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Heute vor exakt 50 Jahren  begann das Raumfahrtzeitalter

Am 04.10.1957 um 22:38 wurde Sputnik 1 von 
Tjuratam in den Weltraum geschossen

Mit diesem Ereignis begann die Globalisierung der Gesellschaft
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Fernerkundung ist neben der Kommunikation, der
Navigation die dritte bedeutende Anwendung der
Raumfahrt
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Ziele
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Potential der Fernerkundung (1)

Satellitengestützte Fernerkundung ist ein globales, unabhängiges 
Werkzeug, welches ermöglicht

Komplexe, großräumige Prozesse auf der Erde zu beobachten und zu verstehen

Lokale Details zu beobachten

Zur Modellierung und Verifizierung der Prozesse beizutragen

Den Ist-Zustand zu dokumentieren, ihn zu Überwachen 

Veränderungen und ihre Dynamik zu erkennen 

Langfristige Prognosen zu erstellen

Satellitengestützte Fernerkundung leistet wertvolle Information

Bei der Wettervorhersage und Entwicklung des Klimas

Bei der Überwachung und Analyse von umweltrelevanten Ereignissen

Im Katastrophenfall und zur Sicherheit des Bürgers

Bei Erntevorhersagen
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Potential der Fernerkundung (2)

Satellitengestütze Fernerkundung ist in der Lage
Trends über lange Zeitreihen zu erkennen
Überwachung in Naher Echtzeit zu ermöglichen
Potentiale von Kranheitsherden zu identifizieren
Zur Beurteilung der Luftqualität beizutragen
Erntevorhersagen zu ermöglichen

Satellitengestützte Fernerkundung ist Teil des 

Geo-Informations-Systems Erde und 
benötigt weitere Datenquellen (Geo-Informations-System GIS 
Ebenen)

Ist ein Werkzeug zur Identifizierung,  Analyse und zur 
Entscheidungsfindung von Problemen auf der Erde 
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System Fernerkundung

Erfassen...

Kartieren...Auswerten...

Messen...

Prozessieren...

...Handeln!

Archivieren...
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Umwelt – Klima – Atmosphäre – Geo-Information

Atmosphäre und Klima
- Global Change
- Montreal-Protokoll
- Gesundheit

Basisdaten
der Landoberfläche
- Landnutzung
- Topographie
- Change Detection
- Landes- und 

Umweltplanung
- Humanitäre Hilfe

GIS-kompatible 
Produkte

- Landwirtschaft 
- Bodenerosion

- Naturschutz
- Mega-Cities

Ökosystem Erdoberfläche und Klima
- Kohlenstoffkreislauf, marine Ökosysteme
- Desertifikation
- Kyoto-Protokoll



Fernerkundung

von

Wetter und  Umwelt, 

Atmosphäre und  Klima
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Anfänge der satellitengestützten Fernerkundung

Bereits 2 Jahre nach den ersten Satellitenstarts
wurde die Erdbeobachtung für

Meteorologie und Aufklärung angewendet
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Fernerkundung des Wetters

Wettervorhersage und Ableitung von umweltrelevanten Parametern

Tägliche Wettervorhersage
Verbesserung von Vorhersagemodellen
Starkwind, -Wellen, -Schneeereignisse
Temperaturverteilungen von Land und Ozeanen, Vegetationsindex
Stabilisierung des CO2 Ausstoß (1990) ≈ 0.5% des GNP

Vorhersagen zum Schutz bei Naturereignissen

Schadensverringerung von 15-20% bei rechtzeitiger Sturmvorhersage
Reduzierung der Evakuierungskosten um 300 000 Personen bei 
Hurrikanen in Florida

Gewinnung von Planungssicherheit 

Festlegung von Standorten für Windkraft oder Solarenergie  
Einsatzplanung für zivile und militärische Operationen
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Fernerkundung von Wetter und Klima

Die Erde wird durch eine Serie von Wettersatelliten 
im geostationären Orbit  permanent und durch 
polar umlaufende Orbiter kontinuierlich beobachtet 

Neben Information von Wetter und Klima  werden 
Daten über Umweltprozesse und für 
tertiäre Anwendungsprodukte abgeleitet
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Tägliche Wetterinformation und Extremereignisse
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Nachhaltige Nutzung durch Zeitreihen
April Mai Juni Juli

30 Grad C

-5 Grad C

0.7

0.0

32 Grad C

0 Grad C

Landoberflächen-
temperaturen (LST)

Vegetationsindex 
(NDVI)

Meeresoberflächen-
temperaturen (SST)
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Bestimmung Solarenergiepotential
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Windfelder abgeleitet aus SAR Daten für Windfarmen
  8.00o   8.50o

  9.00o

 54.00o

 54.50o

SAR derived wind
10 ms-1

ERS-2 SAR-Image of the German baigt with wake
turbulence after Helgoland

Installation of an Offshore Windfarm
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Entdeckung des Ozonlochs über der Antarktis (1)

1973 Vorhersage der Reduktion
der Ozonkonzentration in der
oberen Atmosphäre (Theorie)

NIMBUS-7 (1978) bringt TOMS 
Instrument in Orbit

Inkorrekte Grenzwerteinstellung
führt zu Fehlmessung der
Ozonkonzentration

Nach Ausfall der Elektonik starke
Absenkung der Ozonkonzentration
über der Antarktis erkannt

Erst Ende der 80er Jahre können
Bodenmessungen das Ozonloch
nachweisen
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Entdeckung des Ozonlochs über der Antarktis (2)
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Assimilation von Satellitendaten in Atmosphärenmodellen
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GOME2 auf Metop
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NO2 Konzentration in Europa und Asien 04.2007



Institut für Methodik der Fernerkundung bzw. Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum

Folie 22
Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum

22

Spurengaseintrag SO2 durch Vulkan - Aetna
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Fernerkundungssysteme: Raumsegment
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Satellitenbahnen und Abbildungen



Institut für Methodik der Fernerkundung bzw. Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum

Folie 25
Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum

25

Optische Sensoren

Geometrische Auflösung/Pixel
1 000 m VLR
250 – 1 000m LR
50m – 250m MR
5m – 30m HR

2 m - 5m HR
< 2 m VHR

Radiometrische Auflösung: 5 -14 bit
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Mikrowellensensoren

Aktive Mikrowellensensoren (Radar)

P- Band   400MHz   Untergrund

L- Band  1300MHz   Vegetation

C- Band 5 600MHz  Eis, Wasser

X- Band 9 600MHz  Infrastruktur

Passive Mikrowellensensoren

60 GHz   Wasserdampf

96 GHz  Niederschlag

LIDAR Sensoren
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Fernerkundungssysteme:  Bodensegment
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Von der Methodik zur operativen Nutzung

Kalibrierung 
Georeferenzierung

Retrieval, Kartierung 
Validierung

Assimilierung 
Modellierung

Analyse 
Auswertung

Nutzung

Archivierung, Zugriff
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Integration von Geo- und Fernerkundungsdaten in GIS

DIMS Product Library
ArchiveInventory

LongLong--Term Term 
ArchivingArchiving

OGC: Open Geospatial Consortium

•• Functionalities: e.g. Scene selections, MapFunctionalities: e.g. Scene selections, Map--projections, Formatprojections, Format--conversionsconversions

Geoinformation
System

EvaluationEvaluation

Online Data Online Data 
ServicesServices

User Information Services 
OGC Web Services

EOWEB

••
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GIS Integration

Mapping of vegetation 
development 

Habitat mapping and 
monitoring

GIS set-up with data 
layers concerning LU/LC 
and environmental 
parameters

Air craft measurements of 
trace gases

Development of a model 
to simulate the trace gas 
exchange between tropical 
forest ecosystems and the 
atmosphere

DB

trace gas
measurements
from an air craft

soil and
vegetation
monitoring
on the ground

laboratory
analysis

inverse
modelling
of the air
chemistry

geo-spatial
data processing
based on maps,

aerial and
satellite imagery

GIS upscaling
of the

trace gas
emissions

geo-information
processing
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WCS Result: GeoTIFF (UTM 18N)

US Census road vector 
data map from 

New York City

visualised with PCI 
Geomatics Freeview
for Windows

Overlay with X-SAR data 
from previous request



Fernerkundung zur

Gewinnung von Basisdaten

von Landoberfläche und Ozean

sowie deren Veränderungen
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Fernerkundung der Landoberfläche

Erstellung von Basis-Kartierung

Erstellung von Basiskarten mit kleinem Maßstab

Topographie und Höhenmodelle

Thematische Karten (Ist Zustand)
Landnutzung, nachhaltige Land- und Forstwirtschaft, Klassifizierung
Urbane Entwicklung, Landdegradation, Bodenerosion
Biodiversität, Naturschutz,

Dynamik und Veränderung

Risikoanalysen und Gefahrenvorhersage

Information im Katastrophenfall, Schadenkartierung
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Militärische Einrichtungen - Infrastruktur
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Land Monitoring
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Topographie der Erde

Vulkan Cotopaxi
Ecuador

SRTM/X-SAR Intensität
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Topographie der Erde
Vulkan Cotopaxi

Ecuador
SRTM/X-SAR 

Interferogramm
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SRTM/X-SAR DEM Kamchatka, Russia
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Topographie der Erde – weitere Verbesserungen
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3D-Prozessierung: Erstellung digitaler 
Oberflächenmodelle aus Stereo-Satellitendaten

Operationell: mittlere Auflösung (10-20 m), MOMS, SPOT 

Neu: ALOS/Prism, Cartosat-1 (2,5 m Auflösung)

Stadtmodelle (aus hochaufgelösten Satellitendaten, z.B. 
IKONOS, QuickBird: ca. 1 m)

Akropolis, Athen
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Stadtmodelle aus hochaufgelösten 
Weltraum-Stereodaten                               

Ziel

Dreidimensionale Modellierung von
städtischen Gebieten

Weitgehend automatisch, ohne Vorwissen

Anwendungen

Erfassung von Änderungen (auch 3D)

Zivile Sicherheit, Katastrophen

Stadtkartierung, Megacity-Entwicklung

München,
Pinakotheken und TUM
Oben: IKONOS-Bild
Mitte:  Oberflächenmodell
Unten: 3D-Modell
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Straßenextraktion aus Luft- und Satellitenbildern

Konsistenzprüfungen von bestehenden Straßendaten

Effizienter Aufbau, Fortführung und Anreicherung von 
Straßendatenbanken

Achsen + Attribute
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Geometrische Genauigkeit Straßendatenbank (Navteq)

Autobahn: 

0 - 6 m

Kleine Land- und 
Nebenstraßen: 

bis zu 30 m
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Fernerkundung der Vegetation

... Ein Schl... Ein Schlüüssel zum Verstssel zum Verstäändnis ndnis 
einer Vielfalt von Prozesseneiner Vielfalt von Prozessen

VersteppungVersteppung

Landnutzung Landnutzung 

Kahlschlag und Kahlschlag und 
Wiederaufforstung, WaldbrWiederaufforstung, Waldbräändende

NahrungsmittelNahrungsmittel

PrimPrimäär Produktionr Produktion
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1987 1997

Change Detection und Management natürlicher 
Ressourcen
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Landnutzungskartierung aus Satellitendaten

Erkennung von Nadel- und Laubwald

CO2-Anstieg 1972 - 2000
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Extremwellen: Gefahr für Schiffe und Offshore
Konstruktionen 

time (min)

h
ei

g
h

t
(m

)
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Extremwellen in Globalen Radar Daten

A dangerous group of 
waves
in a 5 x 10 km  
ERS-2 SAR-image

World map showing extreme waves
in RS radar images at 30 m resolution
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Messung der Meeresströmung mit Interferometrie

Shuttle)

11-23 Feb, 2000

Currents in the river Elbe Radar 
Topographie
Mission (SRTM
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Chlorophylleintrag in Ostsee
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Experimentelle Verkehrsüberwachung mit Radarsensoren

•Experimentelle 
Überwachung von 
Verkehrsflüssen 
mit sog.          
Along Track 
Interferometry ATI 

•Geplant für 
TerraSAR-X

•Simuliertes Bild 
mit SRTM Daten 
und farbkodierter 
Geschwindigkeit 
der Fahrzeuge

200 km/h

0 km/h

120 km/h

40 km/h

80 km/h

160 km/h
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Location of GARS at Antarctic Peninsula
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Eis-Abbruch am Filchner Eisschelf in der  Antarktis

                                                     

xxxxxxxxx xxxxxxxxx
Filchner Ronne Ice Shelf

ice edge 1998

ice edge 1999

A-38b A-38a

iceberg
A-38b

A-38a

Filchner research
station (AWI) Filchner Ronne

Ice Shelf

Hemmen-
Ice-Rise

50 km
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Historie der Abbruchformation bis zum Kalben (1998)
17 Jan 1992
28 Jan 1995
  6 Feb 1998

ice velocity:
 850 m/Jahr

crack propagation
95-98: 3.5 km

1

Hemmen Ice Rise

10 km
N

crack propagation 92-95: 3.0 km

Berkner
Island

1

2

3

4
5
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Kartierung von Risikogebieten Senkungen

- 4 + 40

subsidence subsidence in mm/year:

Charlottenburg

1991 - 2000

ca. 2.5 mm/year

1991 2000

Subsidence
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Bodensenkungsmessung mit perm. scatter Interferometrie

1 cm/y
2
345 6

-100 [mm/y] 10

Processing: M. Kircher

4 Jahre Beobachtungszeitraum

Tagebauregion Hambach
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Kontrolle von Nuklearanlagen

Perspektivische 
Ansicht der 
Nuklearanlage in 
Esfahan/Iran

QuickBird Stereo-
Daten vom Juni 2004
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Höhengenauigkeit der 
Einzelgebäude ca. 1 Meter

Haushöhen
aus
QuickBird
Daten vom
Juni 2004

Kontrolle von Nuklearanlagen
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„Unterirdische Fernerkundung“

Aushub zwischen 6/04 und 12/05

Kombination von Orthobild (grün) und der
Differenz der zwei Höhenmodelle (rot)

vorher:
Juni 2004: 
Orthobild

Aushubvolumen:
103 000 Kubikmeter
(7 Fußballfelder, 3 m hoch)10 m

0 m

H
öh

en
di

ffe
re

nz
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Zusammenführung von Expertise 
Aufbau von integrierten Nutzerdiensten

Science, Industry, Government, Authorities, NGO, Public

AcquisitionAcquisition ProcessingProcessing Data-
Management

Data-
Management

Climate,
Atmosphere
Climate,

Atmosphere
Security,

Disaster Mapping
Security,

Disaster Mapping
Ecosystems, 
Environment

Ecosystems, 
Environment
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Anwendung von Fernerkundung in der Biodiversität

ecological Niche

GARP
Genetic

Algorithm

Topography

Land Use

LAI

Net primary 
production

Vegetation index
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Risiko Analyse von Ausbruchsherden von Krankheiten

#S

#S#S#S #S#S #S
#S

#S#S

#S#S #S
#S #S#S #S#S#S

#S#S#S
#S #S#S#S#S#S #S#S #S#S#S#S #S#S #S#S

#S
#S#S #S#S

#S #S#S#S#S #S #S#S#S#S#S #S#S#S#S#S#S#S #S#S#S #S#S #S#S #S#S#S#S#S#S#S#S#S#S#S#S#S#S
#S#S#S#S

#S
#S

Cd. Obregón

Tecomán, Col.

Comarca Lagunera

Planicie Huasteca

Cotton

Gossypium
barbardense
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Zivile Sicherheit und Kriseninformation
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Zivile Sicherheit und Kriseninformation

Bedrohung der Gesellschaft durch Naturkatastrophen hat sich seit
1950 vervierfacht (Münchner Rückversicherung)

Bedrohung durch technische Unfälle und terroristische Aktionen 

Information zur Prävention und im Krisenfall vermag Leben zu 
retten und Kosten zu verringern  

Große Naturkatastrophen seit den letzten 10 Jahren
Erdbeben     Japan               1995  133 Mrd US$       6 430 Tote
Erdbeben     Pakistan           2005      7 Mrd US$     23 000 Tote
Tsunami Indonesien       2004      7  Mrd US$  230 000 Tote
Hurrikan       USA 2005   131 Mrd US$      1 438 Tote
Waldbrände Griechenland   2007     268 000 ha      ca 100 Tote
Überflutungen USA               2004        3 Mrd US$    ca 50 Tote 

Fernerkundung kann zur Prävention, im Katastrophenfall und zur 
Schadensanalyse wesentliche Information beitragen   
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ZKI Example: Tsunami – December 26, 2004

Source: NOAA
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Tsunami 2004 – Lho’Nga, Indonesia

Januar 10, 2003December 29, 2004
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January 30, 2003December 29, 2004

Tsunami 2004 – Northern Khao Lak Bay, Thailand
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Tsunami 2004 – Schadensanalyse für West Sumatra
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Tsunami 2004 – Typical Analysis Map, Lho’Nga
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Erdbeben in Pakistan, Okt. 2005
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Unterstützung von Feuerbekämpfung bei Waldbränden
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Feuerzellen in Portugal (2003) und Griechenland (2007)
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Schnelle Schadensanalyse bei Waldbränden

Copyright: European Space Imaging
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Schnelle Schadensanalyse bei Waldbränden

Copyright: European Space Imaging
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Information an Lagezentren beim Elbe-Hochwasser 

Cluster AF übernimmt
Projektmanangement für die 
International Charter on Space and Major Disasters
Aktivierungen für Deutschland und Österreich)

Information für:

• Ministerien
• Behörden
• Gemeinden
• Katastrophenschutz
• Öffentlichkeit
• Medien

Daten:
ERS-2, Envisat, SPOT, Radarsat, 
Terra/Aqua, Landsat, IRS, BIRD
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Ölpest vor der Küste des Libanon
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Zentrum für satellitengestützte Information ZKI 
Aktivierungen
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EU Programm GMES 
Globale Überwachung von Umwelt und Sicherheit

Three
Core Services

Observational NetworksObservational NetworksObservational Networks
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Vielen Dank

für

Ihre Aufmerksamkeit


