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1. Einleitung @;

Trtendanalyse zu Industrcie §.0

e Deutschlandweites Interesse am Thema Industrie 4.0 relativ zum
hochsten Wert von 2012-2017
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1. Einleitung @;

Trtendanalyse zu Industrcie §.0

e  Weltweites Interesse am Thema Industrie 4.0 relativ zum hochsten Wert
von 2012-2017
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1. Einleitung @

Logistlik tcifft auf Industcie 4.0

e Aktuelle Entwicklungen, z.B. Postbot, Mehrwegpalette CHEP, Drohne,
Efaflex, FTS, ...
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

Entwicklung hin zu Industcie 4.

Ao
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Industrie 2.0
Elektrifizierung

Industrie 1.0

Mechanisierung

von Produktions- der Produktion

anlagen mit Hilfe far eine

von Wasser- und arbeitsteilige

Dampfkraft Massenfertigung
Ende 18. Jh. Ende 19. Jh.
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Anfang 1970er Jahre

Industrie 3.0
Automatisierung

durch Einsatz
von Elektronik
und IT
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Industrie 4.0
Vernetzung

auf Basis von
Cyber-Physical
System

heute
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

Die erste industrcielle

e Technologischer Wandel
— Dampfmaschine

— Webstuhl

— Fisenverarbeitung

 Konsequenzen des Wandels
— Starkes Bevolkerungswachstum

— Wachsende Kluft zwischen Kapitalisten und
Arbeiterschaft

— Gewerkschaften entstehen
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Industrie 1.0
Mechanisierung
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

S

Die zwelte industrielle Revolutlion

e Technologischer Wandel
— Verbrennungsmotor
— Elektrizitat

— Kunststoffe

 Konsequenzen des Wandels
— Ol und Kernkraft
— Sinkende Produktionskosten
— Steigende Einkommen
— Massenproduktion

— Demokratie und Sozialstaat
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Die dcitte industrcielle Revolution

e Technologischer Wandel
— Mikroelektronik ——
!ﬂ‘:

— Informations- und Kommunikationstechnik

— Automatisierung Industrie 3.0

Automatisierung
durch Einsatz

 Konsequenzen des Wandels von ';'rek‘"’""‘
un

— FErneuerbare Energien
— Mobilfunk und Internet

— Rationalisierung Anfang 1970er Jahre
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Die vierte industrielle Revolutlion

e Technologischer Wandel o
— Vernetzung i E((;

— Cyber-physische Systeme

— Digitalisierun
& & Industrie 4.0
Vernetzung
auf Basis von
 Konsequenzen des Wandels Cyber-Physical
System
— Individualisierung der Kundenwiinsche
— Mensch-Maschine-Interaktion
heute

)
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

=)

Ucsachen fur die fortschrceltende
Diglitallsierfung

Global-

wirtschaftliche Ui el e

Einflussfaktoren

Einflussfaktoren
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

@

Globalwictschaftliche
Einflussfaktocren

Funktions-
erweiterung
bestehender

Produkte

Angebot von
Serviceleistungen

Zunehmende
Produkt-
individualisierung

Zusatzlicher
Kundennutzen
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

=)

Technologlische Einflussfaktoren

Globale Daten- Sinkende Elektronische

statt mechanische

verfiigbarkeit Sensorikpreise
Komponenten
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Was genau ist Industcie &.07

Industrie 4.0 ist eine Sammelbezeichnung fiir Konzepte und Technologien
zur Organisation von (unternehmensiibergreifenden)
Wertschépfungsaktivitaten.

In modular aufgebauten smarten Fabriken werden cyberphysische
Systeme eingesetzt, um eine virtuelle Abbildung der realen Welt zu
erstellen und dezentrale Entscheidungen zu treffen.

Diese kommunizieren und kooperieren untereinander sowie mit
menschlichen Akteuren in Echtzeit tiber das Internet der Dinge.

Uber das Internet der Dienste werden sowohl interne als auch organi-
sationsiibergreifende Dienstleistungen von den an der
Wertschépfungskette Beteiligten angeboten und in Anspruch genommen.

Quelle: Herrmann et al. (2015), S. 11.
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Cybecrphysische Systeme

e (Cyber-Physical Systems (CPS) sind gekennzeichnet durch eine
Verkniipfung von realen (physischen) Objekten und Prozessen mit
informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen
iber offene, teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene

Informationsnetze.

/ cyberphysisches System \

Sensoren —{ Prozessor ]—> Aktoren}
J A \\
\

y

Kommunikator

N )
|

SYSTEMUMGEBUNG

Quelle: Steven (2018).
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

Anwendungen von CPS 1n dec
Pcoduktlion

L
i
cEE oS E

&
L

Simulationsservice

N

Planung und Steuerung von Produktions-
ablaufen - Management-Cockpit

™3 ! CPS-Werkzeug-
: _ maschine

;.f lntelllgentes
Produkt
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Intelligente
Behidlter

CPS-Werkstiick-
trager

Quelle: Fraunhofer IGCVA.
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Logistik und Logistik &#.0 (I)

Logistik ist der

Prozess der Planung, Realisierung und Kontrolle

des effizienten, kosteneffektiven FlieBens und Lagerns
von Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fertigfabrikaten und
den damit zusammenhdngenden Informationen

vom Liefer- zum Empfangspunkt entsprechend den Anforderungen des
Kunden.

Quelle: Council of Supply Chain Management Professionals.
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Logistik und Logistik &.0 (II)

Logistik 4.0 bezeichnet den Einsatz

der neuen Technologien und Konzepte der Industrie 4.0 in der Logistik.
Dadurch kénnen logistische Prozesse, Objekte und Akteure besser
vernetzt,

intelligente, sich selbst steuernde und lernfahige logistische Prozesse
und Systeme erzeugt und

durch digital verfiigbare und ausgetauschte Informationen

Entscheidungsprozesse beschleunigt und optimiert werden.

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier 18



2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Geltungsbereich der Logistik 4.0

Industrie 4.0

ﬁ{ohstoffe Fertigungsmaterial Bauteile\
Halbfabrikate Betriebsstoffe

Zulieferteile Retouren

Beschaffungs Produktions- Entsorgungs- |jeRpg

= logistik logistik logistik waren E
) 7
v

‘S | Ersatzteile Fertig- E
g Informationen , 1

: erzeugnisse | 4

-g Hilfsstoffe 8 P
|

Entsorgungslogistik

wschinen und Anlagen Abfille Riickstdnde Verpackungey

Industrie 4.0
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

=)

Technologlsche Voraussetzungen

Identifika-
tion und
Ortung

Sensorik
und ein-
gebettete

Logistik Systeme

Big Data
und Daten-
analyse

4.0

Dateniiber-
tragung-
und -ver-
arbeitung

Internet
und Cloud
Computing
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Identifikation und Octung

e Findeutige Kennzeichnung der logistischen Objekte erforderlich
e Unterschiedliche Codierung gemafl GS1 Standard

e Lesegerdt variiert je nach Codierungsart

Beispiel: GTIN (01)04012345777772 | Seriennummer (21)123

EPC-Transponder GS1-128 GS1 DataBar GS1 DataMatrix

CDLI0A0LESARTF 2211133 (DL0A0LE3A5?

FTIRA2123

~ N S

urn:epc:1d:sgtin:4012345.077777.123
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Quellewww.cargobull.com.

2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Sensorfik und eingebettete Systeme

e Autonome Zustandsbestimmung des logistischen Objekts durch
Sensoren (z.B. Temperatur, Druck, Fiillstand, Energieverbrauch...)

SC
CARCOBUL

Quelle: www.wuerth-industrie.com.
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Datenubectcaqung- und
-verarbeltung

e durch Sensoren gewonnene Daten miissen verkniipft werden

e leistungsfihige und kostengiinstige Datenfunkverbindung fiir mobile
Daten erforderlich

e Leistungssteigerungen im Bereich der Computer-Hardware und
Netzwerktechnologien als Enabler von zunehmendem Datenaustausch
und -verarbeitung

bis 10 GBIt

<0,39 MBit

< 0,2 MBit

Datenldbertragungsrate in MBit/s
Quelle: www.lte-anbieter.info.

1996 2004 2006 2009 2010 2014 2020
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0 @

Intecnet und Cloud Computling

e Nutzung des Internets, um umfangreiche I'T-Dienstleistungen im und
tiber das Netz zu beziehen

e Software as a Service ermo6glicht Nutzen vollwertiger Anwendungen
liber das Netz bei Verfiigbarkeit von Internetanschluss und Browser

Versender Abholung Hauptlauf Zustellung Kunde

S I
e - & 6 -

N ' /

EE] Alle Daten

Quelle: AXIT GmbH.
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2. Industrie 4.0 und Logistik 4.0

=)

Big Data und Datenanalyse

Datenmenge Datenvielfalt
(Volume) (Variety)

Big Data

Geschwindigkeit Vertrauenswiirdigkeit
(Velocity) (Veracity)

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier 25



3. VR und AR-Technologie

Was 1st Vircttual Reality (VR)?

Virtual Reality is
a high-end user interface that involves real-time simulation and

interactions through multiple sensorial channels.

These sensorial modalities are visual, auditory, tactile, smell, taste, etc.

The primary defining characteristic of VR is inclusion; being
surrounded by an environment. VR places the participant inside

information.

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier
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Quelle: Burdea (1994).

Quelle: Bricken

(1990).
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3. VR und AR-Technologie

=)

Regelkreis der VR-Vlisualislerfung

Modellierung
Reales System Abstraktion VR-Modell

< 0

=y
;
Folgerung fiir das Ubertragung Formale g
reale System Interpretation Ergebnisse 2
(=W
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3. VR und AR-Technologie @l

Die 3 I s der Virtuellen Realitat

Virtuelle
Realitat

gination

Quelle: Walch, Wulz (2006).

Vollkommene Eingebundenheit
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3. VR und AR-Technologie @

Computer- vs. VR-simuliecte Welt

Computergraphik Virtuelle Realitat

rein visuelle Prasentation Multimodale Prasentation
Nicht unbedingt zeitkritisch Echtzeitdarstellung
Exozentrische Perspektive Egozentrische Perspektive

statisch/vorberechnete Animation Echtzeitinteraktion und -simulation

2D-Interaktion (Maus, Tastatur) 3D-Interaktion und Spracheingabe
Nicht-immersive Prasentation Immersive Prdasentation 5
9p]
Reale Welt \ =
Digitale Inhalt S
Digitale : igitale Inhalte \] %
Inhalte \‘ bt
Kluft T
NN = - - - g
A
E
(@

Reale Welt ‘:!- ' S ! .. X
3 i 2
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3. VR und AR-Technologie @

Homponenten eines VR-Systems

Eingabe- bzw. Rechner mit VR-

. . Ausgabegerate
Interaktionsgerate Software gabeg

Datenhandschuh - Head Mounted
Laufband Display (HMD)
Joystick - Power Wall
- - Cave Automatic
Virtual
Environment
(CAVE)
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3. VR und AR-Technologie

@

Anwendungen 1n der digitalen
Fabcik - Honstcuktion (1)

2D-CAD- 3D-CAD-
System System

Virtual Reality

—

AN/
Lo
%Y.
oy

JRES N ==
,mlmq._.n. Bl L '
Zsicheribrelt Elektronisches Digitaler :nmtﬂzlr(;;g:
Zeichenbrett Prototyp

Intuitive Prasentation

Maéglichkeit zur
Weiterverwendung der Daten

bis 50er 60er 80er Jahre 21. Jahrhundert Zeit

Quelle: RWTH Aachen.

> Reproduzierbarkeit Effizienz Flexibilitat Automatisierung 3D-Ansichten >

(O8]
—_
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3. VR und AR-Technologie @

Anwendungen 1n der digitalen
Fabcik - Honstcuktion (II)

AUDI) Architektur (Lufthansa

Virt. Windkanal (VW | Schiffbau (BloVo

Mechanische Sim.

Musterbau

I"-.-.. =T

Quelle: Miiller, Uni Koblenz
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3. VR und AR-Technologie @

Was 1st Augmented Reality (AR)?

Augmentierte Realitat ist eine

(unmittelbare, interaktive und echtzeitfahige)

Erweiterung der Wahrnehmung der realen Umgebung um virtuelle
Inhalte (fiir beliebige Sinne), welche sich in ihrer Auspragung und
Anmutung soweit wie moglich an der Realitat orientieren,

so dass im Extremfall (so das gewollt ist) eine Unterscheidung zwischen
realen und virtuellen (Sinnes-) Eindriicken nicht mehr moglich ist.

Quelle: Dorner et al. (2013), S. 246.
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3. VR und AR-Technologie

=)

Gcundlegende Auspraqungen von AR

Durchsichtiges Display,
der Betrachter nimmt die

Die Realitdt wird durch Realitdt direkt wahr. Die Projektion der
ein Kamerabild repra- virtuellen Informationen virtuellen Inhalte auf
sentiert und dieses werden zusitzlich Gegenstdnde in der
tiberlagert. eingeblendet. realen Umgebung.

Video See- Optisches See-

Projektions-

basiertes AR

Through-AR Through-AR

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier 34



3. VR und AR-Technologie @

Victual vs. Augmented Reality

_ Virtual Reality Augmented Reality

System- stationdre Systeme mit 3D-Grafik-

plattform leistung und Performance (high-end) mobile Endgerate (low-end)

. . . . .. multimediale Daten und
Visualisierung  komplexe 3D-Datensitze in Echtzeit

Videostrome

Daten- Aufberelt.ung von 3D-CAD-Dateien Anbindung an allgemeine =
anbindun und Zugriff auf Systeme Z
8 Produktdatenmanagement y g

Trackin eingeschrankter Interaktionsradius Grolerer Aktionsbereich; é
g mit Genauigkeiten in Millimetern Genauigkeiten in Pixelgrofen g
Interaktion in 3D und moglichst intuitiv mit realen Objekten é
Qualifikation . . Z
der Benutzer relativ hoch gering =
Preis je System 25.000 € bis 1 Mio. € 1.000 € bis 10.000 € &

(O8]
ul
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3. VR und AR-Technologie @;

Mixed Reality Taxonomlie

Realitét Virtuelle Realitat

Virtualitat
Realitat

Augmentierte Augmentierte
Realitdt Virtualitat

Quelle: In Anlehnung an Dérner (2013), S. 246.

w
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4. VR und AR in der Logistik

=)

EiLnsatzbereiche von VR und AR
In der Loglistlhk

VR-unterstutzte
Planung von
Logistikzentren

VR-unterstiitzte
Schulung

AR-gestiitzte
Kommis-
sionierung

AR-optimierter
Verpackungs-
prozess
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4. VR und AR in der Logistik

=)

EiLnsatzbereiche von VR und AR
In der LoglistiK

VR-unterstiitzte

Planung von
Logistikzentren
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4. VR und AR in der Logistik @

VR-untecrstutzter Planungsprozess

Planungsphase Tatigkeit Methode Werkzeug
Vorarbeiten Ist-Analyse . Layoutplan, > Vollstandlges
3D-Laserscan ..
digitales
<+ - —  Modellierungssoftware
Datenmodell der

Lagerhalle

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier 39



4. VR und AR in der Logistik

Planungsphase

Vorarbeiten

Grobplanung

Bochum | 26. Juni 2018 | Logistik 4.0 | Prof. Dr. Inga Pollmeier

Tatigkeit

Ist-Analyse

Strukturplanung

Positionierung ﬂ
nktionseinheite

VR-untecrstutzter Planungsprozess

Methode

Werkzeug

Layoutplan,

3D-Laserscan

Modellierungssoftware

VR Interakton —> Visualisierung
VR Visualisierung, und Diskussion
VR-Interaktion
verschiedener
Varianten
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4. VR und AR in der Logistik @

VR-untecrstutzter Planungsprozess

Planungsphase Tatigkeit Methode Werkzeug
Vorarbeiten Ist-Analyse «-- Layoutplan,
3D-Laserscan
<+ - —  Modellierungssoftware
Grobplanung Strukturplanung e~ VAlrerakion
«-- VR-Visualisierung,
VR-Interaktion
Systemplanung ] D VR-V!sualislermg,
S —> Auswabhl eines
Erstellung _ _ VR-Visualisierung,
* Modellierungssoftware konkreten

Groblayouts
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4. VR und AR in der Logistik @

VR-untecrstutzter Planungsprozess

Planungsphase Tatigkeit Methode Werkzeug

Layoutplan,

3D-Laserscan

Vorarbeiten Ist-Analyse

Modellierungssoftware

Grobplanung Strukturplanung

Systemplanung

3
Quelle: Reinhart (2017), S. 470.

Erstellung VR-Visualisierung,
Groblayout Modellierungssoftware

Modelienngssoiware. 2 VOI1Stadndiges

Feinplanung Detailplanung

visuelles Modell

VR-Simulation
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Quelle: Kammergruber (20134, S. 63f.

4. VR und AR in der Logistik

&

VR-untecrstutzter Planungsprozess

Planungsphase Tatigkeit Methode Werkzeug

Vorarbeiten Ist-Analyse Layoutplan,

3D-Laserscan

Modellierungssoftware

Grobplanung Strukturplanung VRInteraktion

VR-Visualisierung,
VR-Interaktion

Systemplanung Bewertung VR-Visualisierung,

Erstellung VR-Visualisierung,
Groblayout

Feinplanung Detailplanung Modellierungssoftware

VR-Simulation

Realisierung Schulung g VR-Visualisierung, 9 Ums Etzung der

Prozessschulung
VR-Simulation

Planungsergebnisse
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4. VR und AR in der Logistik @

Voctelle der VR-gestutzten
Planung

e Reduktion von Planungsaufwand und -kosten
e Steigerung der Planungsqualitat
e Verbesserung der Akzeptanz des Planungsergebnisses

e Verbesserung der Planungsgeschwindigkeit fiihrt zu Zeiteinsparung

in der Projektlaufzeit A herkémmliche

Planung

erstmalige Planung
mit VR

_\_\'\-‘__ f\i

. . . ‘-‘-""-- A tl ’[i:
kontmuerliche Planung L =
mit VR | S
/ . L g
o0

<

-

_ _ ~

Zeitersparnis ¥

I— =
=

o

Projekthufzeit
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4. VR und AR in der Logistik

=)

EiLnsatzbereiche von VR und AR
In der LoglistiK

VR-unterstiitzte

Schulung
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4. VR und AR in der Logistik

@

VR als Schulungsmedium in dec
LoglistliHK

Kennenlernen des Erlernen neuer Trainieren
Arbeitsplatzes und Arbeitsprozesse und sicherheitsrelevanter
Einarbeiten ohne Ablaufe zur laufenden Verhaltensweisen und
Konsequenzen aus Weiterqualifizierung der Reaktionen im
Fehlern Mitarbeiter virtuellen Raum

Anlernen neuer

Prozessschulung Sicherheitstraining

Mitarbeiter
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4. VR und AR in der Logistik

S

VR-untecrstutzter Schulungsprozess

Schulungsablauf Tatigkeit Inhalte Werkzeug
. . O —> digitales Modell
Vorarbeiten Modellierung e o Reraothere

erstellen
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4. VR und AR in der Logistik

S

VR-untecrstutzter Schulungsprozess

Schulungsablauf Tatigkeit Inhalte Werkzeug

Vorarbeiten Modellierung T o o

Einweisung Ert4uterungen W, S —> Bedienung des
VR-Systems
vermitteln
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4. VR und AR in der Logistik @

VR-untecrstutzter Schulungsprozess

Schulungsablauf Tatigkeit Inhalte Werkzeug
Vorarbeiten Modellierung < -~  Modellierungssoftware
Einweisung Erlduterungen < -~ Schulungsplan
Prozessschulung Bedienung €== VRImerakuon > Uben der
Prozessschritte
<+ == VR-Visualisierung
im virtuellen
Simulationslauf «=-- VRVisualisierung,
VR-Simulation R aum mit
) _
SE— VR-Visualisierung, .
o Anleitung/Feed-
back vom
Schulungsleiter
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4. VR und AR in der Logistik @

VR-untecrstutzter Schulungsprozess

Schulungsablauf Tatigkeit Inhalte Werkzeug
Vorarbeiten Modellierung <=~ Modellerungssoware
Einweisung Erlduterungen «-~- Schulungsplan
Prozessschulung Bedienung €== VRinterakon
<+ == VR-Visualisierung
Simulationslauf <~ VR-Visualisierung,
VR-Simulation
. VR-Visualisierung,
VR-Simulation
Feedback Riicksprache +== Feedbackbogen - konstruktive

Riickmeldung zum
Schulungsinhalt
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Quelle: Kammergruber (20134, S. 68f.

4. VR und AR in der Logistik

&

VR-untecrstutzter Schulungsprozess

Schulungsablauf Tatigkeit Inhalte Werkzeug

Vorarbeiten Modellierung

< - —  Modellierungssoftware
Einweisung Erlduterungen < -~ Schulungsplan
Prozessschulung Bedienung == VB interakiion
<+ == VR-Visualisierung
Simulationslauf €=-= VRVisuaksierung,
VR-Simulation

VR-Visualisierung,
VR-Simulation

Feedback Riicksprache < - -  Feedbackbogen

—> Arbeiten im

erlernten Prozess
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4. VR und AR in der Logistik

=)

EiLnsatzbereiche von VR und AR
In der LoglistiK

AR-gestiitzte

Kommis-
sionierung
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4. VR und AR in der Logistik

Visuelle InforLmationsbecrelit-
stellung 1n derf Hommisslionlierfung

e Kommissionierung bezeichnet das Zusammenstellen von Teilmengen
aus einer Gesamtmenge auf der Grundlage eines Kundenauftrags

o Steigerung der Effizienz durch visuelle Informationsbereitstellung

e Mensch-Maschine-Interaktion ermoglicht kontextbezogene

Bereitstellung digitaler Informationen in das Sichtfeld des

Kommissionierers
. . Projection Emissive
Datenbrille Head-up Display Ject e
Mapping Projection Display
Richtungsunabhédngige  Richtungsabhdngige Projektion der Anregung
Informations- Erzeugung eines Information auf fluoreszierender
darstellung virtuellen Bildes Oberflachen Partikel in einer Folie
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4. VR und AR in der Logistik

=)

Hommissionliectung mittels
Datenbcille (Pick by Vision)
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4. VR und AR in der Logistik

=)

EiLnsatzbereiche von VR und AR
In der LoglistiK

AR-optimierter

Verpackungs-
prozess
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4. VR und AR in der Logistik @

Datenbcillen zucr Optimiecfung des
VecLpackungsprozesses

e Zeit, Qualitdat und Kosten als wesentliche Determinanten des

Verpackungsprozesses

e Nutzung digitaler Informationen tiber Verpackungen und PackmalSe der
Produkte zur Optimierung von Paketgrof3e und Positionierung der
Packstiicke

e Arbeitsanweisungen zum Verpackungsprozess mittels AR tiber
Datenbrillen tibermitteln
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5. Zusammenfassung und Ausblick @

Beucteilung des Potenzials von
VR und AR 1n der Loglistih

e Nutzung der Konzepte und Technologien der Industrie 4.0 zur Steigerung
der Effizienz und Effektivitdt der Logistik

e VR-Technologien zur Layoutplanung und Mitarbeiterschulung
einsetzbar, aber technisch aufwdndig und kostspielig

e AR-Technologien mitarbeiterbezogen zur Optimierung der operativen
Logistikprozesse in der Kommissionierung und Verpackung
kostengiinstig einsetzbar, aber technische Weiterentwicklung erforderlich

e Technik kann den Menschen aufgrund einzigartiger kognitiver und
korperlicher Fahigkeiten nicht ersetzen!
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VIELEN DANH FUR
IHRE AUFMERHSAMHKEIT!

@
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