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Abstract

Das Pilotprojekt “Grundwasser-Online” verfolgt das Ziel einer zeitnahen, unternehmens-
tibergreifenden Grundwassersteuerung. Im Projektgebiet — dem Hessischen Ried —
kooperieren zu diesem Zweck sechs grol3e anséssige Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) gemeinsam mit dem Regierungsprésidium in Darmstadt. Das von der TU
Darmstadt und den Bliros CIP Ingenieurges. mbH und BGS Umweltplanung GmbH
initiierte und geleitete Projekt umfasst dabei Module zur vernetzten Datenerfassung
innerhalb der einzelnen Unternehmen sowie den Abgleich dieser lokalen Datenbesténde
mit  einer zentralen  Serverdatenbank lUber trigger- und  protokollbasierte
Replikationsmechanismen. Uber feingranulare Zugriffsrechte sind berechtigte Personen in
der Lage, l(ber das Internet und ohne rdumliche oder zeitliche Einschrédnkungen auf
diesen unternehmenstibergreifenden Datenbestand zuzugreifen. Zur Auswertung dieser
Daten werden internetbasierte Aufbereitungs- und Visualisierungsmodule zur Verfligung
gestellt, die den Anwender bei der Bewertung und Steuerung der Grundwassersituation
fachgerecht unterstiitzen.

1 Einfuhrung in das Pilotprojekt “Grundwasser-Online*

1.1 Beschreibung des Projektgebiets

Das Hessische Ried ist eines von Deutschlands grof3ten und zugleich hydrogeologisch
kritischsten Grundwasserreservoirs. Bei dem Projektgebiet handelt es sich um den
nordlichen Teil des Rheingrabens, dem Oberrheingraben. In dieser Region leben ca.



800.000 Menschen auf einer Flache von 1238 km? [Abb. 1]. Das Gebiet liegt zwischen den
dichten Besiedlungsrdumen der Rhein-Main- und der Rhein-Neckar-Region und wird
durch die hydrogeologischen Grenzen des Mains im Norden, des Neckars im Suden, des
Rheins im Westen und des Odenwalds, der als naturliche Wasserscheide fungiert, im
Osten begrenzt.
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Abb. 1: Projektgebiet “Hessisches Ried*

1.2 Ausgangssituation

In Folge stark schwankender Grundwasserstande in den vergangenen Jahrzehnten
[Abb. 2] kam es in vielen Bereichen des Hessischen Rieds zu Setzungs- aber auch zu
Vernassungsschaden. Die Moglichkeiten der Behdrden und der Wasserversorger, auf die
Grundwassersituation steuernd Einfluss zu nehmen, waren und sind auf Grund des
komplexen hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Zusammenspiels, der grof3en
Anzahl an beteiligten Unternehmen und nicht zuletzt der inhomogenen und inkonsistenten
Datengrundlage und der zeitverzogerten Datenweiterleitung stark eingeschrankt [5].

Der derzeitige Informationsfluss zwischen Wasserwerken und Behorden umfasst vom
Zeitpunkt der Erfassung von Grundwassermessstanden im Feld, Uber die Eingabe der
Daten in die lokalen Verwaltungsapplikationen der einzelnen WVU, bis zur internen
Auswertung und Weiterleitung an die zustandigen Uberwachungsbehérden im Schnitt eine
Dauer von drei bis sechs Monate. Das Regierungsprasidium als Genehmigungs- und
Uberwachungsbehdrde ist bestrebt, friihzeitig auf aktuelle Entwicklungen reagieren zu
konnen. Die Einflussnahme auf die Grundwasserstandsentwicklung ist von der Natur der
Sache her allerdings eingeschrankt und erfordert langwierige Mallnahmen. Im Hessischen



Ried erfolgt dies z.B. Uber die Erhdhung oder Absenkung der Einleitungsmengen in den
Grundwasserleiter Uber die vorhandenen und zum Teil noch in Planung befindlichen
Rheinwasseraufbereitungs- und Infiltrationsanlage.

Die Datengrundlage des Regierungsprasidiums besteht aus den in regelmaligen
Intervallen von den WVU zu erstellenden Monitoringberichten in Papierform. Eine raum-
und zeitibergreifende Suche sowie die Aus- und Bewertung der Grundwassersituation auf
dieser Datengrundlage ist zeitaufwendig und komplex.
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Abb. 2: Charakteristische Grundwasserentwicklung (1950 bis 2003)

1.3 Projektziele

Ein zentrales Ziel des Pilotprojekts Grundwasser-Online ist es, die anfallenden Rohdaten
bei den WVU aber auch den Behdrden vor Ort fachgerecht und in einem einheitlichen
Format zu erfassen, um in einem zweiten Schritt diese dezentralen Datenbestande in
einen gemeinsamen, zentralen Datenpool zu uUberfuhren. Um diese Informationen
wiederum unternehmenstbergreifend den berechtigten Fachplanern zeitnah und
ortsunabhangig zur Verflgung zu stellen, werden geeignete internetbasierte Technologien
eingesetzt. Zur Analyse und Bewertung der vorliegenden Grundwasserinformationen
werden den dazu berechtigten Anwendern geeignete Werkzeuge zur Verfugung gestellt.

Neben der Verbesserung der Workflowprozesse zwischen den beteiligten Unternehmen
und Behorden werden auch die internen Firmenstrukturen sowie die Arbeitsablaufe neu
strukturiert und somit deren Effizienz gesteigert. Dies wird durch den Wegfall von
manuellen Datenaufbereitungen und -Ubergaben, sowohl firmenintern als auch unterneh-
mensubergreifend, erreicht. Hierdurch lassen sich Arbeitszeitaufwande und damit Kosten



fur alle beteiligten Unternehmen - bei gleichzeitig qualitativ veredelter Datengrundlage -
reduzieren.

Auf Grund der seit Jahrzehnten kritischen Grundwassersituation hat die betroffene
Offentlichkeit groRes Interesse an aktuellen Grundwasserstdnden und spezifischen
Hintergrundinformationen. Der Offentlichkeit soll (iber ein frei zugangliches Internetportal
ein benutzerfreundlicher Zugang bereitgestellt werden, um durch ein weitreichendes
Informationsangebot ein umfassenderes Verstandnis der einzelnen Zusammenhange zu
erhalten [1].

2 Systemarchitektur

Aufbauend auf den zu Beginn des Pilotprojekts analysierten, heterogenen Firmen-
strukturen und den durch geografische Randbedingungen sehr unterschiedlichen Internet-
anbindungen, ergab sich die Notwendigkeit, ein kombiniertes Online-/Offline-System zu
konzipieren [Abb. 3].
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Abb. 3: Systemarchitektur von Grundwasser-Online

2.1 Lokale, mobile und internetbasierte Datenerfassung

Die Erfassung der Grundwasserdaten sowie die firmeninterne Weiterverarbeitung erfolgt
dabei in der Regel Uber bereitgestellte, lokale Eingabemodule. Dabei werden die Daten in
eine im Intranet des jeweiligen Unternehmens aufgesetzte, lokale Datenbank abgelegt.



Die Datenerfassung kann bei Bedarf auch Uber Mobile Endgerate erfolgen, Uber die
Grundwasserstandsdaten direkt im Feld erfasst, auf Plausibilitat Gberprift und in die lokale
Datenbank eingespeist werden konnen. Die Integration von Datenloggern mit eingebauter
DFU-Schnittstelle wird derzeit gepriift. Um bei der Dateneingabe nicht auf einen
Arbeitsplatzrechner mit der installierten Software angewiesen zu sein, werden zusatzlich
Active Server Pages (ASP) bereitgestellt, die eine zeitnahe und raumlich flexible
Erfassung sicherstellen. Insbesondere bei den ehrenamtlich tatigen Ablesern des
Landesgrundwasserdienstes kann dies zu deutlichen Erleichterungen bei der
Datenweitergabe flhren. Diese Daten werden dann direkt in der zentralen
Serverdatenbank gespeichert.

2.2 Zugangsberechtigungen

Bei den Grundwasserstanden, Forder- und Infiltrationsmengen handelt es sich zum Teil
um Inhalte, die vor Zugriffen Dritter zu schitzen sind. Uber feingranular definierbare
Zugriffsberechtigungen konnen administrativ tatige Personen eines Wasserwerks
einerseits die firmeninternen aber auch die Berechtigungen an externe Unternehmen
erteilen. Die Vergabe der Zugriffsrechte basiert auf einem Mehrstufensystem:

Auf der obersten Stufe wird durch den Systemadministrator von Grundwasser-Online flr
jedes beteiligte Unternehmen eine eigene Betreiber-Administratorgruppe angelegt. Diese
Betreiber-Administratorgruppe ist wiederum berechtigt, die Abbildung der firmeninternen
Strukturen vorzunehmen, indem sie alle erforderlichen, internen Benutzergruppen anlegt
und die entsprechenden Mitarbeiter diesen Gruppen zuordnet. Beim Anlegen der
einzelnen Gruppen werden diesen Gruppen sogenannte Basisrechte zugewiesen.
Basisrechte definieren beispielsweise, welche Funktionen die Personen einer Gruppe
besitzen, d.h. ob sie nur Daten eingeben konnen, die verschiedenen Auswertungsmodule
aufrufen durfen. Weiterhin wird Uber diese Basisrechte definiert, welche Rechte eine
Gruppe auf die einzelnen Objekte (Brunnen, Grundwassermessstellen etc.) erhalt, die ein
Unternehmen besitzt. Getrennt fur Stamm- und Verlaufsdaten konnen Rechte ganzlich
verwehrt, nur lesende Rechte eingerdumt oder aber volle Zugriffsrechte, d.h.
Bearbeitungsrechte erteilt werden.

In einem dritten Schritt kdnnen die erteilten Objektrechte individuell fur jede Gruppe
angepasst werden. Hierdurch wird erreicht, dass fur jede Gruppe definiert werden kann,
auf welches Objekt welche Rechte bestehen.

Ein Betreiber-Administrator kann die bereitgestellten Funktionalitaten der individuellen
Rechtezuweisung auch nutzen, um eigene Objekte gezielt an externe Unternehmen
freizugeben. Hierflr selektiert er die flr ein externes Unternehmen relevanten und aus
seiner Sicht unkritischen Objekte und erteilt die entsprechenden Zugriffsberechtigungen



(kein Zugriff, nur Lesezugriff, Vollzugriff) getrennt fur die Stamm- und Verlaufsdaten. Auf
diese Weise kénnen beispielsweise der Uberwachungsbehdrde ausgewéhlte Brunnen,
Infiltrationsanlagen und Grundwassermessstellen freigegeben werden, so dass diese sich
jederzeit Uber die aktuelle Grundwassersituation informieren kann.

2.3 Auswertungsmodule

Gekoppelt an die Basis- und Objektrechte werden sowohl Uber das lokale als auch Uber
die bereitgestellten Internetmodule verschiedene Aufbereitungs-, Auswertungs- und
Visualisierungsmodule zur Verfugung gestellt.

2.3.1 Dynamische Berichtsgenerierung mittels XML und XSL

Die Berichtsgenerierung ermoglicht es unabhangig vom jeweiligen Betreiber, die
vorhandenen Datenbestande flr die jeweils zustandigen Sachbearbeiter zeithah und somit
aktuell auszugeben. Die Aufbereitung der Daten erfolgt dabei unter Verwendung der
Extensible Markup Language (XML), die eine systematische und anwendungs-
unabhangigen Strukturierung ermdglicht und mit Hilfe entsprechender Layout-Schablonen
(Extended Stylsheets) diese Daten in der jeweils gewlinschten Form darstellen kann. Die
Ausgabe von Berichten erfolgt im PDF-Format (Portabel Document Format) von Adobe,
einem offenen Standard fir die Verbreitung von elektronischen Dokumenten, der einen
einheitlichen Ausdruck ermdglicht.

2.3.2 Grafische Auswertungen

Das Diagrammmodul ermdglicht dem Anwender, die zeitlichen Verlaufe von punktuellen
Grundwasserinformationen zu visualisieren. Dabei kdnnen beispielsweise Ganglinien von
Grundwasserstanden oder auch Fordermengen von Brunnen oder Infiltrationsanlagen
dynamisch aus der Datenbank abgefragt und dargestellt werden. Dem Anwender werden
im Programm unterstitzende Assistenten angeboten, Uber die er seine situations-
bezogenen Anforderungen definieren kann. Hierzu zahlen auch statistische Groen, wie
Maxima und Minima, Trends in Form von Regressionsgraden oder auch Standard-
abweichungen, die eine fachgerechte Bewertungsgrundlage darstellen.

2.3.3 Internetbasierte, flachenhafte Auswertungen

Um raumliche Zusammenhange zu visualisieren, werden in der Praxis flachenhaft
ausgewertete Karten als Grundwassergleichenplane (GGP), Differenzenplane (DP) oder
Flurabstandsplane (FAP) erstellt [Abb. 4]. Uber einen internettauglichen Kartenserver-
Dienst ist es mdglich, das relevante Gebiet frei zu selektieren sowie die Darstellungsart
der Karte und das bei der Berechnung zu berucksichtigende Zeitintervall anzugeben.



Abb. 4: Grundwassergleichen-, Flurabstands- und Differenzenplan

3 Replikation der Datenbestiande

3.1 Relationales Datenbankmodell

Das zugrunde liegende relationale Datenbankmodell basiert im Wesentlichen auf der
Schnittstellendefinition [3] des Hessischen Landesamtes flir Umwelt und Geologie
(HLUG). Fur die Erfassung der Bohrprofile wurde die SEP3-Schnittstelle [4] des Nieder-
sachsischen Landesamtes fur Bodenforschung (NLFB) verwendet. Diese beinhaltet alle
Informationen zu Bohrprofilen und Schichtverzeichnissen nach DIN 4022 und DIN 4023.
Auf Grund der unterschiedlichen Anforderungen, die durch die beteiligten Unternehmen
vorgegeben wurden, sind diese Datenbankschnittstellen sukzessive erweitert worden.

Das existierende Datenbankmodell unterteilt sich in unterschiedliche Teilbereiche:

1.  Unternehmensinterne Strukturen

e Betreiber, Wasserwerke, Anlagen
2. Objekttypen mit dazugehdrigen Stammdaten

e Brunnen, Infiltrationsorgan, Quellen, Bohrprofile, Grundwasser-, Gewasser- und
Klimamessstellen
o Gaul-Kruger-/Lage-Koordinaten, Gelande- / Messpunkthéhen, Detaildaten
3. Bohrprofile (SEP3-Schnittstelle)
o Verfilterung, Ausbau, Schichtenverzeichnis
4. Multimediale Datenverwaltung

¢ Binare Dateiablage (z.B. Lageplane, Pumpversuche etc.)
5. Verlaufsdaten/Messwerte

¢ Mess- und Mengenwerte (quantitative Werte)
6. Zugriffsrechte/Benutzersichten

¢ Gruppen- und Benutzerverwaltung, Zugriffsrechte, Sichten



Fur den Datenaustausch mit anderen Behorden und externen Unternehmen sind XML-
Schnittstellen vorgesehen, Uber die die gesamten Datenbestande bei Bedarf ausgetauscht
werden sollen.

3.2 Triggerbasierte Replikationsmechanismen

Die erfassten Datenbestande werden derzeit in heterogenen Datenbanksystemen
verwaltet. Dazu werden derzeit Oracle sowie der SQL-Server 2000 von Microsoft
eingesetzt. Die Anforderung, verschiedene Datenbanksysteme zusammenzuflhren, wurde
erforderlich, da einerseits einige Betreiber Uber vorhandene Oracle-Systeme verfugten.
Andererseits existiert mit der kostenlosen MSDE-L6sung des SQL-Servers ein System,
das insbesondere fir kleine und mittlere Wasserwerke sehr reizvoll und in seinem
Funktionsumfang ausreichend ist.

Um die Datenbestande der dezentral vorliegenden, lokalen Datenbanken mit der zentralen
Serverdatenbank abzugleichen, miussen geeignete Replikationsmechanismen eingesetzt
werden. Da bei den einzelnen Wasserversorgern und Behorden aus den bereits
erwahnten Randbedingungen unterschiedliche Datenbanksysteme installiert werden
mussten, konnten keine datenbankspezifischen Mechanismen genutzt werden [7].

3.2.1 Replikationsmechnismen

Als Replikation wird ein Prozess bezeichnet, der es ermoglicht, eine definierte Menge von
Grundwasserinformationen an mehr als einem Ort vorzuhalten. Dabei werden Anderungen
an einem Ort (z.B Wasserwerk) an die anderen Orte (Serverfarm) propagiert. Die
Synchronisation der Daten findet hierbei in beide Richtungen statt [6].

Bei dem Replikationszeitpunkt unterscheidet man zwischen synchronen (eager replication)
und asynchronen Replikationen (lazy replication). Bei der synchronen Replikation [Abb. 5]
werden die Anderungen sofort an die Replikate propagiert, wodurch sich alle Replikate
innerhalb einer Transaktion aktualisieren. Diese Art der Replikation verursacht eine hohe
Netzwerkauslastung. Im Gegensatz dazu werden bei einer asynchronen Replikation
[Abb. 6] die Anderungen erst spater an die Replikate propagiert. Die Aktualisierung der
Replikate erfolgt dann in separaten Transaktionen, die von jedem Wasserwerk individuell
angestol3en werden konnen. Die Netzwerkauslastung ist dementsprechend gering.
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Abb. 5: Synchrone Replikation Abb. 6: Asynchrone Replikation

Commi it

Bei der Auswahl des Konsistenzerhaltungsverfahrens musste zwischen einem optimis-
tischen und einem pessimistischen Verfahren ausgewahlt werden. Das optimistische Ver-



fahren ermdoglicht einen Vollzugriff auf die lokalen Replikate. Eine Netzwerkverbindung
wird nur wahrend der Replikation aufgebaut. Dabei werden temporare Inkonsistenzen in
Kauf genommen, um die Verfugbarkeit der Daten innerhalb der einzelnen Unternehmen zu
erhdhen. Bei einem pessimistischen Verfahren wird mit verteilten Sperren gearbeitet, die
die Konsistenz der lokalen Kopie (single-copy-consistence) gewahrleisten. Auf Grund der
starken Einschrankungen beim Datenzugriff, scheidet dieses Verfahren fur ein verteiltes,
paralleles Arbeiten aus.

Das gewahlte optimistische Verfahren kann vergleichsbasiert oder protokollbasiert
umgesetzt werden. Beim vergleichsbasierten Verfahren werden Zeitstempel in der
jeweiligen Datenbank gesetzt, die zur Identifikation der getatigten Anderungen die
Replikate inhaltlich vergleichen. Bei dem gewahlten, protokollbasierten Verfahren werden
alle Anderungen in einem Protokoll (XML-basiert) festgehalten [Abb. 7]. Dieses Protokoll
wird an die Zieldatenbank propagiert und dort abgearbeitet [Abb. 8].
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Abb. 7: Stufe 1 — Protokollierung aller Datenbankédnderungen
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Abb. 8: Stufe 2 — Synchronisation der Replikate durch Auswertung des Protokolls

Eventuell auftretende Konflikte durch veraltete oder in beiden Datenbanken vorge-
nommene Anderungen der Datenbestidnde, werden erkannt und an einen Konflikt-
assistenten Ubergeben und kénnen dort wahlweise manuell oder automatisch (z.B. neu
Uberschreibt alt oder zentrale Datenbank Uberschreibt lokale) aufgelost werden.



Fur die konkrete Umsetzung im Rahmen des Grundwasser-Online-Projekts heil3t dies, das
ein Client/Server-Modell mit der zentralen Datenbank als Primarkopie gewahlt wurde, das
Uber asynchrone, optimistische Replikationsmechanismen realisiert wird, um einen lokalen
Vollzugriff auf die Daten, ohne eine permanente Netzwerkverbindung, zu ermdglichen.

3.2.2 Protokollmechanismen und Inhalte

Fur die Aufzeichnung aller vorgenommenen Anderungen werden Trigger auf alle potenziell
veranderlichen Tabellen und Attribute der Datenbank installiert. Trigger sind in den ANSI
SQL99 Standards (Paket 008) definiert. Ein Trigger kann bei Anderungen auf Tabellen
automatisch vordefinierte Folgeaktivitaten auslosen [2]. Durch den Aufruf einer Stored
Procedure (einer in der Datenbank gespeicherten Prozedur mit vorkompilierten SQL-
Anweisungen) kénnen beliebig umfangreiche Verarbeitungsvorgange angesto3en werden.

Im Anderungsprotokoll des GWO-Systems selbst werden samtliche Anderungs-
operationen eines Nutzers im Wasserwerk auf Tupelebene mitprotokolliert. Da die
Zeitintervalle zwischen zwei Synchronisationsvorgangen variabel sind, d.h. zum Teil
mehrere Wochen umfassen konnen, ist es mdglich, dass Tupel gegebenenfalls mehrfach
verandert wurden. Hierfiir sind Regeln fiir die Anderungsanweisungen aufzustellen, da
immer nur eine Anweisung pro Tupel Ubertragen und abgearbeitet werden kann.

Als Datenformat fiir den Austausch des Anderungsprotokolls wird XML verwendet, das
sich wiederum aus einen Header- und einen Body-Teil zusammensetzt. Im Header-Teil
werden die gultige Sitzungs-ID, der Synchronisationszeitpunkt, Information Gber die Art
der Ubertragenen Daten sowie Informationen, die das Replikat beschreiben, vorgehalten.
Im Body werden alle Tupel und die dazugehoérigen Tabellennamen, Primarschlissel, die
Anderungsart sowie der entsprechende Wert und fiir jedes Feld der entsprechende
Datentyp Ubertragen.

3.2.3 Sicherheitsaspekte bei der Protokollibertragung

Ubertragen wird bei der Replikation das angelegte XML-Anderungsprotokoll. Da die
Ubertragenen Daten als sensibel eingestuft werden, muss der Zugriff durch Unbefugte
ausgeschlossen werden. Daher werden bei der Protokollibertragung starke krypto-
grafische Verschlisselungsverfahren eingesetzt. Zum Einsatz kommt dabei das mit 128-
bit verschlisseltes SSL-Verfahren (Secure Sockets Layer).



4 Anwendungsszenario fiir die Replikation von Grundwasserdaten

In der folgenden Grafik [Abb. 9] wird der vorgestellte Replikationsprozess am Beispiel der
Erstellung und Vergabe von Zugriffsberechtigungen zweier Objekte veranschaulicht:

Wasserwerk 1
™,

Keine
Freigabe

Lokale Repl. 1
Datenbank ’
Wasserwerk 2
@ < &pl' 4 Zentraler
b\‘ Datenbankserver
ToER Lokale
Datenbank

Abb. 9: Szenario des Replikationsvorgangs

Der Prozess gliedert sich in die folgenden Phasen:

1. Das Wasserwerk 1 legt in seiner Datenbank zwei neue Objekte an.

2. Das Objekt A wird fur das Wasserwerk 2 freigegeben, d.h. Wasserwerk 2 erhalt
mindestens lesende oder schreibende Rechte auf die Stamm- oder Verlaufsdaten
dieses Objekts. Fur Objekt B werden hingegen keine Zugriffsrechte (Freigaben) erteilt.

3. Ein Mitarbeiter des Wasserwerks 1 startet den Replikationsprozess (1).

4. Die beiden Objekte A und B werden mit allen neuen bzw. geanderten Informationen in
der zentralen Serverdatenbank abgelegt.

5. Ein Mitarbeiter des Wasserwerks 2 startet den Replikationsprozess (2).

6. Zusatzlich zum Abgleich der eigenen Daten, werden die Informationen des vom
Wasserwerk 1 freigegebenen Objekts A auf die lokale Datenbank des Wasserwerks 2
Ubertragen, so dass die berechtigten Gruppen, entsprechend den vom Wasserwerk 1
definierten Rechten, mit dem Objekt A arbeiten kdnnen.



5 Zusammenfassung

Durch den gewahlten Ansatz einer verteilten Datenerfassung und einer Zusammenfuhrung
dieser dezentralen Datenbestande uUber protokollbasierte Replikationsmechanismen in
eine zentrale Serverdatenbank, werden die technischen Voraussetzungen fir eine
zeitnahe und unternehmensubergreifende Grundwassersteuerung geschaffen und
gleichzeitig eine groRtmaogliche Freiheit bei der Bearbeitung der Grundwasserdaten in den
einzelnen Wasserversorgungsunternehmen ermdglicht. Die unternehmensspezifischen
Anforderungen im Hinblick auf die internen Strukturen und Zustandigkeitsressorts kann
Uber die feingranularen Zugriffsrechte, die bis auf Objektebene individuell angepasst
werden, realisiert werden.

Eine nachtragliche Datenbankerweiterung ist auf Grund des gewahlten Ansatzes mit
Triggern leicht moglich. Eine inhaltliche wie strukturelle Erweiterung des Systems ist durch
den modularen Aufbau und die Skalierbarkeit jederzeit moglich.
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