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Aufgabenstellung - Ausgangslage

Bei der Bundestagswahl und Berliner Wahlen
2021 kam es zu Prozessschwierigkeiten im
allgemeinen Wahlverlauf.

Um fir zuklnftige Wahlprozedere besser
gewappnet zu sein, soll eine Kommission die
aufgetretenen Probleme identifizieren und
Losungen erarbeiten.

Aus diesem Grund sollen mittels
Personenstromsimulation die idealtypischen

Ablaufe von Berliner Wahllokalen nachgestellt
werden.

Ziel der Simulation ist die Identifikation und
Analyse von Problemstellen im Wahlablauf sowie
die grafische Darstellung und Auswertung
gegebenenfalls auftretender Warteschlangen.
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Definition der Szenarien

Szenario

Beschreibung

Szenario 1

Prozesssimulation eines idealtypischen Berliner Wahllokals mit 2 Wahlkabinen

Betrachtungszeitraum: 8:00:00 Uhr morgens (Offnung Wahllokal) bis 18:00:00 Uhr abends
(SchlieBung Wahllokal) mit Uberschusszeit aus noch wartenden Personen

Anzahl Personen: 435 Personen Uber den Tag verteilt (35/40/50/ 60/ 60 /50 /40 /30 /30 /40)

Szenario 2

Prozesssimulation eines idealtypischen berliner Wahllokals mit 2 Wahlkabinen

Betrachtungszeitraum: 8:00:00 Uhr morgens (Offnung Wahllokal) bis 18:00:00 Uhr abends
(SchlieBung Wahllokal) mit Uberschusszeit aus noch wartenden Personen

Anzahl Personen: 600 Personen tber den Tag verteilt (40 /60/70/90/90/70/50/40/40/50)

Szenario 3

Wie Szenario 1, mit 3 Wahlkabinen
Anzahl Personen: 435 Personen lber den Tag verteilt (35/40/50/ 60/ 60 /50 /40 / 30/ 30/ 40)

Szenario 4

Wie Szenario 1, mit 4 Wahlkabinen
Anzahl Personen: 435 Personen (iber den Tag verteilt (35/40/50/ 60/ 60 /50 /40 /30 / 30/ 40)

Szenario 5

Wie Szenario 2, mit 3 Wahlkabinen
Anzahl Personen: 600 Personen lber den Tag verteilt (40 /60/70/90/90/70/50/40/40/50)

Szenario 6

Wie Szenario 2, mit 4 Wahlkabinen
Anzahl Personen: 600 Personen lber den Tag verteilt (40 /60/70/90/90/70/50/40/40/50)
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Definition der Szenarien

Szenarienbeschreibung:

»  Prozesssimulation eines idealtypischen Berliner Wahllokals
»  Betrachtungszeitraum: 8:00 Uhr morgens (Offnung Wahllokal) bis 18:00 Uhr abends
(SchlieBung Wahllokal) mit Uberschusszeit aus noch wartenden Personen

Folgende Varianten wurden untersucht:

Szenario Anzahl Anzahl Personen Verteilung Personen pro Stunde
Wahlkabinen
Szenario 1 435 35/40/50/60/60/50/40/30/30/40
Szenario 2 2 600 40/60/70/90/90/70/50/40/40/50
Szenario 3 3 435 35/40/50/60/60/50/40/30/30/40
Szenario 4 4 435 35/40/50/60/60/50/40/30/30/40
Szenario 5 3 600 40/60/70/90/90/70/50/40/40/50
Szenario 6 4 600 40/60/70/90/90/70/50/40/40/ 50
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Geometrie

> Das Modell wird gemalf3 des idealtypischen Aufbaus eines Wahllokals aus dem
Musterhygienekonzept ,2021_09_02-pandemiebedingte-handlungshinweise-
musterhygienekonzept.pdf” (siehe Seite 3) erstellt.

Wahlkabinen

Eintragung Stimmabgabevermerk

im Wahlerverzeichnis

Szen%

Ausgabe Stimmzettel

Einwurf in die Wahlurne
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Geometrie Szenarien 3-6

Szenario 3/5 Szenario 4/6

O Zusatzliche Wahlkabinen
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Vorgegebene Interaktionsflachen und -zeiten

Eintritt in das Szenario gemal3 Angaben Auftraggeber zur Personenverteilung pro Tag:
Eingang Szenario 1/3/4:35/40/50/ 60/ 60 /50 /40 /30 /30 /40 (Personen pro Stunde)
Szenario 2/5/6:40/60/70/90/90/70/50/40 /40 /50 (Personen pro Stunde)

Ausgabe

Interaktionszeiten:
Szenario 1/3/4: 8h-12h: 2180s / 12h-16h: 2162s / 16h-18h: 2132s
Szenario 2/5/6: 8h-12h: 2132s / 12h-16h: 2120s / 16h-18h: 2102s

” > Ausgang

Wahl-

A\ 4

Stimm-
kabinen
zettel

Interaktionszeiten:
Szenario 1/3/4 : @ 60s
Szenario 2/5/6 : @ 42s

Stimm-

abgabe-

vermerk

Interaktionszeiten: Interaktionszeiten:
Szenario 1/3/4 : @ 60s Szenario 1/3/4 : @ 8s
Szenario 2/5/6 : @ 42s Szenario 2/5/6 : @ 8s
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Allgemeine Simulationsannahmen

Personeneigenschaften

)

Jede Person wird als Individuum modelliert
und simuliert.

Jede Person hat einen Platzbedarf von

0.14 m2und 0.16 m2 - dies entspricht einem
Radius von 0.21 m bis 0.23 m. Diese Werte
werden in Anlehnung an [7] gewahlt. Dieser
Platzbedarf wurde gewahlt, da davon
ausgegangen werden kann, dass sich die
Personen in leichter Bekleidung auf den
Triblinen befinden.

Die Geschwindigkeit der Population
entspricht einer Normalverteilung (GauR3-
Verteilung) mit Mittelwert 1.34 m/s und einer
Standardabweichung von 0.26 m/s. Die
Wunschgeschwindigkeit der Personen ist auf
den Bereich zwischen 0.46 m/s und 1.61 m/s
beschrankt. Alle Werte wurden in Anlehnung
an [6], [7] und [10] gewahlt und entsprechen
einer standardmaRigen erwachsenen
Population.

9
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Es wird keine Mobilitatseinschrankung
angenommen.

Nach Abschluss der Wegpunkte laufen alle
Personen entlang des schnellsten Wegs zum
Ausgang.

Sobald eine Person das ihr zugewiesene Ziel
erreicht hat, also im gesicherten Bereich ist,
wird diese Person aus der Simulation entfernt.

Simulationslaufe

)

5 Simulationslaufe pro Szenario: den
simulierten Personen werden zufallsverteilt
eine Wunschgeschwindigkeit sowie ein
Platzbedarf zugewiesen.
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Simulationsmodell der verwendeten Software crowd:it

» Das verwendete Simulationsmodell ist mikroskopisch
und raumlich-kontinuierlich.

» Jede Person wird durch einen sog. Agenten
abgebildet.

» Jeder Agent bekommt ein Ziel zugewiesen, in
Richtung dessen er sich wahrend der Simulation
bewegt.

» Auf dem Weg zum Ziel kénnen gewisse Points of
Interest abgelaufen werden; diese werden in einem
Pfad zusammengefasst und kénnen individuell
zugewiesen werden.

» Die raumliche Auflésung ist kontinuierlich, d.h. jeder
Punkt im Raum ist betretbar.

» Den Agenten werden individuelle Eigenschaften
zugewiesen: Dazu gehdren u.a. die
Wunschgeschwindigkeit, der Platzbedarf sowie der
,Geburtsort".

» Jeder Agent wird mit einem Kreis angenahert (siehe
Abbildung rechts): dabei werden ein jedem Agenten
ein K@RMlsowie eine Knautschzone zugewiesen, indem
nach [10] Schulterbreite und Kérpertiefe ins
Verhiltnis gesetzt werden. Der Kern eines Agenten
kann nicht durchdrungen werden, bei hohen Dichten
oder an Engstellen kann aber die Knautschzone lokal
bis auf den Kern ,verringert werden um ein
Ausweichen durch Wegdrehen abzubilden.
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)

stehend

Die Bewegung der Agenten wird auf vier
verschiedenen Modellierungsebenen (Strategie-,
Navigations-, Lokomotions- und Verhaltensebene)
abgebildet.

Der Algorithmus zur Personenbewegung basiert auf
dem Optimal Steps Model ([1], [4]) in Kombination mit
dynamischen Flutungsfeldern ([2]).

Die Schrittgrol3e einer Person leitet sich aus der
Geschwindigkeit ab. Die Zuweisung von SchrittgroRe
und Geschwindigkeit ist aus [1] entnommen.

Die Agenten bewegen sich mit einer festen
Schrittfrequenz, die sich aus Geschwindigkeit und
SchrittgroRe ableitet (vgl. [11]).

Unser Simulationsmodell validieren wir fortlaufend.
Die aktuellen Ergebnisse der Rimea-Tests ([6]) konnen
hier eingesehen werden.

Die Simulationen wurden mit der Software crowd:it
Version 2.8.3 durchgefiihrt.

Platzbedarf eines Agenten:

. Y0, -
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http://www.accu-rate.de/download/rimea-test-doku.pdf
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Simulationsvideos

Die Videos der Simulationslaufe sind bis zum 11.07.2022 unter dem folgenden Link verfligbar:

https://asino.accu-rate.de/cadcf9bd7465
Passwort: 6-szenarien
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Szenario 1 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario

Fersonen
(A1)
i

08:00:00 0900:00 10:00:00  11:00:00 12:00:00  13:00:00 14:00:00  15:00:00 16:00:00 170000 183:00:00  19:00:00
Zeit [hh:mmess]

0 Agents in scenario
Erlauterung:

) Maximal sind etwa 65 Personen gleichzeitig im Szenario. Die maximale Anzahl an Personen wird maf3geblich von
der Grof3e der Warteschlange bestimmt.
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Szenario 1 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
53 02:00:00
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01:45:00 )
43
s 0130:00
45
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o £ 010000
= 30 =
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™
Z & gu 4500
20
i 30:00
10
1500
3
0 00:00
0200:00 020000 100000 11:00:00 1200:00 130000 140000 150000 160000 170000 120000 19:00:00 02:00:00 00:00:00 10:00:00 11:00:00 120000 1300:00 140000 15:00:00 1500:00 170000 120000 19:00:00
Zeit [hhimmiss] Zeit [hh:mm:ss]
©Q Personen ©Q Personen

) Ab 10 Uhr steigt die Zahl der Personen starker an und steigt zwischen 12 und 13 Uhr sehr stark an, um dann
kurz vor 14 Uhr das Maximum zu erreichen. Im Maximum sind etwa 60 Personen in der Warteschlange. Ab 15
Uhr sinkt die Zahl der Personen in der Warteschlange bereits wieder. Mit der Anzahl der Personen in der
Warteschlange steigt die Wartezeit.
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Szenario 2 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario
120

110

100

50
70

&0

Fersonen

El

40

08:00:00 090000 10:00:00 110000 12:00:00  13:00:00 14:00:00 150000  16:00:00 17:00:00 18:00:00  19:00:00
Zeit [hhzmmiss]

0 Agents in scenario
Erlauterung:

) In diesem Szenario steigt die Anzahl der Personen sogar auf etwa 110 Personen an. Das sind annahernd doppelt
so viele wie im ersten Szenario.
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Szenario 2 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
1o 02:00:00
[} o:o o
100 0% Yo,
01:45:00

a0
&0 01:30:00

o 01:15:00

a0
01:00:00

50
45:00

Anzahl Personen
Dauver [hh:mm:ss)

40
sC 30:00
20

15:00
10

o 00:00
083:00:00 09:00:00 10:00:00 110000 12:00:00 130000 14:00:00 150000 1500:00 170000 18:00:00 19:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 160000 17:00:00 12:00:00 19:00:00
Zeit [hhimm:ss] Zeit [hh:mm:ss]
© Personen © Personen

Erlauterung:

) Die Anzahl der Personen in der Warteschlange ist in diesem Szenario deutlich gréBer. Im Maximum befinden
sich etwa 100 Personen wartend vor dem Eingang. Dies beeinflusst entsprechend die Wartezeit. Wahrend im
Szenario 1 die maximalen Wartezeiten im Bereich von 1 Stunde und 30 Minuten liegen, erreichen die
Wartezeiten in diesem Szenario Maximalwerte von etwa 1 Stunde und 45 Minuten (ein paar wenige sogar bis
knapp 2 Stunden).
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Szenario 3 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario

10

Fersonen

a
08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 130000 140000 1500:00 160000 17:00:00  18:00:00  19:00:00

Zeit [hh:mmess]
0 Agents in scenario
Erlauterung:

) Die zusatzliche Wahlkabine im Szenario mit durchschnittlicher Auslastung fiihrt zu einer deutlichen Erhéhung
der Kapazitaten. Dies fuhrt zu wesentlich weniger gleichzeitig anwesenden Personen im Szenario, weil der
Durchsatz groRBer ist und die Warteschlange kirzer.
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Szenario 3 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
12 02:00:00
11
01:45:00
10
] 01:30:00
8 —
5 4 011500
£ & £ 010000
e s
- 35
= m 4500
L= 4 =
3 30:00
z
15:00
1 A
0 00:00 .
0200:00 020000 100000 11:00:00 1200:00 130000 140000 150000 160000 170000 120000 19:00:00 02:00:00 00:00:00 10:00:00 11:00:00 120000 1300:00 140000 15:00:00 1500:00 170000 120000 19:00:00
Zeit [hhimmiss] Zeit [hh:mm:ss]
©Q Personen ©Q Personen
Erlauterung:

) Es bildet sich in diesem Szenario eine Warteschlange zwischen ca. 11:00 Uhr und 14:30 Uhr aus, die maximale
Anzahl an Personen ist im Vergleich zu Szenario 1 deutlich geringer (11 Personen im Maximum im Vergleich zu
60 Personen in Szenario 1).

) Die erh6hte Kapazitat aufgrund der zusatzlichen Wahlkabine zeigt sich auch in der Wartezeit in der
Warteschlange. Wahrend die maximale Wartezeit in Szenario 1 bei etwa 1,5 Stunden lag, liegt sie in diesem
Szenario bei maximal 15 Minuten.
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Szenario 4 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario

15
£ 10
=
e
7]
[
5
a
08:00:00 0900:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00  13:00:00 140000 1500:00 160000 170000  18:00:00  19:00:00
Zeit [hh:mmess]
0 Agents in scenario
Erlauterung:
) In Szenario 4 sind ahnlich wenig Personen gleichzeitig anwesend. Im Maximum sind es etwa 19 Personen.
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Szenario 4 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
1z 02:00:00
"
01:45:00
10
a 01:30:00
g —
5 2 011500
5 £ aroo
o & = 01:0000
= =
= Lic} 4500
4 [
3 3000
2
15:00
1 -ﬂ
o 0000
02:00:00 00:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 1800200 10:00:00 02:00:00 00:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 15:00:00 17:00:00 18:00:00 10:00:00
Zeit [hhimmiss] Zeit [hh:mm:ss]
©Q Personen ©Q Personen

Erlauterung:

) Die Anzahl der Personen in der Warteschlange verhalt sich in Szenario 4 sehr dhnlich zu Szenario 3. Die
maximale Anzahl sind 11 Personen und entspricht dem Wert aus Szenario 3. Das bedeutet, dass durch die 4.
Woahlkabine keine weitere Durchflusskapazitat hinzugekommen ist. Das liegt daran, dass die Kapazitat der vier
Wahlkabinen nicht zum Tragen kommt, weil das begrenzende Element in diesem Szenario die Ausgabe der
Stimmabgabezettel ist.

) Dies zeigt sich auch in der Auswertung der Wartezeit in der Warteschlange. Auch hier ist die maximale
Wartezeit mit knapp 15 Minuten sehr dhnlich zu der Wartezeit in Szenario 3.
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Szenario 5 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario

Fersonen

a
08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 130000 140000 1500:00 160000 17:00:00  18:00:00  19:00:00

Zeit [hh:mmess]
0 Agents in scenario
Erlauterung:

) Die Anzahl der Personen in Szenario 5 liegt im Maximum bei etwa 50 Personen. Das ist deutlich weniger als in
Szenario 2 mit 2 Wahlkabinen (ca. 110 Personen im Maximum).
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Szenario 5 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
E0 02:00:00

01:45:00
01:30:00
01:15:00
01:00:00

45:00

Anzahl Personen
Dauver [hh:mm:ss)

200

1500

o 00:00
08:00:00 090000 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 140000 15:00:00 16:00:00 17:00:00 12:00:00 19:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 160000 17:00:00 12:00:00 19:00:00
Zeit [hhimmiss] Zeit [hh:mm:ss]
© Personen © Personen

Erlauterung:

) Die maximale Anzahl an Personen in der Warteschlange ist mit maximal 45 Personen deutlich geringer als das
Vergleichsszenario mit 2 Wahlkabinen und einer maximalen Anzahl von etwa 100 Personen in der
Warteschlange. Die zusatzliche Wahlkabine sorgt also fiir einen deutlich verbesserten Durchfluss und
dementsprechend geringere Warteschlangenausbildung.

> Die Wartezeit in Szenario 5 liegt mit ca. 36 Minuten ebenfalls deutlich unter den Zeiten aus Szenario 2 (im
Maximum etwa 1 Stunde 45 Minuten). Die maximale Wartezeit in der Warteschlange hat sich um etwa 65%
verringert.
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Szenario 6 - Gesamtuberblick Besucher

Personen im Szenario
40

Fersonen
[i%]
[ ]

15
10
5
a
08:00:00 0900:00 10:00:00  11:00:00 12:00:00  13:00:00 14:00:00  15:00:00 16:00:00 170000 183:00:00  19:00:00
Zeit [hh:mmess]
0 Agents in scenario
Erlauterung:
) In Szenario 6 ist die maximale Anzahl an Personen im Szenario noch etwas geringer als in Szenario 5. Maximal 35

Personen befinden sich gleichzeitig im Szenario.
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Szenario 6 - Anzahl Personen sowie Wartezeit in der Warteschlange

Anzahl Personen in der Warteschlange Individuelle Wartezeit in der Warteschlange
02:00:00

01:45:00
01:30:00
01:15:00
01:00:00

45:00

Anzahl Personen
Dauver [hh:mm:ss)

200

15:00 A
-

o 00:00
08:00:00 090000 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 140000 15:00:00 16:00:00 17:00:00 12:00:00 19:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 160000 17:00:00 12:00:00 19:00:00
Zeit [hhimmiss] Zeit [hh:mm:ss]
© Personen © Personen

Erlauterung:

) Das Szenario 6 weist Szenario 5 gegenliber noch weiteres Verbesserungspotential auf, das sich in der Anzahl der
Personen in der Warteschlange bemerkbar macht. Szenario 6 zeigt maximal 27 Personen in der Warteschlange.

) Die maximale Wartezeit in der Warteschlange weist Werte von etwa 15 Minuten auf. Sie reduziert sich aufgrund
der zusatzlichen Wahlkabine im Vergleich zu Szenario 5 nochmals um etwa 50%. Im Gegensatz zu den
durchschnittlichen ausgelasteten Szenarien (Szenario 1, 3 und 4) weist die vierte Wahlkabine noch eine
Verbesserung des Durchflusses auf. Dies ist auf die unterschiedlichen Wartezeiten bei der Ausgabe der
Stimmzettel zurickzufihren.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung Szenarien 1, 3 und 4
435 Personen

)

Das Szenario 1 mit 2 Wahlkabinen zeigt lange
Warteschlangen mit maximalen Wartezeiten im
Bereich von 1,5 Stunden. Engstelle sind die
Wahlkabinen.

Die Erh6hung auf drei Wahlkabinen in Szenario 3
zeigt eine deutliche Verbesserung im Hinblick auf die
Warteschlangenausbildung. Die Anzahl der Personen
in der Warteschlange liegt bei maximal 11 Personen
und die maximale Wartezeit bei etwa 15 Minuten.

Eine weitere Erhéhung auf vier Wahlkabinen weist
keine Verbesserung mehr auf. Die Engstelle liegt in
diesem Fall bereits bei der Ausgabe der Stimmzettel.
In diesem Szenario sind nicht immer alle
Wahlkabinen besetzt, sodass keine volle Auslastung
erzielt wird. Um den Durchfluss weiter zu erhhen
muss entweder ein zusatzlicher Interaktionspunkt
bei der Ausgabe der Stimmzettel eingerichtet
werden oder die Interaktionsdauer verringert
werden (schnellere Bearbeitung).

32
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Zusammenfassung Szenarien 2, 5 und 6
600 Personen

>

Im Szenario 2 liegen die maximalen Wartezeiten in
der Warteschlange bei etwa 1 Stunde und 45
Minuten. Auch hier sind die zwei Wahlkabinen die
Engstelle der Simulation.

Die Erh6hung auf drei Wahlkabinen (Szenario 5)
reduziert die maximale Anzahl an wartenden
Personen von etwa 100 Personen auf 45 Personen
und die maximale Wartezeit in der Warteschlange
auf etwa 36 Minuten (in Vergleich zu den vorigen 1
Stunde 45 Minuten eine Reduzierung von ca. 65%).

In Szenario 6 fuhrt die Erhéhung auf vier
Wahlkabinen zu einer weiteren Verbesserung des
Durchflusses. Dies zeigt sich in einer weiteren
Reduktion der Anzahl der Personen in der
Warteschlange (27 Personen) sowie der geringeren
Wartezeit (etwa 15 Minuten im Maximum). Bei einer
weiteren Erhéhung der Anzahl der Wahlkabinen,
musste vermutlich im Sinne einer
Durchflussverbesserung auch die Kapazitaten der
anderen Interaktionsstellen (Ausgabe der
Stimmzettel und Stimmabgabevermerk im
Wahlerverzeichnis) erhoht werden.
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Gegenuberstellung - Gesamtiberblick Besucher

Szenario1l -:

Szenario 3

Szenario 4
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Personen
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Szenario 2

Szenario 5

Szenario 6
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Gegenuberstellung - Interaktionszeiten in der Wahlkabine

Szenario 1

Szenario 3

Szenario 4
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Szenario 2

Szenario 5

Szenario 6

Wartezeit in der Wahlkabine

0330

mj’o @00 0 0
BEFOY o 0P 0@
o0 %0 0,06

Dauer [mm:

0000
080000 090000 100000 110000 120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000 190000
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Wartezeit in der Wahlkabine
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Gegenuberstellung - Anzahl Personen in der Warteschlange

Szenario 1

Szenario 3

Szenario 4

Anzahl Personen in der Warteschlange

Anzahl Personen
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Anzahl Personen in der Warteschlange
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Zeit [hh:mm:ss]

O Personen

37

accu:rate - Institute for crowd simulation

Szenario 2

Szenario 5

Szenario 6

Anzahl Persanen

Anzahl Persanen

Anzahl Personen

Anzahl Personen in der Warteschlange
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© Personen
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Gegenuberstellung - Individuelle Wartezeiten in der Warteschlange
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simulate.visualize.improve

Projektbeispiele: accu:rate GmbH : Rosental 5 : 80331 Miinchen Videos auf youtube:
www.accu-rate.de/de/referenzen-kunden- +49 /89 /21 55 38 69 : info@accu-rate.de https://www.youtube.com/playlist?list=P
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