Nordafrika und der Nahe Osten
sind reich an Solarenergie. Mit
einem Leitungsnetz kénnte der

sauber gewonnene Strom aus

Nordafrika nach Europa trans-
portiert werden. Zudem lieBen
sich mit der Energie aus Solar-
thermie-Kraftwerken Entsal-
zungsanlagen betreiben, um
Trinkwasser fiir die Wiisten-

staaten zu erzeugen.
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Desertec Industries
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Am 3. Oktober 2010 nahm Desertec Industries, eine Initiative von Industrieunternehmen und der Desertec Foundation
ihre Arbeit auf. Die Initiative von 17 Gesellschaftern aus acht Landern sowie 16 Unternehmen als weiteren Partnern
will eine sichere, nachhaltige und klimafreundliche Energieversorgung aus den Wiisten Nordafrikas und des Nahen
Ostens ermoglichen. Sie entwickelt derzeit die Rahmenbedingungen, um die Region rund um das Mittelmeer und
Europa mit Energie aus Sonne und Wind zu beliefern. Das Ziel ist, Strom fiir die Region selbst bereitzustellen und bis
2050 15 Prozent des europaischen Strombedarfs zu erzeugen.

,Wir haben die Technologie,
die Konzepte und die Kontakte”

Interview mit Prof. Dr. Dr.-Ing. Hans Miiller-Steinhagen

Sie sind zum Vorsitzenden des ersten Beirats von Desertec
Industries gewahlt worden. Was hat sich seit der Griindung
getan?

Sehr viel. Die Geschéftsstelle der Initiative in Minchen

ist eingerichtet, zwei Geschéftsfihrer, Paul von Son und Rainer
Aringhoff, sind eingestellt, Mitarbeiter sind rekrutiert. AuBerdem
ist eine Unmenge an Gesprachen mit Vertretern aus der Politik,
Verbdnden und der Wirtschaft in den entsprechenden Landern
geflihrt worden. Die Anzahl der an Desertec Industries beteilig-
ten Konzerne hat sich inzwischen auf 17 Mitglieder und 16 as-
soziierte Mitglieder erhéht. AuBerdem konnte Prof. Klaus Topfer
als strategischer Berater gewonnen werden.

Wann wird das erste Kraftwerk gebaut werden?

Das ist nicht Aufgabe der Initiative. Sie ist der Wegbereiter
und soll die politischen, regulatorischen und ékonomischen Rah-
menbedingungen schaffen. Trotzdem: In Marokko, Agypten und
in Algerien werden bereits solarthermische Kraftwerke gebaut,
auBerdem ist eine ganze Reihe Standorte identifiziert, Gber die
schon Gesprache zwischen Firmen und Regierungen laufen.

Desertec ist ja eines der gréBten Industrie- bzw. Infra-
strukturprojekte liberhaupt. Warum nehmen die Konzerne
dieses GroBprojekt in Angriff?

Was die Firmen motiviert, sind zwei Dinge: Die Lander in
Nordafrika und im Mittleren Osten werden ihren Strombedarf
bis 2050 etwa verftinffachen. Das heil3t, es mussen Kraftwerke
gebaut werden, ganz egal mit welcher Technologie. Hinzu kommt,
dass die Vorrate an Erdol, Erdgas und Kohle geringer und damit
teurer werden, und dass auBerdem ihre Emissionen einen nega-
tiven Einfluss auf das Klima haben. Auf der anderen Seite sehen
viele Firmen ganz klar einen Markt. Durch das spanische Energie-
einspeisungsgesetz sind bereits viele Projekte angestoBen worden,
auch in den USA gehen Projekte in die Realisierungsphase. Damit
beginnt diese Technologie, in der Energiewirtschaft weltweit
eine Rolle zu spielen. In zehn bis 15 Jahren werden solarthermi-
sche Kraftwerke mit konventionellen Kraftwerken wettbewerbs-
fahig sein. Fur Firmen wie Siemens, Eon, RWE, MAN und Solar
Millennium gilt: Wer heute dabei ist, hat eine gute Chance, in
zehn Jahren dabei zu sein, wenn mit diesen Technologien viel
Geld verdient werden kann.

Den Direktor eines Forschungsinstituts erwartet man nicht
unbedingt als Vorsitzenden des Beirats. Was ist der Beitrag
des DLR zu Desertec?

Das DLR beschéftigt sich seit etwa 30 Jahren mit solar-
thermischen Kraftwerken. Wir sind eine der weltweit fihrenden
Forschungsorganisationen. Zum anderen ist unsere detaillierte
Energie-Systemanalyse im Auftrag des Bundesumweltministeriums
die Informationsbasis fur die Griindung von Desertec Industries.
Wir haben die Technologie, die Konzepte und die Kontakte in
die Lander und zu den Firmen.

Welchen Beitrag kénnen die Wissenschaftler
beim DLR in Zukunft leisten?

Unsere Aufgaben werden enorm zunehmen. Bereits jetzt
halten wir Kurse fur die neuen Mitarbeiter der Desertec Indus-
tries. Wir werden unsere Studien aktualisieren und Standortana-
lysen fir neue Kraftwerke durchftihren. Hier kommt dem DLR
der Zugang zu Satellitendaten zugute. AuBerdem treiben wir die
Entwicklung der Technologie weiter
voran, mit dem Ziel, effizientere und
kostengunstigere solarthermische
Kraftwerke zu entwickeln. Gemein-
sam mit den relevanten Firmen ver-
bessern wir sowohl einzelne Kompo-
nenten als auch das Gesamtsystem
sowie Anwendungen wie Meer-
wasserentsalzung und Wasserstoff-
herstellung.

Professor Dr. Dr.-Ing.
Hans Miiller-Steinhagen
leitet das Institut fiir
Technische Thermo-
dynamik des DLR am
Standort Stuttgart

Autorin:

Dorothee Burkle ist die Energie-
Redakteurin in der DLR-
Kommunikation.

Weitere Informationen:
www.DLR.de/tt
www.desertec.org
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Fine Stadt wird zum Labor

Wie verhindert man Stau, der aus dem Nichts entsteht? Kann mein Navigationsgerat den 6ffentlichen Nahverkehr ein-
beziehen? Fiihrt es mich auch bis zum nachsten freien Parkplatz in der Innenstadt? Kann man den Fahrplan so anpassen,
dass die StraBenbahn auf meinen Zug wartet? Welche Stau-Umleitung ist fiir mich die giinstigste? Wann fahre ich am
besten los? Kann mein Auto der Ampel nicht sagen, dass ich gleich da bin? Gibt es bald einen Autopiloten fiir mein
Fahrzeug? - Unsere Mobilitat wirft tagtéglich Fragen auf. So vielféltig die Ziele und Wege, so vielfiltig sind auch die
Problemstellungen zur Mobilitdt. Um sie zu beantworten, macht das DLR nun eine ganze Stadt zum Mobilitatslabor.

Die Anwendungsplattform Intelligente Mobilitat

Von Sascha Bauer und Jan Schulz

Wenn Wege sich kreuzen und verschiedene Ver-
kehrsmittel sich begegnen, wie hier vor dem
Braunschweiger Schloss, ist das fiir die Verkehrs-
forschung eine beispielhafte Situation, um zu
untersuchen, wie sich Mobilitat intelligent mana-
gen lasst

Mobilitat ist ein fundamentaler Bestandteil unseres Lebens
und eine wichtige Schnittstelle in unserem Alltag fir das Verein-
baren von Wohnen, Arbeiten, Bilden, Erholen. Doch Mobilitat hat
auch negative Seiten: Verkehrstiberlastung, Unfalle, Umweltver-
schmutzung. Ein Anliegen der Verkehrspolitik und der Verkehrs-
forschung ist es, die Mobilitdt von diesen negativen Effekten zu
entkoppeln, mit dem Fokus auf Sicherheit, Effizienz, Nachhaltig-
keit und Komfort.

Verkehrsforschung wird gebiindelt

Die Anwendungsplattform Intelligente Mobilitat (AIM)
unterstutzt die Verkehrsforschung tber ihre gesamte Bandbreite
mit all den enthaltenen Wechselwirkungen. AIM ist einzigartig,
denn bisherige Labore und Testfelder sind an einzelne Themen
angelehnt und in der Regel zeitlich beschrankt. AIM verkntpft
Forschung, Technologien und Anwendungen langfristig in einer
realen Umgebung — als offene Plattform fiir das DLR und seine
Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft. Die Biindelung in einer
einzigen Plattform reduziert Investitionskosten fur Forschungs-
projekte und er6ffnet ein wesentlich weiteres Spektrum fur Fra-
gen und Anwendungen. Die einmal aufgebaute Basis-Infrastruktur
wird in den unterschiedlichsten Projekten weitergenutzt und nur
bei Bedarf spezifisch ergénzt. Durch den fir mehr als zehn Jahre
geplanten Betrieb ermdglicht AIM auch Langzeituntersuchungen.
Infrastruktur und Ergebnisse sind lange Zeit nutzbar.

Die Kombination aus neuartigen Verkehrsmitteln, Techno-
logien und Methoden macht das einzigartige Forschungsspek-
trum von AIM aus. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der so-
genannten ,, Komodalitat”: Das heiBt, dass Verkehrstrager nicht
nur einzeln, sondern auch in Kombinationen eingesetzt werden,
um den Transport von Reisenden oder Gutern effizient zu orga-
nisieren. Erreicht werden kann dies nur durch ein intelligentes
Zusammenspiel von Verkehrserfassung und verkehrsmitteltber-
greifendem Verkehrsmanagement im StraBen- und Schienenver-
kehr sowie mit verstarktem Einsatz kooperativer Systeme. Bei-
spielsweise kommunizieren Fahrzeuge mit Hilfe solcher Systeme
untereinander und tauschen Informationen mit der Infrastruktur
aus. So konnen Ampeln Uber Rot-Zeiten informieren und Fahr-
zeuge konnen sich untereinander vor Gefahren warnen.
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Angereichert mit Zusatzinformationen bietet das weiterentwi-
ckelte Verkehrsnetz die Grundlage fiir die Simulation des Ver-
kehrsgeschehens und erméglicht vielféltige Untersuchungen

ohne Eingriffe in den realen Verkehrsablauf

Wie organisiert man den Verkehr so, dass Wartezeiten méglichst
kurz ausfallen? Antworten sollen mit der Anwendungsplattform
Intelligente Mobilitét in Braunschweig gefunden werden.

Autoren:

Dipl.-Inf. Sascha Bauer und Dipl.-Ing. Jan
Schulz sind wissenschaftliche Mitarbeiter
in der Gruppe Verkehrsdatenerfassung
der Abteilung Verkehrsmanagement des
DLR-Instituts Verkehrssystemtechnik in
Berlin. Sascha Bauer hat sich wahrend
seiner Zeit im DLR auf die Kalibrierung
und Evaluation von Sensoren spezialisiert.
Die Kompetenzen des Verkehrsingenieurs
Jan Schulz liegen im interdisziplindren
Forschungsfeld Verkehr speziell in den
Bereichen der Verkehrssensorik, Naviga-
tion und Zielfihrung.

Weitere Informationen:
www.DLR.de/ts/aim

Verkehr ist ein komplexes System: Wechselwirkungen und
Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen Verkehrstragern,
verschiedenen Nutzergruppen vom Schiler bis zum Pendler
sowie verschiedene Nutzungsarten — der FuBganger nutzt das
Verkehrssystem anders als der Autofahrer — stellen jegliches Ver-
kehrsmanagement vor eine gewaltige Herausforderung. Dem-
entsprechend vielschichtig sind Feldversuche in der Verkehrs-
forschung. Doch Mobilitatsphdnomene lassen sich nur schwer
in kunstlicher Umgebung erzeugen. Aus diesem Grund geht das
DLR-Institut fur Verkehrssystemtechnik mit AIM einen neuen
Weg: Es macht eine ganze Region mit seinen Verkehrsbeziehun-
gen und seinem Verkehrswegenetz zu einem Forschungslabor.

Knapp eine Million Einwohner der Region Braunschweig
leisten mit ihrem Mobilitatsverhalten einen naturlichen Beitrag
zu AIM. lhre unterschiedlichen Wege zu Schule, Arbeit oder Ein-
kauf unter Nutzung von Auto, Bus, StraBenbahn, Eisenbahn
oder Fahrrad erzeugen ein komplexes Verkehrsgeschehen. Zu-
sammen mit der vielseitigen Verkehrsinfrastruktur mit Autobahn-
und Schienennetzanbindung bringt Braunschweig beste Voraus-
setzungen fir die Beantwortung unterschiedlicher Fragen der
Verkehrsforschung mit. Dartber hinaus ist die Region zum Bei-
spiel mit dem Niederséchsischen Forschungszentrum Fahrzeug-
technik (NFF), der Technischen Universitat Braunschweig und
dem DLR-Institut fur Verkehrssystemtechnik — mit den fachuber-
greifenden Kompetenzen aus den Bereichen Automotive, Bahn-
systeme und Verkehrsmanagement — und zahlreichen technolo-
gieorientierten kleinen und mittelstandischen Unternehmen ein
anerkanntes Forschungsumfeld fur Mobilitat.

AlM ist eine flexible Plattform, die — zu Beginn mit Basis-
funktionalitaten und Basisdiensten ausgestattet — in konkreten
Forschungsprojekten bedarfsgerecht auf- und ausgebaut wird.
Sie beinhaltet Grundfunktionalitdten wie Datenerfassung,
-management, -verarbeitung und -visualisierung. Darauf kbnnen
die verschiedenen Forschungsarbeiten aufsetzen. Eine wichtige
Komponente ist ein virtuelles Modell des Verkehrswegenetzes,
mit dem das Verkehrsgeschehen simuliert werden kann. So
lassen sich sowohl Verkehrsprognosen erstellen, als auch neue
Verkehrsmanagement-Ansatze Uberprifen, ohne den realen
Verkehrsablauf zu storen. Ein weiterer Bestandteil von AIM ist
ein Verkehrsdatenmanagementsystem, das heterogene Daten
und Informationen zum Beispiel von Verkehrssensoren, Verkehrs-
funk-Nachrichten, Fahrplanen und Verspatungsmeldungen von
offentlichen Verkehrsbetrieben oder der Deutschen Bahn zu-
sammenfuhrt. Mit diesem Managementsystem werden die un-
terschiedlichen Daten so aufbereitet, dass sie den Nutzern von
AIM Uber standardisierte Schnittstellen zur Verfigung gestellt
werden koénnen. Ein Visualisierungswerkzeug sorgt fur die Pra-
sentation allgemeiner und verkehrsrelevanter Daten wie bei-
spielsweise Statusinformationen von Online-Datenquellen, Ver-
flgbarkeit und Quantitat der Verkehrs- und Metadaten.

In einem der ersten Projekte legt das DLR den Grundstein
fir eine AIM-Forschungsflotte. Dabei Gbertragen Taxis in regel-
maBigen Abstanden ihre per satellitengestitzter Ortung be-
stimmte Position an die Zentrale. Mit Daten von vielen Taxis, die
sozusagen als Verkehrssensoren unterwegs sind, kann sowohl
die Reisezeit als auch die Verkehrslage in einem Verkehrsnetz
bestimmt werden. In weiteren Projekten soll die Forschungsflotte
um Fahrzeuge des 6ffentlichen Personennahverkehrs, von Apo-
thekendiensten, Krankentransporten, Dienstwagenflotten, Mll-
wagen und Ahnlichen erweitert werden. Ein weiteres Vorhaben
ist die Ausrtstung mehrerer Kreuzungen mit Sensoren, die dann
zu Forschungsstrecken verkntpft werden.

Nach zwei Jahren Vorbereitung und Planung fiel Anfang
2010 der offizielle Startschuss fir die Region Braunschweig.
Damit beginnt der Ausbau Braunschweigs zu einer Plattform fiir
anwendungsorientierte Wissenschaft, Forschung und Entwick-
lung fur den Verkehr der Zukunft.
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Erfahren fahren: Altere Fahrer
kompensieren Ablenkung besser

Von Dr. Martin Baumann

Ablenkung und Unaufmerksamkeit des Fahrers zahlen zu den haufigsten Unfallursachen. Verkehrsexperten schatzen,
dass diese beiden Faktoren bei 25 bis 50 Prozent aller Unfélle eine Rolle spielen. Dabei ist unter Ablenkung nicht nur das
Wegblicken von der StraBBe - also die visuelle Ablenkung, zum Beispiel beim Ablesen eines StraBenschilds — zu verstehen.
Vielmehr kann der Fahrer auch kognitiv von der Fahraufgabe abgelenkt sein, wenn er sich mental mit Inhalten beschaf-
tigt, die fur die Fahraufgabe irrelevant sind, zum Beispiel indem er telefoniert. Ausgehend von diesen Befunden wurden
vom DLR-Institut fiir Verkehrssystemtechnik in verschiedenen Experimenten — meist Studien im Fahrsimulator - die Aus-
wirkungen kognitiver Ablenkung auf das Fahrverhalten untersucht.

Bisherige Forschungen belegen, dass sich die Reaktionszeiten verldngern: Brems-
manover des Vorausfahrenden beispielsweise werden weniger gut vorhergesehen. Be-
obachtungen und Interviews ergaben, dass sich Fahrer dieser negativen Konsequenzen
von Ablenkung allerdings oft auch bewusst sind. Sie wenden Kompensationsstrategien
an, um zum Beispiel der zusatzlichen Beanspruchung durch Telefonieren wéhrend des
Fahrens zu begegnen. So verringern einige Fahrer ihre Geschwindigkeit und vermeiden
komplexere Fahrmandver wie Uberholen oder sie unterbrechen das Gesprach, wenn
die Anforderungen der Fahraufgabe steigen.

Mogliche Unterschiede in diesen Kompensationsstrategien bei dlteren und jingeren
Fahrern zu entdecken, war das Ziel einer von der Abteilung Automotive des DLR-Instituts
fur Verkehrssystemtechnik in Braunschweig durchgefihrten Fahrstudie. Die Untersu-
chung war Teil des EU-Forschungsprojekts ISi-PADAS (Integrated Human Modelling and
Simulation to support Human Error Risk Analysis of Partially Autonomous Driver Assis-
tance Systems). Darin wurden Fahrermodelle auf der Basis empirischer Untersuchungen
des Fahrerverhaltens mit und ohne Fahrerassistenzsystem konstruiert und bewertet.
Die zehn Teilnehmer der Studie absolvierten mit dem institutseigenen Versuchsfahrzeug
ViewCar jeweils eine etwa dreistiindige Fahrt auf einer autobahnéhnlich ausgebauten
BundesstraBe. Das ViewCar erlaubt eine hochgenaue Aufzeichnung des Fahrerverhal-
tens und wesentlicher Aspekte der Fahrsituation. Wahrend der Fahrt wurden die Fahrer
mehrmals mit einer Nebenaufgabe konfrontiert. Es zeigte sich, dass &ltere und jingere
Fahrer unterschiedlich reagieren. Altere Fahrer kompensieren das durch die Ablenkung
entstandene erhéhte Unfallrisiko, indem sie ihr Fahrverhalten anpassen. Als eine der

Autor: Ursachen wird angenommen, dass éltere Fahrer durch ihre Erfahrung fur die mit Ablen-
Dr. Martin Baumann ist Leiter kung verbundenen Risiken sensibilisiert sind. AuBerdem verfligen sie Uber die Alltags-
der Gruppe , Fahrer verstehen” erfahrung, dass die Informationsverarbeitung es mit steigendem Alter nur noch bedingt
im DLR-Institut fir Verkehrssystem- zulasst, mehrere Aufgaben gleichzeitig zu bearbeiten. Dieser Erfahrung tragen éltere
technik in Braunschweig. Personen offenbar mit mehr Vorsicht Rechnung.

Offenbar sensibilisiert fiir die Gefahr von
Ablenkung: Altere Autofahrer zeigten sich
in einer DLR-Studie vorsichtiger als junge
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chweben
im Orkan

Der erste Windkanal
Deutschlands flr Indoor-
Skydiving

Von Peter Zarth

Bottrop, nahe dem Alpincenter. Wir sind in einem 35 Meter hohen
Gebaude aus Aluminium und Glas. Innen sieht es aus wie in einer
Lounge mit Sitzsécken, voller Sportler. In einem orangefarbenen
Windlicht leuchtet das Flammchen eines Teelichts still vor sich hin.
Zwei Schritte weiter tost ein Orkan. Hinter Panzerglas. In dem
Sturm schwebt Lorin. Und lachelt. 161 km/h steht auf einer An-
zeige. Deutlich hoher als zwolf Beaufort. Wie sich das anhort?

. Wie bei einem Fohn. Oder so, als pfiffe ein leichter Wind.” Wie
es riecht? ,Nach Turnhalle, aber nicht nach SchweiB3.” Und das
Gefuhl? ,Als ob ich liegen wirde, aber auf einem Luftkissen.”
Der das sagt, ist finfzehn. Durchtrainiert und ein Leichtgewicht.
Pldtzlich blaue Stroboskop-Blitze. Ein Countdown aus Licht, der
ihn zur Landung zwingt. Die findet in einem Turrahmen statt.
Das Andocken sieht aus wie bei Kormoranen, die ihre Fltigel
trocknen. Aber welcher Kormoran trégt schon einen schwarzen
Helm mit Nummer 7?

Head down im Jupiterwind

Den Orkan steuert Barbara. thr ,,Control Room” liegt au-
Berhalb des Sturms, ebenfalls hinter vier Zentimeter dickem Glas.
Im Frankfurter Zoo nimmt man diese Stérke fur Gorillakafige.
Barbara indes herrscht Gber 2.100 PS, vier Axialmotoren, ebenso
viele Frequenzumwandler und mehr als 1.000 Kubikmeter Luft.
Pro Sekunde. Man braucht viel Ruhe, um so viel Wind zu kont-
rollieren. Bei Vollauslastung 280 Kilometer pro Stunde. Solche
Windgeschwindigkeiten sind selten. Gut, auf dem Jupiter ist das
normal. Aber in Bottrop?

Der eingangs von uns befragte junge Mann ist ein guter
Sportler. Geflogen ist er noch nie. Jedenfalls nicht ohne Flug-
zeug. ,Hier kann er viel coolere Bewegungen ausfiihren, als es
ein Flugzeug kann”, sagt Boris Nebe. Der ist Geschaftsfihrer
des ersten deutschen Windkanals fir ,, Indoor-Skydiving” und
hat den Kanal aerodynamisch mit Hilfe des Instituts fir Luft-
und Raumfahrt der TU Berlin auslegen und entwickeln lassen.

Fliegen im Turm - in Bottrop ist’s méglich



Der Luftstrom im Windtunnel ist so gleichmaBig wie
beim Freifall eines echten Fallschirmsprungs. Profis wie
Laien heben hier einfach ab.

,Standardwindkanaltechnik. Keine Luftlocher. Kaum Querver-
wirbelungen. Eine fast hundertprozentige Simulation des freien
Falls”, sagt er knapp. Dabei ist das in dieser Form weltweit ein-
malig. Nebe ist ein Mann des Understatements. Kaum etwas in
der Anlage protzt. Doch Standard ist hier nichts, nicht einmal
die Toilette. Dort steht das Piktogramm fur ,Herren” Kopf.
.Head down”, wie eine Technik des Freifalls genannt wird. Der
Spiegelrahmen daneben ist barock und golden. Auf einem Plakat
lesen wir vom ,vielleicht heiligen Moment”, wenn , Menschen
fliegen kénnen”.

Viererstern, Jojo und Tomatenbrot

Das wirkt gelassen. Gelassen und professionell geht es
vor dem Auge des Sturms, auBerhalb der Flugkammer, zu. Fall-
schirmspringerinnen aus Eisenach tben einen Viererstern an der
Luftschleuse. Ein Junge spielt Jojo. Um kurz darauf mit 182 Kilo-
metern pro Stunde fast 17 Meter hoch abzuheben. Ein Knirps
liegt auf schwarz-rot-grauen Sitzkissen. Sein Gameboy gewinnt
gerade gegen Zugucken. Manche essen Tomatenbrot. Ein Mad-
chen trinkt Capuccino. An der Bar keckert Malte. Sein Lachen
ist schrag und frohlich. Malte ist behindert. Das Fliegen macht
ihn glucklich. , Wir freuen uns immer, wenn Malte kommt”,
sagt Peter Volk. Volk war kurz beim V{B Stuttgart. Davor bei der
Sporthochschule KélIn. Jetzt ist der Diplom-Sportwissenschaftler
Marketing- und Salesmanager der Skydiver. 90 Prozent der Be-
sucher an Wochenenden seien ,,Bauchflieger”. Sie kdmen wegen
des , Entertainments” nach Bottrop. Nebenbei erfdhrt man, dass
hier Profi-Fallschirmspringer Gben und auch die Bundeswehr hier
trainiert.

Die Ruhe und die DEKRA

Ein Flug im Windkanal beginnt profan. Bezahlen, Check-in,
Umkleiden. Ausgabe von Schutzbrille und Gehérschutz, Briefing.
Der ,Instructor” heiBt an diesem Tag Sebastian. Sein Sweatshirt
ist rot und schwarz. Wie die dominierende Farbkombination: rote
Kombis fir die Anfanger; schwarze fur die Profis. Auf Sebastians
Sweatshirt steht: ,,Under Armour Performance”. Der Slogan des
Indoor-Skydivings heiBt: ,adrenalin pur”, klein geschrieben. Es
stimmt das eine wie das andere nicht. Einzige Waffe ist der Helm.
Angst hat hier niemand. Sagt jeder. Jedenfalls dann nicht mehr,
wenn er mal durch die Glasscheiben in das Auge des Sturms
geblickt und dabei eine Tasse Kaffee in der Hand gehalten hat.
In der Lobby hdngen sie auf Sitzkissen ab. Vom Orkan hért man
nur ein Sauseln. Der Blick auf die Flugkammer hat etwas von
dem in ein Aquarium. Innen tragt jeder doppelten Gehérschutz,
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Mit einer 17 Meter hohen und im Durchmesser
4,3 Meter messenden Flugkammer ist der
Bottroper Windtunnel der gr6Bte Europas

Stopsel und Spezialhelm. Ruhe macht sicher. — Aber auch die
DEKRA. Der Windkanal ist hoch, sehr hoch. Und tief. Das Fang-
netz wird jeden Dienstag nachgezogen. In die Tiefe blickt sowieso
kein Anfanger. Kaum haben sich namlich die ,,Indoor-Skydiver”
in den Orkan fallen lassen, mussen sie den Kopf in den Nacken
legen. Das Becken wird nach vorne geschoben. Ein Lacheln
huscht ihnen aufs Gesicht. Ausnahmslos jedem. So auch Christine.
Die fand ihre Einweisung etwas kurz und schnell; dass ,learning
by flying” weit besser funktioniert als trockene Theorie und
deshalb Programm ist, konnte sie da noch nicht wissen. lhre
langen Haare soll sie sicherheitshalber zusammenhalten, zu
einem Dutt. Alles aus den Taschen leeren. Nun zerfasern einige
ihrer blonden Spitzen, die unter dem Helm hervorkommen, im
Sturm. Auf dem Rucken, im Windschatten, sieht das aus wie in
Zeitlupe. Eine Sekunde spater ist Christine zehn Meter héher.
lhre Wangen flattern.

Sechs Minuten Freifall in den Bottroper Alpen

Natdrlich ist Sebastian beim Erstflug dabei. Auch bei dem
jungen Mann, den wir schon kennen. Der bekommt erstmal einen
sanften Klaps aufs GesaB. Sein Hohlkreuz stimmt noch nicht.
Seine Lage ist nicht stabil. Beim dritten Flug wird der ,, Instructor”
ihm applaudieren. Er fliegt sich frei. Wenn er zwischendurch mal
an das Panzerglas stoBt oder sich aufs Netz legen muss, ist er in
guter Hand. Die Instruktoren beherrschen ihren Sicherheitsjob.
Wie gut sie sind, zeigen sie in ihren Freestyle-Ubungen: Schon mal
gesehen, wie ein Mensch in der Luft, mit den FiBen nach unten,
kreist, mit geschatzten sechzig Sachen? Und apropos Sicherheit:
Bei Stromausfall wiirden sich die Ventilatoren weiterdrehen.
Damit ist auch im Notfall ein langsames Absinken sichergestellt.
Ist aber noch nicht vorgekommen. Schon Vierjahrige durfen in
Bottrop in einen Orkan. ,Die paddeln sich frei”, sagt Sebastian.

Zwei Stunden sind mittlerweile vergangen. Fur sechs Mi-
nuten reine Flugzeit. Aus 4.000 Meter Hohe brauchte man im
Freifall eine Minute bis zum Ziehen des Handyploys. Die Halle
leert sich. DrauBen rauchen die Eisenacher Springerinnen. Ihr Blick
fallt auf die Kartner Alpen — an einer Betonwand der nahen Ski-
halle. Es ist ein milder Tag im Ruhrgebiet; und doch gibt es einen
Orkan, ein paar Meter entfernt. Aber der ist gefangen. Man sagt,
im Auge des Hurrikans sei es ruhig. In Bottrop gilt das selbst fur
den Sturm.

www.indoor-skydiving.com/ger/
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»Uberraschung - ich liebe dieses Wort.”

Der das sagt, ist Physiker im DLR-Institut fiir Planetenforschung. Dr. Allan Harris, kennenzulernen im DLR-Web-Portrat (www.DLR.de/
Menschen/), ist mit diesem Faible nicht allein. Nicht jedermann wird seinen beruflichen Alltag wie er mit einem Abenteuer vergleichen.
Doch Orte, an denen Unerwartetes, ja zuweilen Unglaubliches zu entdecken ist, gibt es mehr, als es uns im Alltag bewusst ist. Museen
gehoren fraglos dazu. Allein 27 Technik- und 16 Luftfahrtmuseen gibt es in Deutschland, hinzu kommen 22 Science Center ... Das DLR-
Magazin wird von nun an regelmaBig einen solchen Ort des Staunens vorstellen und damit eine Lanze brechen fiir diese einzigartigen
Entdeckungsstatten. Denn auch das beste Web-Portal kann eines (noch) nicht: Gr6Bendimensionen, Geruch und Haptik erlebbar machen.
Lassen Sie sich also einladen zum Museumsbesuch, heute in Teil | nach Friedrichshafen ins Zeppelinmuseum. DLR-Luftfahrtredakteur
Hans-Leo Richter war dort — und obwohl Kenner der Szene, doch ganz schon uberrascht.

Kinderstube der Luftfahrt

Meilensteine der Luftfahrtgeschichte sind bis heute eng verbunden mit der Region ihres Geschehens: Berlin-Lichterfelde
steht fiur die friihen Gleitfliige Otto Lilienthals, Kitty Hawk fiir die ersten Motorfliige der Gebriider Wright und Berlin-
Johannisthal fiir den ersten Flugplatz in Deutschland. Friedrichshafen, diese einst so beschauliche Kleinstadt am Bodensee,
nimmt hier einen besonders wichtigen Platz ein, steht der Name doch sowohl fiir die auBerordentliche Ara der Zeppelin-
Luftschiffe als auch mit dem Namen Dornier fiir den Beginn der Epoche der ,,Schwerer-als-Luft”-Fahrzeuge, den Uber-
gang vom Luftschiff zum Flugzeug. Heute kann sich die Stadt Friedrichshafen gliicklich schatzen, zu beiden Epochen der
Luftfahrtgeschichte jeweils ein auBergewdhnlich gut sortiertes Museum zu besitzen.

Bei Zeppelin in Friedrichshafen

Von Hans-Leo Richter

Beide Museen kann man sich innerhalb eines Tagesbesuchs
zu Gemute fuhren. Dann empfiehlt es sich, analog zur Historie
mit dem Zeppelin-Museum zu beginnen. Der Weg fiihrt vom
Bahnhof direkt hinunter zum Bodensee, das Zeppelin-Museum
ist im alten Hafenbahnhof untergebracht, ein Ensemble in klas-
sischer Bauhaus-Architektur. Und unmittelbar am Bodensee be-
gann ja auch das Luftschiff-Engagement des Grafen Zeppelin.
1899 wurde in der nahegelegenen Bucht von Manzell in einer
schwimmenden Montagehalle mit dem Bau des Luftschiff-Proto-
typs LZ 1 begonnen. Am 2. Juli 1900 startete das Luftschiff erst-
mals, rund 12.000 Zuschauer sahen vom Ufer aus das Spektakel.
Es folgten weitere Luftschiffe, doch mal zeigte sich die Technik
den Anforderungen noch nicht gewachsen, mal spielte das Wet-
ter mit unglnstigen Winden nicht mit. Im August 1908 kam es
gar zur ersten Katastrophe: Das Luftschiff LZ 4 geriet nach einer
Notlandung bei Echterdingen in Brand und wurde vollig zerstort.
In einer beispiellosen Hilfsaktion erzielte eine landesweite Volks-
spende mehr als sechs Millionen Reichsmark, damit konnte der
Graf seine Plane zunéchst fortfthren.

Die Luftschiffe wurden ,erwachsen”, spielten dann im

Ersten Weltkrieg eine bescheidene Rolle, bevor gegen Ende der

Weimarer Republik die eigentliche Blutezeit der Riesenzigarren

begann. Das Luftschiff LZ 127 , Graf Zeppelin” — der berihmte

Namensgeber war bereits im Mérz 1917 verstorben — unternahm
Faszination der Geschichte: Das deutsche Luft- zahlreiche interkontinentale Reisen. Sie fuhrten unter anderem
schiff Graf Zeppelin (LZ-127) im Hangar Lakehurst, nach Amerika und im Sommer 1929 sogar einmal rund um den
New Jersey; Aufnahme vom 7. August 1929 Erdball.
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Und just in diese groBe Zeit der Zeppeline fuhlt sich der
Besucher des Museums versetzt, wenn er vor der Rekonstruktion
eines rund 33 Meter langen Teilstlicks des Luftschiffs LZ 129
.Hindenburg” steht, des gréBten Luftschiffs, das jemals vom
Boden abhob. Die Konstruktion fillt die riesige Halle fast ganz-
lich und im GroBenvergleich erscheint der davor ausgestellte
Maybach ,Zeppelin”, in den DreiBigern immerhin die absolute
Luxus-Karosse und in seinen Abmessungen alles andere als
kiimmerlich, geradezu winzig. Uber eine schmale Treppe, das
Fallreep, gelangt man auf das Passagierdeck und durch eine sehr
geschickte Spiegelanordnung erhélt der Besucher dieses Halb-
modells eine Vorstellung von den originalen Breiten-Ausmafen
des Decks. Geht es im Kabinenbereich relativ eng zu, so bekommt
man im Uppigen Speisesalon einen Eindruck von Bequemlichkeit
und Luxus der damaligen Luftreisenden. Selbst ein Bluthner-
Konzertfltigel durfte nicht fehlen — selbstverstandlich eine spezi-
elle Leichtbauversion von nur 180 Kilogramm Gewicht. Die gi-
gantischen ,Zigarren” waren in der Tat weit mehr einem Schiff
dhnlich als einem Luftfahrzeug heutiger Gestalt, der Begriff
JLuftschiff” tragt dem Rechnung. Auch die gerdumige Komman-
dobrticke hatte nichts mit einem Flugzeug-Cockpit zu tun. Der
Zeppelin-Fuhrer verfigte tber ein groBes, speichenbewehrtes
Handruder, dazu gab es weitere Handrader fur die Betatigung
von Ventilen, Trimmvorrichtungen und dergleichen. Im hinteren
Bereich des Kommandostands verfigten Navigatoren und Fun-
ker Uber Platz- und Sichtverhéltnisse, wovon Cockpit-Crews
heute nur noch traumen kénnen.

Verlasst man den Zeppelin-Nachbau, bietet sich ein
hochinteressantes Kaleidoskop dreier Jahrzehnte Luftschifffahrt:
Modelle, Motoren, groBflachige Displays und Tafeln informieren
detailliert Uber Konstruktion, Bau und Einsatz der Luftschiffe.
Uberraschend ist der Blick von auBen unter die Hille des
Zeppelin-Nachbaus. Die Gesamtkonstruktion wurde getragen
von einem riesigen Gerust filigraner Aluminium-Gitterstrukturen,
darin fanden sich Gas- und Wasserzellen und scheinbar nicht
enden wollende Kontrollgange fir Servicepersonal und Monteure.
Der Durchmesser der Konstruktion betrug 46,8 Meter, durchaus
Raum fur ein mehrstockiges Haus. Die Gesamtlange des Luft-
schiffs ,Hindenburg” betrug 245 Meter, der Gasinhalt 200.000
Kubikmeter. Vier Daimler-Benz-16-Zylindermotoren von je 1.320 PS
sorgten fir den Vortrieb — und eine Reisegeschwindigkeit von
etwa 130 Kilometern pro Stunde. Vor allem die aus zahlreichen
Ringen und Fachwerkstragern bestehende Gitterkonstruktion
war von Auslegung und Design her hochmodern und ihrer Zeit
weit voraus. Zur Anwendung kam das damals noch relativ neue
Duraluminium, welches nahezu gleiche Festigkeitswerte wie Stahl
aufweist, allerdings deutlich leichter ist. Interessanterweise kom-
men bei den heutigen Friedrichshafener Luftschiffen ,Zeppelin
Neuer Technologie” sehr ahnliche Gitterstrukturen zum Einsatz,
diese sind allerdings aus kohlenstofffaserverstarktem Verbund-
werkstoff gefertigt und nochmal erheblich leichter. An der Ent-
wicklung dieser CFK-Gitterstrukturen war das DLR-Institut fur
Strukturmechanik in Braunschweig (heute Institut fur Faserver-
bundleichtbau und Adaptronik) maBgeblich beteiligt.

Neben den technischen Highlights prasentiert das Museum
auch zahlreiche Kleinexponate aus dem Umfeld der Zeppelin-Welt:
Instrumente, Uniformen, Geschirr, groBformatige Motiv-Teller,
Ansichtspostkarten, ein Kaleidoskop aus einer Epoche groBer
Luftreisen, bei welchen Stil und Noblesse eine sehr groBe Rolle
spielten, die Reisegeschwindigkeit hingegen nur untergeordnete
Bedeutung hatte. DarUber hinaus informiert das Museum Uber
vielfaltige Aspekte der zivilen wie auch der zeitweiligen militari-
schen Nutzung der Zeppeline — eine Uberaus spannende und
hochinformative Zeitreise durch die ersten Jahrzehnte des letzten
Jahrhunderts.

Betritt der Besucher dann allerdings das Obergeschoss
des Museums, hélt er fir einen Moment erstaunt inne: Nahezu
Ubergangslos gelangt er in die nicht minder faszinierende Welt

der Kunst. Bilder, Skulpturen und Grafiken erwarten ihn — eine
Kunst-Welt aus Mittelalter, Neuzeit und Moderne tut sich auf.
Die Exponate stammen zu groBen Teilen aus dem seinerzeitigen
Bodensee-Museum, welches 1944 bei einem Luftangriff weitest-
gehend zerstort wurde. Heute liegt — sozusagen unter dem
Motto , Technik trifft Kunst” — der Schwerpunkt auf der Kunst
des 20. Jahrhunderts. Vor allem zahlreiche Gemaélde und Grafiken
von Otto Dix sind Uber die Region hinaus von Bedeutung.

Die Hoch-Zeit der Zeppeline allerdings fand mit der Katas-
trophe von Lakehurst, dem Absturz und Verglihen des Luftschiffs
Hindenburg” am 6. Mai 1937, ein abruptes Ende. Zu dieser Zeit
hatte sich das Prinzip , Schwerer als Luft” bereits etabliert. Zwar
konnten es die Flugzeuge nicht annéhernd mit Komfort und
Luxus der Riesenzigarren aufnehmen, daftr boten sie den Vorteil
hoherer Fluggeschwindigkeit. Neben den groBen Namen Junkers,
Heinkel und Messerschmitt hatten sich auch die Produkte aus dem
Hause Dornier bereits einen guten Ruf verschafft.

Doch das ist eine andere Geschichte, die wir im nachsten

DLR-Magazin im September erzahlen.

Weitere Informationen:
www.zeppelin-museum.de
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Alles fUr den einen Moment

Manchmal ist die Stunde der Wahrheit nur ein Augenblick, eine kurze Zeitspanne, in der eine schicksalhafte Entscheidung
zu féllen ist, ein Moment, der magisch wird, weil alles, was vorher war und was nachher sein wird, in neuem Licht er-
scheint. Solche Zeitpunkte spielen in den diesmal fiir Sie gelesenen Biichern eine wesentliche Rolle - sei es bei der Ent-
scheidung fiir ein fast tollkiihnes Landemandver im vollsten Vertrauen in das eigene fliegerische Konnen, sei es der Appell
an Sicherheitsverantwortliche, Momentaufnahmen objektiv zu betrachten, bevor die bildhafte Geschichte der 99 Luft-
ballons wahr wird, oder sei es ein Augenblick der Selbsterkenntnis am Ende eines langen Wegs. Momente entscheiden.
Doch wie die Entscheidung ausgeht, wird oftmals schon lange vorher bestimmt.

Des Kapt'ns Credo:
Kompetenz statt Extravaganz

CHESLEY P, ﬂmu; Ein Luftfahreralbtraum wird wahr: Nach einer Kollision mit einem Schwarm Kanada-
%I.TLI F \:BF R(_w F R ganse fallen beide Triebwerke aus. Keine Landepiste erreichbar, das Aufsetzen auf einer
e L i R E Wasserflache — die Alternative zum Total-Crash. Im Januar 2009 gelang diese fliegerische
- Meisterleistung dem amerikanischen Flugkapitan Chesley Sullenberger und seinem
Co-Piloten Jeffrey Skiles. In seiner dokumentarischen Schilderung unter dem (deutschen)

‘ Titel Man muss kein Held sein (C. Bertelsmann Verlag Miinchen) schildert Sullen-

| berger (zusammen mit Jeffrey Zaslow) diesen ,worst case”. In kiirzester Zeit musste sich
die Cockpit-Crew entscheiden. Ruckkehr zum Startflughafen La Guardia? — Nicht mehr

« maglich. Der relativ nahegelegene Flughafen Teterboro? — Bei einer Sinkrate von bereits

300 Meter pro Minute nicht mehr zu erreichen. Der Hudson River: der Ausweg. Alle
Passagiere und Besatzungsmitglieder konnten von Rettungsbooten und Féhren auf-
genommen werden, bevor der Airbus A320 in dem eiskalten Fluten versank.

MAN MUSS
KEIN HELD SEIN

Der Buchtitel ist quasi ein Psychogramm des Autors. Sullenberger nimmt den
Leser mit seiner unpratentiosen Bescheidenheit ein. Durch die ausfuhrliche Schilderung
e seines fliegerischen Werdegangs lernt man einen Menschen kennen, der sachbezogen
= und ohne emotionale Extravaganzen sein Handwerk erlernt. Die genaue Schilderung
é des denkwiirdigen Funfminutenflugs ist dann auch das interessanteste Kapitel. Ein
. oo minutiéses Wort- und Aktionsprotokoll erganzt die Schilderung. Wenn Sullenberger die
zahlreichen Facetten seines Privatlebens beschreibt, ist man allerdings geneigt, weiter-
zublattern. Wiederum interessant berichtet der Autor schlieBlich tber die Zeit , danach”
mit zahllosen Ehrungen, Einladungen, Vortragen sowie auch tber seinen Einsatz dafur,
aus diesem Beinahe-Katastrophenflug die richtigen Konsequenzen zu ziehen.

Hans-Leo Richter

In anderem Licht

Egal wann, egal wo — werden aus Nachbarn Rivalen, wird versucht, dem Gegner ,in
die Karten zu schauen”. Ziel ist die Erlangung taktischer oder strategischer Vorteile.

So die Theorie. Die Praxis sah Spaher vor. Mit Beginn der Luftfahrt, ballon- oder flugzeug-
gestutzt, bekam die Komponente Aufklarung neue Moglichkeiten. Das Ziel: ,Informa-
tionsgewinnung, Aufkldrung und Uberwachung”, so auch der Untertitel des Buchs
Sehen - ohne gesehen zu werden von Eugen Herpfer aus dem Bernhard & Graefe
Verlag. Herpfer ist als Autor dieses Sachbuchs mit stark dokumentarischem Charakter
pradestiniert — jahrzehntelang war er im Bereich Aufklarung und Uberwachung bei
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Dornier und EADS tatig. Addressiert der Autor sein Buch an jene, ,,...die sich fur die
historische Aufklarung interessieren”, so finden auch andere Leser sehr interessante In-
formationen: militargeschichtliche wie technische Aspekte der Aufklarung. Wer jedoch
bis dato geheime Informationen erwartet, kann das Buch wieder beiseite legen. Russen
wie auch Amerikaner halten sich immer noch sehr bedeckt. Wen wundert’s. Was der
Leser jedoch findet, ist die intelligente Verkntpfung von Informationen zu einem auf-
schlussreichen Gesamtbild.

Nach Ballonen und Flugzeugen folgen die Mdéglichkeiten der raumgestitzten
Aufklarung mittels Satelliten. Zwei Dinge sind bei aller Begeisterung fur dieses auf dem
deutschen Markt einmalige Produkt kritisch zu bemerken. Ein besseres Lektorat hatte
die Allgemeinverstandlichkeit erhéht. Und schade ist es um einige lllustrationen, die
angesichts ihrer Unscharfe aus einem Powerpoint-Vortrag tibernommen zu sein scheinen.
Interessant und bis heute aktuell ist das Credo des Buchs: ,Aber die Verantwortlichen
fur die Sicherheit eines Landes oder eines Blindnisses sollten tber diese Werkzeuge ver-
flgen kénnen, um zu sehen, was zu sehen ist. Statt nur sehen zu wollen, was gerade
opportun erscheint”.

Andreas Schiitz

Und am Ende das Fragezeichen

,Die Maschine ist jetzt fertig. Ihr kénnt damit machen, was Ihr wollt.” Der Bauer sprach’s
und ging zu Bett. Er wachte nicht wieder auf. Der Weltmaschinenroman von Klaus
Ferentschik (Verlag Matthes & Seitz Berlin) erzahlt die wahre Geschichte von Franz
Gsellmann. 22 Jahre lang hatte ihn seine Wundermaschine angetrieben, hatte ihn Hof
und Vieh vergessen lassen und die Familie in die Zweitrangigkeit degradiert. Gsellmann
war trotz héhnischer Worte der Nachbarn stur geblieben, hatte Teil fur Teil herbeige-
schafft, keinen noch so mihevollen Gang gescheut, Armut in Kauf genommen. Alles
fur dieses am Ende einen Wohnraum fullende technische Monstrum. Inspiration gab
ihm das Atomium auf der Brisseler Weltausstellung 1958 ebenso wie simples Plastik-
spielzeug. Unbeirrt folgte er seinem Drang, etwas ganz Besonderes zu erbauen. Einziger
Lohn: die klappernde, pfeifende, trillernde, leuchtende Konstruktion; spater endlich mit
dem Begriff Weltmaschine geadelt und Anziehungspunkt gleichermaBen fur Journalisten
wie fur Kunstler.

Gsellmann, allein mit seiner Maschine auf Du und Du, spricht zunachst sehr zoger-
lich, spater stolz Uber seinen ,,Murks”. Eine Frage allerdings scheut er: Was macht die
Maschine? Die Antwort sollten die hohen Ingenieure geben, denn er habe keine Bildung.
SchlieBlich gesteht er sich ein, dass er auf den Moment warte, in dem seine Maschine ein
Eigenleben entwickelt und von sich aus etwas produziert. Ob er das noch erlebe? — Ein
sich drehendes Fragezeichen ist das letzte Bauteil, das er an das Produkt seiner Schop-
fung anbringt.

Am Ende ist man sich nicht sicher, ob man Gsellmanns Naivitat belacheln oder ihn
wegen seiner Fantasie und Konsequenz bewundern mag. Imagination zahlte fur ihn
mehr als produktive Realitat. Eine wahrhaft wundersame, nachdenklich machende Ge-
schichte, die in der Konzentration auf das unerhorte Ereignis in der bauerlich geprag-
ten Steiermark und in der Beschreibung des in sich gekehrten, sich samt seiner Kons-
truktion aus dem Alltagsleben ausgrenzenden Tiftlers viel von einer Novelle hat. — Ein
Roman, wie Ferentschik es verspricht, ein Roman ist der Weltmaschinenroman nicht.

Cordula Tegen
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungszen-
trum der Bundesrepublik Deutschland fir
Luft- und Raumfahrt. Seine umfangrei-
chen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr
und Energie sind in nationale und inter-
nationale Kooperationen eingebunden.
Uber die eigene Forschung hinaus ist das
DLR als Raumfahrt-Agentur im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung und
Umsetzung der deutschen Raumfahrtak-
tivitaten sowie fur die internationale Inte-
ressenswahrnehmung zustandig. Zudem
fungiert das DLR als Dachorganisation
fur den national groBten Projekttrager.

In den dreizehn Standorten Koln (Sitz des
Vorstands), Berlin, Bonn, Braunschweig,
Bremen, Gottingen, Hamburg, Lampolds-
hausen, Neustrelitz, Oberpfaffenhofen,
Stuttgart, Trauen und Weilheim beschaf-
tigt das DLR circa 6.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Blros
in Brussel, Paris und Washington D.C.
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