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Zusammenfassung

Diese Multimedia-Prasentation zeigt Magnetschwebesysteme (Transrapid TR09, SupraTrans) wahrend ihres
Betriebs auf Versuchsstrecken in 3D Stereo. Wahrend der Prasentation werden geeignete 3D-Brillen ausge-
handigt. Die Prasentation ist konzipiert als ein Gegenstlick zu den zahlreichen wissenschaftlichen und tech-
nisch hochqualifizierten Fachvortragen als Pause zwischen ihnen.

1. Einfiihrung

Stereoskopisches Sehen (Stereopsis) beschreibt die Fahigkeit von Menschen und verschiedenen Tieren Ein-
driicke von Tiefe und 3-dimensionaler Struktur aus visueller Information von zwei Augen an geringfligig un-
terschiedlicher Position zu erhalten. Sie ermdglicht uns zu realisieren, dafld Dinge in unserer Welt plastisch
wie “zum Anfassen” und nicht flach sind, wie dies durch den Blick durch ein Auge den Eindruck erwecken
wiirde.

Stereopsis ist bereits seit vielen Jahren angewendet worden in Forschungsinstituten sowie der Luft-/Raum-
fahrt- und Automobilindustrie zur Visualisierung und Erlangung von besserem Verstandnis komplexer Struk-
turen wie organischen Molekiilen und High-Tech-CAD-Modellen. Inzwischen sind 3D-stereofahige Ausgabe-
gerate wie 3D-Fernseher, Spielkonsolen und Beamer auf den Markt gebracht worden, so dals auch Schulen
die Stereoskopie fiir eine verbesserte Lernerfahrung bei Schiilern nutzen kénnen.

Wissenschaftliche Forschungen haben gezeigt, dal8 das Betrachten von 3D-Bildern oder -Videos einen nach-
haltigeren Eindruck hinterlaRt, als wenn sie in 2D zur Verfligung gestellt werden. Der Neurowissenschaftler
und Experte flr digitale Bildgestaltung, Dr. Barry Sandrew, sieht 3D-Stereo-Videos als geeignetes Mittel, um
okologische Intelligenz (oder Wahrnehmung) zu bewerben und unterstreicht, dal® diese die “Leinwand in
ein exquisit gedffnetes Fenster, welches mit einem Innenbereich und einem AuBenbereich die ganze Biihne
umhiillt”, transformiert und welches den Effekt hat, da® “der Raum vor und hinter der Leinwand ein integra-
ler Teil der Geschichte und der Botschaft wird” [1].

In einem Ausblick wird darauf hingewiesen, dal dieser Effekt verstarkt werden kann durch das Hinzufligen
einer interaktiven Komponente bei Prasentationen von 3D-Bildmaterial, so wie diese im Schulbereich in ei-
nem “Cyberclassroom” (CC) ihre Anwendung findet. Sie kann des Lernen in den MINT-Fachern (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik verbessern. Dies wird in [2] ndher erldutert.

Die Prasentation von Magnetschwebesystemen fordert eine 6kologische Wahrnehmung, weil diese Systeme
einen nachhaltigen, beriihrungsfreien Verkehr durch Reduktion von Umweltbelastungen und der Ver-
schwendung von Bodenschatzen aufgrund der Erneuerung von verschlissenen Materials. Die auf der Konfe-
renz gezeigten Videos zeigen einige diese Systeme im Betrieb und werden in den folgenden Kapiteln be-
schrieben.

2. Eine Rundfahrt im Transrapid TR09

Der Transrapid TRO9 ist das neuste und derzeit letzte Magnetbahnfahrzeug, welches erfolgreich auf der
Transrapid-Versuchsanlage Emsland (TVE) in Lathen getestet worden ist. Er war fiir die Nutzung auf einer
schnellen Anbindung des Miinchner Flughafens mit der Innenstadt entwickelt worden — im Gegensatz zum
Model-Vorganger TR0O8, der fiir Fernreisen konzipiert war. Die Eigenschaften des Modells TRO9 waren The-
ma verschiedener Vortrage auf friiheren Maglev-Konferenzen (z.B. [3]).



Die erste Sektion des TR0O9 wurde am 19.04.2007 ausgeliefert und die anderen zwei Sektionen innerhalb der
darauf folgenden Woche. Jedoch dauerte es anschlieRend langer als ein Jahr, bis die Betriebserlaubnis von
dem niedersachsischen Landesamt fiir Verkehr flir den Start des Testbetriebs am 3.07.2008 vorlag, weil ein
neues Sicherheitskonzept erstellt werden mufite. Einen Monat spater, am 4. August, begannen Testfahrten
ohne Fahrgaste mit dem Ziel, die Zulassung fir alle technischen Komponenten zu erhalten. SchlieRlich wur-
de im Mai des Folgejahres der Personentransport erlaubt, aber anders als bei den Modellen TR06, TRO7,
und TRO8 nicht fiir alle Besucher der TVE. Dieses Privileg war ausschlieBlich fir Mitglieder von Geschafts-
Delegationen fiir Vermarktungszwecke oder fiir Gruppen von Fachexperten reserviert.

Eine Geschéfts-Delegation aus der Schweiz, die die SwissRapide-Initiative basierend auf Transrapid-Techno-
logie unterstiitzte, war am 29.05.2009 die erste Personengruppe, die an einer Fahrt im neuen Transrapid
TRO9 teilnahm. Sieben Tage spater konnte sich eine Fachexpertengruppe, organisiert von Prof. Dr. Johannes
Klihspies, einen Eindruck von den Vorteilen der Magnetschwebetechnologie wahrend der Fahrt in dem
Fahrzeug verschaffen. Als Angestellter eines Unternehmens, welches zur deutschen Bahnbranche gehort,
hatte der Autor die Gelegenheit, sich dieser Gruppe anzuschlieRen. Einige Szenen dieses Videos wurden an
diesem Tag mit einem Paar von Digitalkameras gedreht und sind somit Originalaufnahmen. Einige andere
Szenen, wie die Geschwindigkeitsanzeige im Betrieb, wurden kiinstlich beim Post-Processing des Videos er-
zeugt, weil es keine Gelegenheit gab, spater noch einmal mitzufahren. Die ersten Szenen, wurden mit einem
Paar von Fotokameras gedreht (Panasonic Lumix LX3) in 2x720p Auflésung. Eine Kamerahalterung fir zwei
Canon Legria HF S21 mit einer gemeinsamen Fernsteuerung fir spatere Szenen in 2x1080i wurde zusam-
mengebaut (Abbildung 1).
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Abb. 1: Transapi TRO9 vor der tereo-Kamerah/terung (Foto: GFM-eV). '

Am 28.11.2011 fand die letzte Fahrt des Transrapid TR09 mit einer Delegation von Beratern von Teneriffas
Inselprasidenten Ricardo Melchior Navarro statt. Danach wurde das Fahrzeug aulRer Betrieb genommen und
verblieb bis heute in diesem Zustand. Inzwischen wurde der Linearmotor entlang des Fahrwegs der Ver-
suchsstrecke entfernt.

Das Video verfolgt den Zweck, den Betrachter daran zu erinnern, dall Deutschland den ersten Personen-
transport mit einem sehr umweltfreundlichen Verkehrsmittel realisiert hat. Er wurde zuerst angewendet im
Juni 1979 auf der Internationalen Verkehrsausstellung in Hamburg und spater auf der TVE. Der Betrieb des
Transrapid in Deutschland wurde beendet aus Griinden, die jeglicher verniinftigen technischen und 6kologi-
schen Argumentation entbehren.



Das Video ist das erste und einzige 3D-Stereo-Video in High Definition lber die Transrapid-Technologie in
Deutschland. Es ist Detlev Schubsky (1953-2006) gewidmet. Er wurde eines der Opfer des Transrapid-TR0S8-
Ungliicks, dessen Ursache nicht in der Magnetbahntechnologie lag. Dieses ereignete sich genau 10 Jahre vor
dieser Maglev-Konferenz und eine Woche, nachdem er sich auf der Maglev 2006 in Dresden an einer Po-
ster-Session beteiligt hatte. Er hatte den Spitznamen “Mr. Transrapid” und die Fahigkeit, vielen Tausenden
von Fahrgasten im Transrapid TRO7 und TRO8 sowohl die Magnetschwebetechnologie zu erkldren als auch
gute politische Argumente fiir deren Einsatz zu liefern. Dies lieR die Besucher der TVE noch etwas mehr Fas-
zination Uber den Transrapid empfinden. Aufgrund dieser Widmung sind Originalsatze wahrend der TR09-
Fahrt von ihm zu horen, selbst wenn es ihm nicht mehr vergdénnt war, den Fahrbetrieb in der nachsten Ge-
neration der Magnetbahntechnologie zu demonstrieren.

Nachdem die TVE fiir den Transrapid-Testbetrieb geschlossen wurde, griindete die Betreibergesellschaft
IABG (Industrieanlagen Betriebsgesellschaft mbH) eine Tochtergesellschaft namens INTIS (Integrated Infra-
structure Solutions), welche ungefahr ein Drittel der hochqualifizierten Belegschaft und damit die technolo-
gische Kompetenz in der Region erhalten konnte. Die Transrapid-Technologie hatte zwei Spin-Off-Effekte auf
dem Gebiet der Elektromobilitat erzeugt.

Der erste ist die berlihrungsfreie Stromeinspeisung (Inductive Power Supply, siehe [4]), welche eine drahtlo -
se Energielibertragung vom Fahrweg in das Fahrzeug ermoglicht. Der zweite Spin-Off-Effekt ist eine Anpas-
sung der Einschaltung der Fahrwegmotorabschnitte (Stator Section Switching, siehe [5]), welche nur die Be -
reiche des Fahrwegs mit Strom versorgt, in welchen sich ein Fahrzeug befindet. Beide zusammen bilden die
Grundlage eines Forschungsprojekts auf dem Gebiet der dynamischen drahtlosen Stromiibertragung (Dyna-
mic Wireless Power Transfer, DIWPT) mit dem Namen ,Wireless Power Road“, welches mit Hilfe des Bundes-
ministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) ins Leben gerufen wurde [6].

Abb. 2: Transrapid TR0O9 hinter seinen Spin-offs:
Die Teststrecke zum Projekt ,Wireless Power Road” (Foto: GFM-eV).

Dabei kann ein Testfahrzeug entlang einer 25m langen Teststrecke geschoben werden und an jeder aktuel-
len Position 30 kW elektrische Leistung empfangen, die an 15 Halogen-Strahlern und einem Heiz-Element
verbraucht werden (Abbildung 2). Diese Leistung reicht aus, um einen PKW entlang einer Autobahn fahren
zu lassen. Um das Aufladen von LKWs zu demonstrieren, kénnten die Tests bis zu einer Ubertragungsleitung
von 200 kW bei Frequenzen bis zu 35 kHz erweitert werden. INTIS plant, das erste Produkt fiir zumindest
stationares berihrungsfreies Laden im kommenden Jahr auf den Markt zu bringen [7] und ist aufgelistet als



ein moglicher Versorger von Ladetechnologien in der Machbarkeitsstudie fiir die Stromversorgung von Elek-
trofahrzeugen auf Englands Hauptfernverkehrsstraflen [8].

Wahrend die Weiterentwicklung der Transrapid-Technologie derzeit ausgesetzt ist, entwickelt sich die Spin-
Off-Technologie sehr agil.

3. SupraTrans-Fahrversuchsanlage in Dresden

Seit 2004 laufen Versuche zum Transport von Personen mit Hilfe einer neuen Form der Magnetschwebe-
technologie.

Als im Jahre 1911 der Niederlander Heike Kamerlingh Onnes an der Universitdt von Leiden das Phdnomen
der Supraleitfahigkeit durch Abkiihlung von Quecksilber mit fliissigem Helium auf -269 Grad entdeckte, ahn-
te man noch nichts von den Anwendungsmoglichkeiten, die 100 Jahre spater an dem Leibniz-Institut fur
Festkorper- und Werkstoffforschung (IFW) in Dresden untersucht werden

* Windgeneratoren,
*  Aufziige und
* Magnetbahnen

Diese sind moglich durch die Entdeckung von Hochtemperatur-Supraleiter, die aus keramischen Material
sind und in den vergangenen 30 Jahren entdeckt wurden.

Das Video zeigt sowohl das Magnetschwebe-Anwendungsfahrzeug SupraTrans | — vorgefiihrt wahrend der
Maglev-2006-Konferenz — als auch dessen Nachfolger SupraTrans Il. Es zeigt ebenfalls die Abkiihlungs-Proze-
dur der Kryostaten mit flissigem Stickstoff und eine Fahrt entlang der 80m langen runden Teststrecke in
Dresden-Niedersedlitz [9], die seit dem 8.02.2011 in Betrieb ist. Fast drei Jahre spater, am 27.01.2014 wur-
de eine Weiche in die Teststrecke eingefligt. Mit dieser Weiche ist der Nachweis erbracht worden, daR der
magnetische Fahrweg verzweigt werden kann und nicht nur aus einem einzelnen Rundkurs oder einer ab-
zweigungsfreien Verbindung zwischen zwei Endpunkten besteht.

Abb. 3: Nahaufnahme der magnetischen Kufen mit kleiner Stereobasis (Foto: GFM-eV).

Die Mehrzahl der Videoszenen wurden aufgenommen mit Hilfe eines Sony HDR-TD10 Camcorders mit zwei
Objektiven. Fir Nahaufnahmen wurde ein Sony HDR-TD20 Camcorder mit einer geringeren Stereobasis
(2 cm) verwendet (Abbildung 3). Diese entspricht einem Drittel der Distanz zwischen einem linken und ei-



nem rechten menschlichen Auge und erlaubt die Aufnahme von Objekten innerhalb eines Abstandsbereichs
von 30 cm bis 5 Meter mit einem guten 3D-Effekt.

Im Jahr 2015 wurde die SupraTrans-Versuchsanlage mit einer 4,4%-Steigungsstrecke, genannt ,,Bowl” und
einem Sprungelement mit Steigungen von bis zu 25% versehen. Ihr Zweck waren Vorversuche zu einem
Werbevideo mit Fahrten auf einem Hoverboard. In Zusammenarbeit mit dem japanischen Fahrzeugbauer
Lexus wurde ein Einzelstiick eines Skateboards mit einem Tank fir flissigem Stickstoff (Low-Profile-Kryostat)
zur Abklhlung des Supraleiters hergestellt. Nach erfolgreichen Tests auf der modifizierten Versuchsstrecke
mit einem qualifiziertem Hoverboard-Fahrer wurde die Versuchsanlage im Mai 2015 fiir drei Monate nach
Cubelles bei Barcelona transportiert. Die finalen Test fanden dort statt, bevor die Permanentmagnete in
dem Skatepark mit der Skatepark-Oberflache (iberdeckelt wurden. Anschliefend konnte das Video gedreht
werden. Nach dessen Vollendung wurde die Anlage wieder nach Dresden zuriickgebracht. Die ,Bowl|“-Stei-
gungsstrecke blieb erhalten, um dort Besuchern die Steigfahigkeit des Fahrzeugs zu demonstrieren.

4. Go Green, Go Maglev!

“Go Green, Go Maglev!” war der Slogan der Maglev-2011-Konference in Daejon, Stid-Korea.

Das Video zeigt einige Impressionen dieser Konferenz und der folgenden technischen Tour zum Korea Insti-
tute of Machinery and Materials (KIMM), wo die Konferenz-Besucher die Gelegenheit hatten, an einer Fahrt
in Stid-Koreas Urban Maglev auf einer 1.3 km langen Teststrecke teilzunehmen.
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Abb. 4: Auf \fgchnischer Tour zur 1.3 km langen Teststrecke im KIMM
(Foto: Prof. Wang, Chengdu, China).

Abbildung 4 zeigt Dreharbeiten am Fahrweg der Teststrecke mit der Kamerahalterung. Anders als beim
Transrapid-Fahrweg sind keine Linearmotor-Wicklungen, jedoch eine elektrische Stromschiene zu erkennen,
da das Fahrzeug durch einen Kurzstator angetrieben wird (der Linearmotor befindet sich im Fahrzeug).

Der neue den Besuchern vorzufiihrende Maglev-Zugverband besteht aus Doppeltriebwagen-Fahrzeugen.
Seine “frontale Gestalt wurde entworfen, die Form von Koreas traditionelle Seladon-Keramik zu imitieren”
[11]. Dieser Prototyp wurde im KIMM getestet bis 2013 [12]. Der Bau der 6.1 km langen Demonstrations-
strecke von Seoul zum Incheon International Airport wurde Ende 2012 beendet. Testbetrieb und Zulas-
sungsverfahren wurden 2014 abgeschlossen. Fiir den Fahrbetrieb 2015 wurden 34.000 Fahrgéaste pro Tag er-
wartet. Die Demonstrationsstrecke wird zu einer Anwendungsstrecke mit einer Ldnge von 57 km erweitert.
Die Inbetriebnahme einer weiteren Magnetbahnstrecke in Daejon ist Anfang 2019 geplant.



5. Unsere Ziele

Wie im ersten Kapitel ausgefiihrt, kann das Prasentieren von Magnetschwebesystemen im Betrieb uns da-
bei helfen, eine 6kologische Wahrnehmung zu férdern. Die “Gesellschaft zur Férderung der Magnetschwe-
betechnologie (Transrapid) eV.” (GFM-eV) wurde am 9.06.2000 als eine gemeinniitzige Organisation ge-
grindet. lhr Ziel ist es, Vorbehalte gegeniiber verschiedenen Magnetschwebetechnologien abzubauen und
wurde inspiriert durch die Arbeit der friiheren Birgerinitiative “Pro Transrapid” in Perleberg (Brandenburg),
die uns gestattete, diesen Namen unter weiteren in unser Internet-Prasenz (u.a. www.pro-transrapid.org) zu
verwenden. Dank der Aufklarungsarbeit der Blirgerinitiative fand die geplante Transrapidstrecke Hamburg-
Berlin hohe Akzeptanz: Eine Petition fiir ein Referendum gegen die Magnetschnellbahn, initiiert von den
Griinen, den Linken (PDS) und verschiedene Umweltverbanden konnte fiir Brandenburg am 3.03.1998 man -
gels Mehrheit offiziell flr gescheitert erklart werden. Unter unseren Mitglieder sind aktuell bzw. waren fri -
her Ingenieure und Politiker (selbst von den Griinen).

Mit Hilfe von Diskussionen mit Mitgliedern der Biirgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg initiierten
wir eine Senats-Debatte am 18.01.2006 um 21:33h {iber einen gemeinsamen Antrag der CDU- und SPD-
Fraktion (“Drucksache 3472”). Der parteilibergreifend mehrheitlich beschlossene Antrag an den Senat for-
derte, darauf hinzuwirken, dal} die im Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung beschriebene Transra-
pid-Referenzstrecke unter Einbeziehung Hamburgs realisiert und erbaut wird. Daraufhin startete Hamburg
eine Initiative zur Vollendung einer solchen Strecke nach Amsterdam mit Unterstiitzung des Bundes, der
sich die anderen norddeutschen Bundeslander anschlossen. Jedoch lehnten Vertreter der Bundesregierung
dies ab.

Am 14.06.2007 wurden wir eingeladen, unsere Vision eines Europdischen Transrapid-Netzes in der General-
direktion fiir Verkehr und Energie (DG TREN) zu prasentieren. Flr unsere Argumentation waren Videos stets
sehr hilfreich. Fir internationale Anwendungen produzierten wir ein “unabhangiges” (d.h. nicht von der Sy-
stemindustrie gesponsertes) Werbevideo fir Magnetschnellbahnen in vier Sprachen.
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Abb. 5: Ein Werbevideo in Deutsch, Spanisch, Tiirkisch und Englis (Scrensot: GFM—e. N

Abbildung 5 zeigt die unterschiedlichen Titelbeschriftungen der Sprachfassungen des Videos. Die Fremd-
sprachen wurden gewahlt aufgrund vorhandenen Interesses an Magnetschnellbahnverbindungen auf der
spanischen Insel Teneriffa, zwischen Antalya und Alanya (Tirkei) und schliefRlich in England und den USA.
Teile der tiirkischen Version wurden in der tirkischen Wikipedia [13] veroffentlicht, wo ein geringes Risiko
bestand, dal? das Video von Mitgliedern gegensatzlicher Interessengruppen aus dem Artikel geléscht wird.


http://www.pro-transrapid.org/

Fig. 6: Werbung fiir den Transrapid im TCDD Hauptquartier in Ankara (Foto: GFM-eV).

Abbildung 6 zeigt die Prasentation des tiirkischen Videos im Hauptquartier der Tirkischen Staatsbahn
(TCDD) am 14.05.2010, um fir eine Transrapid-Verbindung in der Tourismusregion zwischen Antalya und
Alanya zu werben. Wir wurden Lothar Albrecht begleitet, der Geschaftsfiihrer der Fag-Ema Verkehrs- und
Systemtechnik GmbH & Co.KG war, Er stand an der Spitze eines Verbandes von 30 Betrieben des Elektroma -
schinenbauer-Handwerks aus Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg und Schleswig-
Holstein entlang der geplanten Transrapidstrecke Hamburg-Berlin mit dem damaligen Ziel, als Generalunter-
nehmer fir die Installation der Langstatoren und der Energieversorgung entlang der Strecke aufzutreten. Er
hatte ein Konzept entwickelt fir die Ausbildung einheimischer Fachkrafte seitens der Gesellschaft im Falle
einer Realisierung dieser Strecke, um Linearmotor-Wicklungen zu installieren, sowie ein weiteres liber die
Stromversorgung aus erneuerbaren Energien.

Als wir mit der Produktion von Transrapid-Videos im Jahr 2004 begannen, wurden TV-Sendungen noch in
Standard-Auflosung Ubertragen, wahrend in den USA und Japan HDTV bereits eingefiihrt war. Mit Hilfe ei-
nes importierten Camcorders aus Japan konnten wir von Anfang an unsere Szenen in High-Definition-Video
drehen. Jedermann, der dieses erste High-Definition-Video liber den Transrapid in Lathen auf einem Note-
book mit einem geeigneten Display betrachtete, war beeindruckt von den Details in den Bildern. Die Strate -
gie war, die Faszination Uber die die Magnetschwebetechnologie mit der Faszination liber das hochaufl6-
sende Fernsehen zu koppeln durch Bereitstellen von Inhalt tGber ein umweltfreundliches Verkehrsmittel an
jeden der den Start von HDTV in Europa sehnslichtig erwartete.

Die Produktion von Videos in 3D-Stereo liber Magnetschwebetechnologie war die logische Konsequenz des-
sen. Alle Videos sind lizenziert unter einer Creative-Commons-Lizenz und auf offene Weise verfligbar im In-
ternet. Das heiRt, sie verwenden patent-freie Audio- und Video-Codecs (Vorbis/VP8) und sind eingebettet in
einen WEBM-Container. Daher sind die herunterladbar im Internet ohne das Risiko, Lizenzgebiihren fiir Soft-
ware-Patente bezahlen zu missen, was nicht der Fall ware, wenn sie MPEG-4-Codecs verwenden wiirden.
Ferner wird das WEBM-Container-Format von freier, quelloffener Software unterstiitzt, wie dem VLC Media
Player oder dem Bino 3D Player und auch dem Firefox-Browser und ermdglicht eine plattformunabhangige
Nutzung (d.h. die Videos kénnen unter Linux, OS X, Android, iOS und Microsoft Windows abgespielt wer-
den). Der WEBM container wurde mit speziellen Metadaten, wie dem Titel, dem Autor, Beschreibung und
Lizenz-Information. Ein kleines Datei-Patch-Programm wurde entwickelt, um dies zu ermoglichen (die Griin-
de sind unter [14] beschrieben).



Trotz allem konnten wir unsere Ziele in Deutschland nicht erreichen, weil die politischen Hiirden hoher ge-
legt worden waren. Nichtsdestotrotz, arbeitet die Zeit fiir diese Technologie. Sie sollte mit Hilfe des Transra-
pid-3D-Videos gegen das Vergessen bis zu besseren Tagen in Erinnerung gehalten werden.
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Zusammenfassung

Die Prasentationen der Maglev-Videos in 3D-Stereo bieten ein Beispiel dafiir, wie eine 6kologische Wahr-
nehmung geférdert werden kann mit Hilfe von Verkehrssystemen, welche einen nachhaltigen, beriihrungs-
freien Verkehr ermoglichen durch Reduktion von Umweltbelastungen und der Verschwendung von Boden-
schatzen aufgrund der Erneuerung von verschlissenen Materials. Von Anfang an der Aktivitdten wurden
Maglev-Videos mit neuen Produktionstechniken erstellt. Zukiinftige Demonstrationen sollten realisiert wer-
den als 360-Grad-Produktionen und fiir beste Effekte, in 3D-Stereo als interaktives Lernspiel.
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