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Der Mensch kann nicht fliegen. Dafur fehlen ihm
nicht nur die Fligel und hohle Knochen.

Aber:

Wenn es ihm jedoch gelingt, die Naturgesetze zu
Uberlisten und ein Mobil zu erfinden, das schwerer

ist als Luft und sich dennoch vom Erdboden erhebt —
dann fliegt er. Wie ein Vogel in der Luft.

Ist es hingegen gleichschwer oder leichter als die Luft
und erhebt sich trotzdem vom Boden — dann fahrt er.
Wie ein Schiff auf dem Wasser.

Oder er schwebt im Luftmeer wie ein Fisch im Wasser —
dank dessen Schwimmblase.

»Man muss es nur wollen und daran glauben —
dann wird es gelingen.«
Ferdinand Graf von Zeppelin
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= |m Fluge vereint. (Schenkenberger, J.)
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Der Zeppelin NT-



Die erste nur wissenschaftlichen Zwe-
cken dienende Luftfahrt unternahm
der amerikanische Arzt und Luftfahrtpio-
nier John Jeffries schon ein Jahr nach dem
Aufstieg der ersten Montgolfiere am 30.No-
vember 1784. Es war reine wissenschaftli-
che Neugier, die ihn zu diesem halsbrecheri-
schen Abenteuer in London veranlasste. Auf
Bitten des britischen Naturwissenschaftlers
Henry Cavendish, dem Entdecker des Was-
serstoffgases, nahm er mehrere mit Wasser
gefiillte Flaschen mit an Bord, die er in un-
terschiedlichen Hohen entleerte, darin Luft-
proben aus diesen Hohen einfing und mit
zur Erde zuriickbrachte, wo sie analysiert
wurden. Zu Jeffries’ Ausstattung gehorten
auch einfache wissenschaftliche Messgera-
te wie Thermometer, Hygrometer, Elektro-
meter und Kompass.

Die bahnbrechendste wissenschaftli-
che Leistung zur Erforschung der Lufthiille
vollbrachte der franzgsische Chemiker und

= Alle deutschen Zeppeline NT sind von Anfang
an in wissenschaftliche Projekte involviert. Fur
das EU-weite Forschungsprojekt PEGASOS wur-
de auf dem Riicken des Luftschiffes eigens eine
Messstation montiert. Unmittelbar unter dem
Cockpit befinden sich der rot-weif gestreifte An-
tennenmast und die Hochleistungsmess- und fo-
tografischen Gerate. (Fz Jiilich)

Physiker Joseph Gay-Lussac, als er wahrend
mehrerer Ballonfahrten in Charlieren im Jahr
1805 die nach ihm benannten Gasgeset-
ze (Zusammenhang zwischen Temperatur,
Volumen und Druck idealer Gase) entdeck-
te und wertvolle Ergebnisse liber die mag-
netischen Krdfte der Erde in Hohen bis zu
3000 m sammelte.

Heute wissen wir, dass die Lufthille nicht
nur fiir Wissenschaftler ein unerschépfliches
Feld der Grundlagenforschung ist, sondern
unmittelbaren Einfluss auf die Biosphdre
und damit auf den Lebensraum aller Lebe-
wesen und die Okosysteme der Erde hat.

Unbestritten hat sich die chemische Luft-
zusammensetzung seit der Industrialisie-
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rung im 19.Jahrhundert deutlich verandert.
Das betrifft vor allem die untere Tropospha-
re, also jene Schicht der Atmosphare, die di-
rekt tiber der Erdoberflache liegt und bis in
eine Hohe von 2 km reicht. In dieser boden-
nahen planetarischen Grenzschicht ist der
grofite Teil der Luft, des Sauerstoffs und die
hochste Luftfeuchtigkeit konzentriert. Hier
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entsteht das Wetter und kénnen sich regio-
nale Klimaverdanderungen vollziehen.

Deshalb ist es wichtig, jene physikali-
schen und chemischen Prozesse zu ken-
nen, die die chemische Zusammensetzung
der Luft wesentlich beeinflussen. Sie entste-
hen nach Freisetzungen natiirlicher Verursa-
cher, aber auch menschengemachter durch
Verkehr, Industrie, Landwirtschaft, Haushal-
te, Freizeit und andere. Und nicht zuletzt
der Sonne. Letzten Endes hdngen von die-
sen komplexen Vernetzungen die Gesund-
heit der Menschen und das Uberleben der
Okosysteme ab.

Die Erfassung dieser Prozesse ist eine
Grundvoraussetzung dafiir, geeignete Stra-
tegien zu entwickeln, um einer Verschlechte-
rung der Lebensbedingungen entgegen zu
wirken und sie mittelfristig zu verbessern.

In Deutschland ist es neben anderen For-
schungseinrichtungen besonders das Juli-
cher Forschungszentrum mit dem Institut
fir Energie und Klimaforschung, das sich
dieser Aufgabe verschrieben hat. Schnell
stiefen die Jilicher Wissenschaftler bei der
Suche nach einem geeigneten mobilen Luft-

= Auf dem GondelfuRRboden sind im Zeppelin NT
Schienen fest installiert. An diese werden wech-
selweise die Sitze fur die Passagiere oder Gerdte-
racks montiert. Fiir wissenschaftliche Missionen
sind mehr als 1t Gewicht firr die Instrumente zu-
gelassen. (zLm)
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= Die Messgerdte unterhalb der Gondel erfassen
die Konzentrationswerte fiir Ozon, Stickstoff-
und Kohlenstoffoxyde, salpetrige Sdure, Formal-
dehyd und Aerosole, die allesamt als Luftschad-
stoffe gelten. Hier konnen auch Hochleistungs-
und Multispektralkameras angebracht werden.

fahrzeug auf den Zeppelin NT mit seinen
einzigartigen Flugeigenschaften.

Keines der anderen gangigen Luftfahr-
zeuge wie Ballon, Flugzeug, Hubschrau-
ber und Drohne ist fiir ihre wissenschaftli-
chen Einsatze so geeignet wie der Zeppelin
NT. Nur er vereint maximale Einsatzzeit (20
Stunden), grofie Reichweite (900 km), flexi-
ble Flughohe zwischen 20 und 3000 m, hohe
Traglast (rund 1,5t), problemloses Auf- und
Absteigen, kaum Verwirbelungen durch Pro-
peller und Rotoren, unkompliziertes Anbrin-
gen von Messinstrumenten und hochaufls-
senden Spezialkameras aufder Bord und vor
allem ein extremer Langsamflug bis hin zum
Stillstand an jedem beliebigen Ort und das
dadurch mogliche Mitschwimmen im Luft-
meer. Bei jedem Einsatz sind die Wissen-
schaftler selbst an Bord und konnen vor Ort
arbeiten sowie bei Bedarf in das vorgesehe-
ne Flugprogramm eingreifen.

Mit maf3geblicher finanzieller Unterstiit-
zung durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung kam es 2006 zu einer
engen Kooperation zwischen der Zeppe-
lin-Luftschiff-Technik Friedrichshafen und
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= Die erste Etappe
des PEGASQOS-Pro-
jektes startete am
10.Mai 2012 und
hatte als Ziel
die Niederlande.
(FZ Jiilich)

dem Forschungszentrum Jiilich, die bis heu-
te nicht nur anhalt, sondern mehr denn je in
die Zukunft gerichtet ist.

Damals wurde die »BADEN-WURTTEM-
BERG« als fliegendes Labor im Rahmen des
ZEPTER-Projektes vorbereitet und ab 2007
eingesetzt. Das Luftschiff erhielt drei fest in-
stallierte externe Messpunkte: Auf dem Luft-
schiffriicken am dortigen Langstrdger die
Topplattform, am Bug der Gondel den An-
tennenmast und unterhalb des Buges eine
besondere Vorrichtung fiir die Anbringung
weiterer Messgerdte oder hochauflsender
Kameras. In der Gondel war der Grof3teil der
etwa 1t schweren Messinstrumente, Kont-
rollgerdte und der Rechentechnik unterge-
bracht.

Erstmals gelang es den Beteiligten des
ZEPTER-Projektes wahrend eines zehntagi-
gen Forschungsfluges liber Stiddeutschland
die vertikale Verteilung von Hydroxylradika-
len und rdtselhaften Spurengasen in Hohen
bis zu 1000 Metern zu erfassen und daraus
neuartige Modelle abzuleiten.

Um die Messungen aus den zuriickliegen-
den Jahren fortzusetzen und nun auch die
Entstehungsprozesse der Hydroxyl-Radikale
und ihre Reaktionen in der Troposphdre bes-
ser verstehen zu kénnen, koordinierte das
Forschungszentrum Jilich 2012 und 2013
den bisher umfangreichsten wissenschaft-
lichen Einsatz eines Zeppelin NT im Rah-
men des EU-Forschungsprojektes PEGASOS
(Pan-European-Gas-AeroSOI-Climate Inter-

action Study). Insgesamt beteiligten sich 26
Institutionen aus 14 europdischen Landern
und Israel an dem insgesamt zwanzig Wo-
chen dauernden Forschungsflugprogramm.
Es ist die bis dahin umfangreichste Luftqua-
litdts-Messkampagne weltweit.

Hydroxylradikale (OH) sind Molekiile, die
aus je einem Wasserstoff- und Sauerstoff-
atom bestehen. Sie bauen nicht nur ver-
schiedene Luftverunreinigungen und Koh-
lenstoffverbindungen ab, wobei sogar neue
freie OH-Radikale entstehen, sondern sie
kdnnen mittels komplexer chemischer Pro-
zesse die Luft reinigen. Deshalb gelten die
Radikale als »Waschmittel der Atmosphare«.
Sie sind in der Lage, die zunehmende Luft-
verschmutzung und die fortschreitende Er-
derwdarmung abzubremsen. Aber es ist be-
kannt, dass sie auf Grund ihrer Radikalitat
fur den Menschen gesundheitsschadigend
sein kdnnen.

Im Rahmen des PEGASOS-Programms
Uiberfliegt der inzwischen aus Japan zuriick-
gekehrte und neu aufgebaute Zeppelin NT
»BODENSEE« grofie Territorien in den Nie-
derlanden, Norditalien und Finnland. Da-
bei wird er stark besiedelte Industriegebie-
te und Grof3stadte ebenso ansteuern wie die
zivilisationsarme Alpen- und die Adriaregion
sowie nahezu menschenleere ausgedehnte
Laub-, Misch- und Nadelwaldgebiete im ho-
hen Norden.

Die Routen orientieren sich vornehmlich
an bereits vorhandenen Bodenmessstati-
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= Zu Beginn der ersten Corona-Welle im April 2020
fliegt der Zeppelin NT fir das Forschungszentrum
Jiilich entlang des Rheins und misst die Auswir-
kungen des Lockdowns auf die Luftqualitat iber
urbanen, diinn besiedelten und Industriegebie-
ten. (Fz Jiilich)

onen in den betroffenen Regionen, um zu-
sammen mit ihnen belastbare Schlussfolge-
rungen zu treffen.

Startort des PEGASOS-Projektes ist Rot-
terdam im riesigen Rhein-Maas-Delta.

Die Westroute fiihrt bis Cabauw in der
Provinz Utrecht. Der zum Forschungsschiff
umgewandelte Zeppelin NT verldsst am
17.Mérz 2012 die Hafenstadt und beginnt
mit der Datensammlung.
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Die Sudroute beginnt am 11.Juni und hat
als Ziel Bologna. Der Zeppelin NT fliegt dst-
lich von den Alpen bis zur Poebene und die
Adria-Kuste. Dort ist er fiinf Monate lang
stationiert.

Die Nordroute der Pegasus-Mission star-
tet am 15.April 2013 und fiihrt tber die In-
sel Fehmarn tiber Danemark, die Ostsee und
Schweden in den Stidwesten Finnlands. Hier
dauern die Forschungsarbeiten elf Wochen.

Im Jahr darauf, im Mai 2014, greift das
Deutsche GeoForschungsZentrum (GFZ) in
Potsdam friihere Messkampagnen mit dem
Zeppelin NT von 2010 und 2012 zu Seespie-
gelmessungen auf dem Bodensee auf. Da-
bei dient das Luftschiff als Mittler zwischen
der vom See reflektierten Signale des Glo-
bal Navigation Satellit System (GNSS) und
den Satelliten. Der neue Signal-Empfanger
mit dem Namen Open BiStro erfasst Ho-



hen-Anomalien der Seeoberflache mit einer
Messauflésung im Zentimeterbereich. Die
entwickelte Messmethode wird so weiter-
entwickelt, dass sie weltraumbasierte Mes-
sungen, z.B. von der Weltraumstation ISS
aus ermoglicht.

Die Datenauswertung wird auch auf das
Global Positioning System (GPS) angewen-
det, um weltweit eine exakte Positionierung
durchzufiihren.

Parallel zu den zeppelingestiitzten Mess-
werten finden auf dem See Messungen von
einem Forschungsschiff aus statt, die un-
ter der Federfiihrung der ETH Ziirich stehen.
Durch Kombination der beiden Messkampa-
gnen ergibt sich eine wertvolle Moglichkeit
zur Validierung der gewonnenen Seespiegel-
hohen.

Am 27.)Januar 2020 erreichte das Corona-
Virus Deutschland. Der erste Corona-Lock-
down trat am 22.Mérz 2020 in Kraft. Er legte
das offentliche Leben, aber auch die Wirt-
schaft, den Tourismus und den Individual-
verkehr in weiten Bereichen fast lahm. In
dieser Situation stellten sich die Wissen-
schaftler des Jilicher Instituts fiir Tropo-
sphdre die Frage: Wie wirkt sich der Shut-
down als Folge der Corona-Pandemie auf
die Luftqualitdt im Rheinland aus? Um diese
Frage zu beantworten, mietete sich das For-
schungszentrum Anfang Mai das »fliegen-
de Labor« aus Friedrichshafen. Vom Flugha-
fen Bonn-Hangelar aus startete der Zeppelin
NT mit mehreren Fliigen auf verschiedenen

Routen zu den Ballungszentren Kéln und
Diisseldorf, aber auch tiber die Eifel.

Gemessen wurden die Konzentrationen
von Kohlenmonoxid, Stickoxid, Ozon sowie
Spurengasen und Feinstaube.

Die Jiilicher Forscher bezogen bei ihrem
Vorhaben die bodengebundenen Messun-
gen der Stationen vom Landesamt fiir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz und die
eigenen Stationen sowie ein mobiles Mess-
fahrzeug mit ein.

Die Einsatzmdglichkeiten der Zeppeline
NT fiir die Wissenschaft sind vielfdltig. Sie
kdnnen Geophysiker beim Aufspiiren von
Bodenschatzen ebenso unterstiitzen wie Ar-
chaologen, Umweltschiitzer, Ozeanografen,
Polarforscher und Kartografen sowie andere
in ihren jeweiligen Forschungsprojekten. Ins-
gesamt erwirtschaftet die DZR rund 15% ih-
rer Einnahmen im Dienst der Wissenschaft.

Fiir Sondermissionen fliegen die Zeppe-
line NT auch in hoheitlichem Auftrag zwecks
besonderen Veranstaltungs- und Verkehr-
siiberwachungaufgaben.

Mitte Juli 2013 wird ein Zeppelin NT fiir
ein weiteres EU-weites Gemeinschaftspro-
jekt mit dem Kiirzel 12 C gemietet. Ziel die-
ses Projektes ist es, ein Uberwachungssys-
tem fiir den Kiisten- und Grenzschutz im
Mittelmeerraum zu schaffen. Hierfiir kamen
ein spezieller Uberwachungsradar und hoch-
auflosende Kamerasysteme zum Einsatz.

Im Januar 2011 charterte das franzosi-
sche Staatsamt fiir Strahlenschutz fiir eine

Woche einen Zeppelin NT, um die Region um
Paris nach Unregelmafigkeiten der natiirli-
chen Gammastrahlung zu untersuchen. Das
Luftschiff scannte nach einem vorher fest-
gelegten Raster das Gebiet in einer Hohe
von 150 m und kam zu tberraschenden Er-
gebnissen.

Wahrend des Weltjugendtages 2005 in
Koln und der Fu3ballweltmeisterschaft 2006
tibernahmen Polizeibehdrden Kontrollauf-
gaben bei der Verkehrsiiberwachung vom
Zeppelin aus.

Sogar Trauungen sind an Bord des Zep-
pelin NT mdglich. Allerdings nur, wenn der
standesamtliche Akt in der am Boden ver-
ankerten Gondel stattfindet. e
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