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B ESSAY

»Lighter than Air" — alte Technik vor neuer Bliite
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Was zunachst eher banal klingt, ist bei Lichte betrachtet doch eine Errungenschaft von
enormer Tragweite. Und uralt. Denn das Prinzip ,Leichter als Luft” — nach dem englischen
Terminus ,Lighter than Air”, kurz LTA — beschreibt nicht mehr und nicht weniger als die
alteste funktionierende Technik des menschlichen Fliegens. Zugegeben, in Zeiten moderner
Antriebstechnologien wirkt das Ganze im ersten Moment fast etwas antiquiert. Doch vor allem
die Méglichkeit, ohne zusatzlichen Energieaufwand fur lange Zeit am Himmel zu verharren,
sorgt daftir, dass LTA wieder schwer im Kommen ist.

Der Traum vom Fliegen, so heift es, ist so alt wie die
Menschheit. Und auch, wenn es schon vorher Konzepte
und Versuche zur Nachahmung des Vogelflugs gab, war
doch erst mit der Erfindung von HeiRluft- und Gasballo-
nen der anhaltende und einfach wiederholbare Aufenthalt
des Menschen im Luftraum mdglich. Im Gegensatz zum
dynamischen Auftrieb des Vogelflugs, der Energieeinsatz
erfordert, um in die Luft zu
kommen und dort zu bleiben,
basiert die Leichter-als-Luft-
Technologie auf dem von
Archimedes vor mehr als
2.000 Jahren beschriebe-
nen Prinzip des statischen
Auftriebs. Die Erkenntnis,
wonach der Auftrieb eines
Korpers in einem Medium genauso groR wie die Gewichts-
kraft des vom Korper verdrangten Mediums ist, gilt fir
Flussigkeiten und Gase gleichermalien. Im Wasser nutzen
es Fische und Schiffe, in der Luft Ballone und Luftschiffe.

GRUNDLAGEN

Ballone, Luftschiffe und alle anderen, sogenannten
Aerostaten erfahren ihren Auftrieb also allein aus dem
Dichteunterschied zum umgebenden Medium Luft.
Dieser Auftrieb bendtigt keine weitere Energie, im Ge-
gensatz zum dynamischen Auftrieb von Flachen- oder
Drehfliiglern. Zu den Letzteren gehoren die als Drohnen
bekannten Multikopter. Damit ist ein wesentlicher Vor-
teil der Leichter-als-Luft-Geréate bereits angesprochen:
Sie konnen prinzipbedingt viel langer in der Luft bleiben
als andere Fluggeréte. Der aerostatische Auftrieb ent-
steht in dem Male, wie das gesamte Fluggerat leichter
ist als das verdrangte Luftvolumen. Urs&chlich dafiir

ist das verwendete Traggas. So sorgt die Verdrangung
von 1 Kubikmeter Luft beim am h&ufigsten eingesetzten
Traggas Helium fiir zirka 1 Kilogramm (kg) Tragkraft. Bei
Wasserstoff sind es 1,07 kg, bei heifler Luft nur 0,3 kg.

Der tatsachliche Auftrieb hangt dann noch von weiteren
Einflussfaktoren ab: den Temperaturen auf3en und innen,
dem Umgebungsluftdruck, dem Innendruck und dem
Eigengewicht des LTA-Fluggeréts, das vereinfacht ausge-
driickt von der Hiille eines Kinderballons bis hin zum Trag-
skelett eines Luftschiffs wie der legendaren ,Hindenburg"
reicht. Weitere Aspekte sind die stofflichen Eigenschaften
der Tragmedien und der Gasdruck im Aerostaten selbst.
Fur beides kursieren in der allgemeinen Wahrnehmung
Vorurteile und Fehleinschatzungen. Die stofflichen Eigen-
schaften seien hier vernachlassigt, da diese insbesondere
im Falle von Wasserstoff den Rahmen sprengen wiirden.
In heutigen Anwendungsbereichen dominiert chnehin das
unbrennbare und ungiftige Edelgas Helium.

«DER STATISCHE AUFTRIEB EINES
KORPERS IN EINEM MEDIUM
IST GENAUSO GROSS WIE DIE
GEWICHTSKRAFT DES VOM KORPER (et verliert auch nur
VERDRANGTEN MEDIUMS.”

Archimedes von Syrakus

AMMENMARCHEN

Ein verbreitetes Vorurteil ist, dass auch gro3e Aerostaten
platzen kénnen wie Kinderballone und man sie sozusagen
mit Pfeil und Bogen vom Himmel holen kann. Aerostat-
hiillen sind im Vergleich zu Partyballonen bestenfalls
minimal dehnbar und haben somit ein vorgegebenes Vo-
lumen. Sofern (iberhaupt vorhanden, reicht der Uberdruck
im Inneren gerade aus, um
die AufRenkontur stabil zu
halten. Entsteht ein Leck,
entweicht das Traggas
nur sehr langsam, und das

langsam Volumen — und
damit Auftrieb. Es sinkt,
fallt aber nicht. Damit
wird auch die Rolle des Kernfaktors bei ,Leichter als Luft"
deutlich: die des Volumens. Je mehr Volumen, umso mehr
tatsachlicher Auftrieb. Womit wir bei einem weiteren
wichtigen Prinzip waren, dem ,Square-Cube-Law".

Nehmen wir der Einfachheit halber einen kugelférmi-
gen Ballon. VergréRert man den Durchmesser, dann
wachst die Oberflache im Quadrat, das Volumen sogar
im Kubik. Oder einfacher: Durchmesser x 2 = Ober-
flache x 4 und Volumen x 8. Das hat zwei duRerst
willkommene Effekte. Zum einen erhalt man bei
moderatem Grolenwachstum bereits einen deutli-
chen Zuwachs des Auftriebs — und damit der Nutzlast.
Und zum anderen steigt zwar die Windangriffsflache
im Quadrat, die Massentragheit wiederum vergro-
Rert sich im Kubik. Daher verbessert sich neben dem

Ein mit einer Gopro-Kamera
ausgestatteter Helikite Skyshot mit
einem Gasvolumen von 2 Kubikmeter




Helikite mit Pkw-Anhanger als Bodenstation

GroRen-Nutzlast-Verhéaltnis auch die Stabilitat, da die
Windanfalligkeit abnimmt. Ein Boot schaukelt auf jeder
Welle — an einem Tanker brechen sich die Wellen.

TECHNOLOGISCHER FORTSCHRITT

Die gesamte Bandbreite der physikalischen und konst-
ruktiven Erkenntnisse rund um Entwicklung, Bau und
Betrieb von Aerostaten fiillt, wie bei anderen Technolo-
gien auch, durchaus dicke Biicher. Seit den ersten Tagen
der Ballonfahrt und der grof3en Zeit der Luftschiffe haben
sich Materialien, Antriebe, Steuerung und die allgemeine
Forschung und Entwicklung in allen Disziplinen verbes-
sert: LTA-Gerate werden immer kleiner und einfacher zu
bauen, aber auch leichter zu betreiben. Damit hat diese
Technologie die gleichen Entwicklungsschritte vollzogen
wie ihre Schwester ,Schwerer-als-Luft". Allerdings — ihrem
Charakter entsprechend — deutlich leiser und unbemerkter.
Lassen wir die vielfaltigen anderweitigen Einsatzbereiche
von Leichter-als-Luft-Ger&dten wie Werbung und Touris-
mus aullen vor und betrachten die Anwendungsfelder, auf
denen auch Drohnen/Multikopter agieren: das Beobach-
ten und Messen, Filmen und Fotografieren oder auch der
Einsatz als fliegende Relaisstation fiir Kommunikation und
Datenverkehr. Die Einsatzprofile von LTA-Geraten sind ver-
glichen mit anderen unbemannten Luftfahrzeugen teilwei-
se dhnlich, ergdnzen mit ihren spezifischen Eigenschaften
diese jedoch wunderbar und erweitern deren Einsatzraum
dort, wo diese an ihre prinzipbedingten Grenzen stoRen.

Wie bei jeder anderen Technologie auch, sind vor deren
Einsatz erst einmal grundlegende Uberlegungen an-
zustellen. Mit Blick auf Aerostate lautet daher die erste

Foto: Allsopp

Gretchenfrage: Soll ein gefesseltes System zum Einsatz
kommen, also ein mit einem Seil oder Kabel mit dem
Boden fest verbundener, oder ein frei beweglicher Aerostat?
Beide Varianten sind so alt wie das System selbst. So wur-
den HeiRluftballone schon im amerikanischen Biirgerkrieg
1861 bis 1865 und im deutsch-franzdsischen Krieg 1870/71
zur Uberquerung feindlicher Linien und gefesselt iber dem
Schlachtfeld zur Lenkung der Artillerie eingesetzt.

GEFESSELTE SYSTEME

Um ein gefesseltes Traggassystem als Plattform der
unbemannten Fernerkundung zielfiihrend einzusetzen,
bedarf es des stabilisierten ,Stehens im Raum". Hierfir
haben sich im Wesentlichen drei Formen durchgesetzt:
Die erste ist die stromlinienférmige Gestaltung der
Traggaszelle. Bei diesen hat sich eine tropfenformigere
Kontur herauskristallisiert, an dessen spitz zulaufen-
dem Heck sich meistens drei Finnen befinden. Durch
diese Form richtet sich der Aerostat in Windrichtung
aus und verharrt stabil. Die beiden anderen Konst-
ruktionen basieren auf einer deutlich einfacheren
Traggaszellenkontur. Sie kann als abgeflachte Kugel
oder besser als ,oplater Elipsoid” beschrieben werden.
Bei der ersten dieser beiden Varianten wiederum wird
ein Segel am Ballon angebracht, in dem sich der Wind
fangt, sodass das System in Windrichtung ausgerich-
tet in Position gehalten wird. Die dritte Variante stellt
das ,Helikite-Prinzip“ dar. Unter einem abgeflachten
Helium-Ballon ist ein Drachen (engl. Kite) mit Kiel und
Segelflache angebracht. Der Kiel richtet das System
wie eine Wetterfahne aus und die Segelflache erhoht
Auftrieb und Positionsstabilitat.
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Die Tropfenform hat sich bei sehr groen, sehr hoch auf-
steigenden, in erster Linie militarisch genutzten Aerosta-
ten etabliert. Nach Herstellerangaben konnen sie auf Ho-
hen von mehr als 10.000 Meter (m) {iber Grund aufsteigen
und Nutzlasten deutlich tiber 1.000 kg tragen. Thre Pen-
dants im zivilen und wirtschaftlich interessanten Einsatz-
bereich erreichen als Aerostaten mit Segel bis etwa 500 m
Aufstiegshohe und zirka 50 kg Nutzlast. Helikites schaffen
bis zu ungefahr 3.000 m Hohe. Speziell die Helikites sind
besonders gut skalierbar. Los geht'’s bereits bei Volumina
von einem Kubikmeter und 200 Gramm Nutzlast. Moglich
sind derzeit bis 200 Kubikmeter und rund 100 kg Nutzlast.
Auch diese beiden Systemvarianten konnen iber Tage in
der Luft verbleiben. Die Windvertrdglichkeit wachst mit
zunehmender GréfRe. Wahrend die kleinsten Helikites
ihre Grenzen bei maximal 50 Kilometer pro Stunde (km/h)
erreichen, verkraften die grofen Modelle sogar Windge-
schwindigkeiten bis zu 100 km/h. Fiir die derzeit grofiten
Aerostaten mit Segel gehen die Herstellerangaben bis
ungefahr 75 km/h laminaren (gleichbleibendem) Wind.
Temperaturen, Luftdruck und gegebenenfalls auch Zu-
satzgewicht durch Regen und Schnee sind bei Aerostaten
zu berlicksichtigende Faktoren.

EINFLUSSFAKTOREN

Die Fesselung beschrankt den Einsatzradius bei all diesen
Aerostat-Typen gleichermalien. Diese kann mit einem
Seil erfolgen, meist kommen hochfeste und sehr leichte
Kunststoffseile zur Anwendung. Die Energieversorgung
der Nutzlast erfolgt dabei durch mitgefiihrte Akkus. Die
Akkulaufzeit begrenzt damit die Einsatzzeit. Fiir groflere
Systeme kommen deswegen auch daten- und strom-
filhrende Zugkabel zum Einsatz. Solche Kombiseile sind
schwerer, haben einen grofReren Querschnitt und ver-
ursachen dadurch eine erhchte Windlast. Dies reduziert
wiederum die Nutzlast oder bedingt ein gréfieres Sys-
tem. Ein grofRer Pluspunkt aller gefesselten Aerostaten:
Aufgrund des statischen Verweilens im Luftraum, ohne
Antrieb (also verwirbelungslos), verursachen sie keine
Abgase, keine Gerausche und keine Vibrationen. Auch
keinerlei andere — beispielsweise elektromagnetische —
Abstrahlung, die Messergebnisse beeinflussen kénnten.
Im Gegenteil, sie miissen, wo erforderlich, im Sinne einer
sicheren Luftfahrt sogar aktiv gekennzeichnet werden.

Der Aufwand fiir Installation und Betrieb hangt von der Sys-
temgrofRe ab. Ein kleines System, beispielsweise mit einer
Kamera der Gopro-Klasse bestiickt, kann man schon mit
Helium befiillt im Kofferraum eines Kombis transportieren
und an einer Handhaspel aufsteigen lassen. Die grof3en Sys-
teme bendtigen eine geeignete Bodenverankerung inklusive
entsprechender Windentechnik und Aufnahme. Auf- und
Abbau werden von eingewiesenem Personal durchgefiihrt.
Sobald der entsprechend ausgertistete Aerostat die Einsatz-
flughthe erreicht hat, bedarf es zum eigentlichen Flugbe-
trieb vor Ort keines Personals. Der Betrieb kann durch einen
Sensor-(Kamera-)operator iberwacht werden.

Ferngesteuerte Kleinstluftschiffe wie der Silent Runner kénnen
hervorragend indoor und mit kleinen Actioncams besttickt auch
Uber Publikum eingesetzt werden

ZUR PERSON: PETER HILGENBERG

Dipl.-Kfm. Peter Hilgenberg (50) ar-
beitete nach dem Studium zwolf Jahre
marketingverantwortlich in der Auto-
mobilzulieferindustrie, seit 2010 ist er selb-
standiger Managementberater fur Marke-
ting und Kommunikation, seit der Jugend
Luftschiff-Enthusiast. Daraus folgend
zunachst ehrenamtliche, spater als Selb-
standiger auch berufliche Tatigkeit fur
Cargolifter und damit Umgang mit fast
allen Facetten der Leichter-als-Luft-Tech-
nologie. Seit 2016 Vorstand der LTA Tech-
nologie AG (www.lta-technologie.de),
die auch Helikites, h-aeros und Kleinst-
luftschiffe be- und vertreibt. Er ist sowohl
Grindungsmitglied im VDI Fachaus-
schuss UAV als auch des Européischen
Drohnenzentrums EDZ.

Thermalbefliegung fur KEFF und IHK Stuttgart mit dem
linsenférmigen h-aero Zero plus von Hybrid-Airplane Technologies
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PLUSPUNKTE

Damit werden auch die Vorteile und die Einsatzgebiete
solcher Systeme in Abgrenzung zu Schwerer-als-Luft-
Drohnen deutlich. Diese sind zwar meist schnell einsatz-
bereit und konnen agil agieren, unterliegen jedoch einer
begrenzten Flugzeit und bedingen dauerhaft den Einsatz
eines Piloten/Steuerers vor Ort. Die lange Durchhaltefa-
higkeit gefesselter Leichter-als-Luft-Systeme dagegen
ermoglicht es, einen begrenzten Raum langere Zeit oder
sogar dauerhaft zu erfassen. Mogliche Einsatzfelder
hierfiir sind beispielsweise die Sicherung von Grofver-
anstaltungen und temporaren Ereignissen wie Demons-
trationen, aber eben auch der Kiistenschutz, die Schad-
stoffmessung oder das Tagebau-Monitoring.

Dariiber hinaus nicht zu vergessen ist der Einsatz als
fliegende Relaisstation oder Antennenerweiterung. Die
Antennenhohe ist und bleibt ein bestimmender Faktor

im Funknetz. Im fest umrissenen Anwendungsfall halten
grundsétzlich weder mobile noch feste Masten in puncto
Hohe, Verfiigbarkeit und Flexibilitat dem Vergleich mit Ae-
rostaten stand. Uberragend schneiden LTAs hier auch mit
Blick auf die schnelle Einsatzbereitschaft und den Aufbau-
aufwand ab. Bei kurzfristigem Bedarf, zum Beispiel wenn es
gilt, im Katastrophenfall ein temporares Funknetz bereitzu-
stellen, sind Aerostaten mehr als nur eine Alternative.

FREI FLIEGENDE SYSTEME

Die einfachste Form eines frei fliegenden Leichter-als-
Luft-Systems ist sicherlich der ungesteuerte Wetterballon.
Eine schlichte Hiille, ausgelegt fiir ein bestimmtes Volu-
men, mit einer einfachen Befestigung fiir eine unterge-
hangte Nutzlast. Sein Weg wird bestenfalls durch die Wahl
des Startorts und meteorologische Vorhersagen bis zu ei-
nem gewissen Grad vorherbestimmt. Dennoch ist er selbst
heute noch fiir viele, insbesondere wissenschaftliche
Anwendungen, das Mittel der Wahl. Die Highend-Version

Fotos: CADdy Geomatics GmbH

dieser Variante findet man im ,Google-Loon"-Projekt. Die-
se Ballone bewegen sich laut Konzept vom Wind getrieben
unkontrolliert innerhalb einer definierten Hohenzone.
Aufgrund ihrer Anzahl erfolgt dennoch eine statistische
Verteilung, die ein lickenloses Internet in Weltregionen
ermoglicht, in denen Kabelverlegung oder auch erdgebun-
dener Funk nicht mdglich, gewollt oder sinnvoll sind.

FORM FOLLOWS FUNCTION

Im Gegensatz zu ungesteuerten mussen gesteuerte Aero-
staten ihre duRere Kontur aufrecht erhalten. Diese hangt
wiederum von den operativen Zielsetzungen und den
damit zusammenhangenden Moglichkeiten des Ener-
gieeinsatzes im Betrieb ab. Alle gesteuerten LTA-Geréte
werden mehr oder weniger ,schwer' betrieben. De facto
sind sie damit ein wenig schwerer als Luft, rein sta-

tisch sinken sie langsam zu Boden — sofern sie keinen
dynamischen Vortrieb oder direkten Auftrieb erhalten.
Das verbessert die Steuerbarkeit des Systems. Klassi-
sche Zeppelin(Zigarren-)Formen haben einen geringen
Luftwiderstand, einen hohen statischen und einen
geringen dynamischen Auftriebsanteil. Sie sind damit
gut geeignet, um mit hoherer Geschwindigkeit Strecken
zu Uberwinden. Daflir kdnnen sie im Allgemeinen nur
vorwarts fliegen, das heif’t, sie miissen gegebenenfalls
weitlaufige Kurven fliegen, sind also schwerer an Ort und
Stelle zu mandvrieren.

Seitenneutrale Formen wie zum Beispiel Kugeln beno-
tigen fur die gleiche Fluggeschwindigkeit mehr Energie
beziehungsweise sind langsamer, konnen dafiir agiler
auf der Stelle mandvrieren, fast so wie Multikopter. Darii-
ber hinaus nutzen beispielsweise linsenformige Modelle
den starkeren dynamischen Auf- (und auch Ab-)trieb
ihrer flachigen Ober- und Unterseite fiir Steuerung und
Nutzlasterhohung. Dazwischen gibt es eine ganze Reihe
von Konzepten mit verschiedensten Relationen von iber

11-Kubikmeter-Helikite beim kontinuierlichen, ber mehrere Stunden andauernden
3D-Mapping eines Kieswerks. Der Perspektivwechsel der Kamera aufgrund naturlicher
Windbewegungen sorgte flir optimale Ergebnisse bei der anschlieRenden 3D-Modellierung

Bei einem Festival in Zingst schwebte ein Aerostat tiber dem Gelande. Die Bilder wurden nicht nur zur Kontrollstation,
sondern auch live auf die groRRe Festival-Leinwand Ubertragen. Hier kam der groRe Vorteil zum Tragen, dass Helikites auch
Uber Menschenmengen eingesetzt werden durfen

die auRere Kontur und Antriebstechnologie genutztem
statischem und dynamischem Auftrieb. Diese sind mal
mehr Luftschiff und mal mehr Flugzeug oder Hubschrau-
ber. Sie werden als Hybride bezeichnet.

Gewissermalien die Verbindung zwischen den Google-
Ballonen und gesteuerten Aerostaten bilden ,High
Altitude Platforms" oder auch ,Pseudo-Satelliten”, die
sich durch Solarenergie versorgen und Aufgaben tber-
nehmen sollen, wie sie Satelliten erledigen. Daflir aber zu
deutlich geringeren Gesamtkosten.

GERINGER ENERGIEBEDARF

An dieser Stelle lohnt noch einmal der gedankliche
Blick zurtick auf das ,Square-Cube-Law". Je kleiner ein
System gerade fiir den Einsatz als Drohne sein soll,
umso unginstiger ist das Verhaltnis von Volumen
(Auftrieb und Massetragheit) zu Oberflache (Windan-
falligkeit). Zumal man dies nur bedingt durch Motor-
leistung ausgleichen kann (Gewicht) — und auch nicht
probieren sollte. Denn ein wesentlicher Vorteil dieser
Technologie ist der geringe Energiebedarf. Merke:
Don't fight the wind. Use it.

Sehr kleine Systeme finden damit ihre Einsatzgebiete in
Indoor-Flugszenarien. Zum Beispiel in Messehallen, Sport-,
Veranstaltungs- und Kulturarenen, in denen sie ohne Wind
ihren Kernvorteil ausspielen, gefahrlos und leise tiber Men-
schen eingesetzt werden zu konnen. Je groRer und leis-
tungsfahiger Aerostaten werden, umso vielféltiger auch ihre
Einsatzoptionen im Outdoor-Einsatz. Bekannte Beispiele
sind das neue Airbus-Kleinluftschiffs oder Kameraluftschif-
fe fir Fernsehaufzeichnungen. Lost man sich vom Zwang,
unbedingt zum Startpunkt zurlickkehren zu miissen, wird
es moglich, mit ,use the wind" groRe Strecken zuriickzule-
gen. Oder besser noch vor dem Wind kreuzend groRRe Areale
abarbeiten zu konnen, um dann am jenseitigen Ende wieder
gezielt gelandet und aufgenommen zu werden. Dafiir wie-
derum eignen sich besonders die linsenférmigen Varianten.
Aufgabenstellungen wie grofflachiges Umweltmonitoring,
Waldzustandserfassung, Grenzschutz oder auch Hochwas-
serbeobachtung werden damit in einem Malf3e realisierbar,
wie es bisher durch die begrenzten Flugzeiten anderer Tra-
gersysteme kaum moglich war. Aber auch unmittelbar kom-
merzielle Anwendungen wie dreidimensionale Kartierung
von Funknetzen oder die 3D-Modellerstellung ganzer Stadte
oder deren Thermoscans fiir die energetische Sanierung.
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Foto: Broadcast Solutions GmbH

Da LTA-Systeme Uber groRe Zeitraume in der Luft verbleiben
kénnen, eignen sie sich hervorragend flr die Herstellung von
Funklbertragungswegen. So kdnnen beispielsweise mit einem
COFDM-Mesh-MIMO-System der Firma Broadcast Solutions
an Bord 100 Mbit und mehr Giber Distanzen von mehr als

50 Kilometern Uibertragen werden

RECHTLICHES

Auch LTA-Systeme sind natiirlich an rechtliche Vorgaben
gebunden, teilweise gibt es diesbeziiglich aber auch Grau-
zonen. Dies mag daran liegen, dass die Gesetzgebung im
Allgemeinen eher mit Blick auf die gangigeren Schwerer-
als-Luft-Gerate erfolgt. Besonderheiten der LTA bleiben
dabei leicht unbertiicksichtigt, weshalb etwa der VDI-Fach-
ausschuss UAV (siehe Drones 3/2020) ausdriicklich die

Foto: Loon

Der Google-Mutterkonzern Alphabet Inc. setzte beim
Forschungsprojekt Loon auf die ,Lighter than air"-Technologie,
um mit an Gasballonen befestigten, solargetriebene
Relaisstationen eine Internet-Versorgung in abgelegene
Gebiete zu bringen. Mittlerweile ist daraus ein eigenstandiges
Unternehmen innerhalb des Konzerns geworden

Vodafone und die Deutsche Telekom nutzten das unbemannte
Luftschiff ALtAIR, um auf der IAA ihre 5G-Kooperation
vorzustellen. Es kann mehrere Stunden ohne Unterbrechung
fliegen, aus hunderten Kilometern Entfernung gesteuert werden
und so beispielsweise in Unglucks- oder Katastrophenfallen
wichtige Echtzeitinformationen Ubermitteln

Leichter-als-Luft-Technologie in seine Arbeit mit aufge-
nommen hat. Generell gilt als Faustregel: Uberall dort, wo
der Aufstieg mit einer herkémmlichen Drohne untersagt
ist, darf auch der Aerostat nicht ohne Weiteres aufsteigen.
Der einzige echte aber eben auch sehr wesentliche Un-
terschied besteht an dieser Stelle darin, dass Aerostaten
nicht im selben MaRe den Beschrankungen beziiglich des
Aufstiegs tiber Menschen unterliegen.

Fir reine Ballone gilt eine Seillange von 30 m als
genehmigungsfrei. Helikites sind in diesem Kontext
dagegen als Drachen eingestuft. Dies erlaubt eine Seil-
lange von 100 m zum Aufstieg, ohne eine behordliche
Aufstiegsgenehmigung beantragen zu miissen. Damit
erreicht man eine tatsachliche Aufstiegshohe von etwa
75 m. Mit dieser Flughohe sind erfahrungsgeman eine
Vielzahl der Einsatzzwecke sehr gut abgedeckt. Gro-
Rere Aufstiegshohen bediirfen Aufstiegserlaubnissen,
die mit speziellen Auflagen versehen werden konnen.
Grundsatzlich gilt aber, dass immer die Genehmigung
des Grundeigentiimers, von dessen Flache aus man
aufsteigt, vorliegen muss. Darliber hinaus gelten auch
fiir LTA die Vorschriften und Verhaltensregeln wie bei
anderen unbemannten Luftfahrzeugen.

AUSBLICK

Der rechtliche Rahmen einerseits und die technischen
Moglichkeiten andererseits machen es in einem engen
Luftraum wie iber Deutschland notwendig, dass Ent-
wickler von Tragersystemen oder Nutzlasten wie auch
Anwender und Behorden einen sicheren ,Raum" zum
Testen erhalten. Aus diesem Grund steht das gerade im
Aufbau befindliche Européaische Drohnenzentrum am
Flugplatz Altenburg (siehe Bericht in Drones 3/2020)
explizit auch Leichter-als-Luft-Anwendungen offen.
Eine bislang einzigartige Situation in Deutschland, die
die weitere Entwicklung fordern wird. Halt man sich
vor Augen, dass bislang nicht einmal das Potenzial der
heute bereits existierenden Produkte voll ausgereizt
wird, ist schnell ersichtlich, warum die ,alte” LTA-Tech-
nologie derzeit schwer im Kommen ist.
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