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Bau und Start eines
Stratospharenballons mit
Schilerinnen und Schitlern

Von Tobias Wiemer und Bjorn Hoff

Die Arbeitsgruppe technische Bildung der Universitét Oldenburg arbeitet
mit vielen Schulen in der Region zusammen, um praxisnah Forschung und
Bildung zu verknliipfen. Innerhalb dieser Zusammenarbeit wurde im Frihjahr
2018 eine Schulklasse dabei unterstitzt, einen mit Helium gefllten Ballon
mit einer Kanzel in die Stratosphédre und wieder zurtick zu bringen. Die
Schilerinnen und Schiiler entwickelten flir dieses Projekt mit Hilfe der Uni-
versitét die mit verschiedenen Sensoren und Kameras ausgestattete Kan-
zel, warben Sponsoren an und kiimmerten sich um die Organisation des
Projekts. Der Ballon wurde auf einem Flugplatz in der Ndhe von Oldenburg
gestartet und landete in Hamburg. Auf dem Weg stieg der Ballon auf eine
Héhe von 34.827 m. Ein solches Projekt stellt viele technische und organi-
satorische Anforderungen an Schiilerinnen und Schiiler und vermittelt damit
praxisnah die verschiedenen Aufgaben eines realen technischen Projekis.

Der folgende Artikel zeigt interessierten Lehrkréften technische und
organisatorische Aspekte, die fiir die Durchfiihrung eines Stratos-
phérenballonprojekts zu beachten sind.

Ziel und Ablauf

Fur einen Wahlpflichtkurs einer 9. und
10. Klasse der Oberschule an der El-
lerbdke in Bookholzberg wurde ein
Projekt gesucht, das herausfordernd
fir die Schilerinnen und Schiiler sein
und gleichzeitig die Attraktivitat von

MINT-Fachern steigern sollte. Die Wahl
fiel dabei auf das Projekt Stratospha-
renballon. Ausschlaggebend waren
dafir mehrere Punkte: Es ist innerhalb
eines Schulhalbjahres durchfiihrbar,
die Finanzierung ist mit Sponsorenhil-
fe realisierbar und die einzelnen Pro-
jektaufgaben sind fur die Altersstufe

angemessen. Nach der Durchfuhrung
des Projekts konnten diese Punkte
bestatigt werden. Die Zeit reichte aus
und die notwendigen Aufgaben konn-
ten von den Schilerinnen und Schu-
lern ausgefiihrt werden. Die Kosten
beliefen sich auf ca. 2000 €, welche
zu groBBen Teilen von lokalen Unter-
nehmen gesponsert wurden (Abb. 1).

Um die notwendigen Aufgaben flr ein
solches Projekt zu verstehen, ist es zu-
nachst notwendig, den groben Ablauf
zu kennen. Ein Stratosphérenballon
ist, wie beispielsweise ein Wetterbal-
lon, ein mit Helium geflillter Latexbal-
lon, der zusammen mit einem daran
angebrachten Fallschirm, einer Kanzel
und einem Radarreflektor gestartet
wird. Der Start kann in Absprache mit
der Flugsicherung an einem beliebigen
Punkt erfolgen, wobei sich ein Sport-
flugplatz wegen der freien Flache an-
bietet. Die Deutsche Flugsicherung
bietet auf ihrer Webseite zahlreiche
Hinweise und konkrete Ansprechpart-
ner fir solche Aktivitaten [1]. In der
Kanzel befindet sich ein sogenannter
GPS-Tracker, welcher regelmaBig die
Position des Ballons an eine Websei-
te schickt, auf der man die Flugroute
in Echtzeit verfolgen kann. Um einen
Mehrwert aus dem Projekt zu generie-
ren, bietet sich zusatzlich die Mithahme
von Kameras und eines Datenloggers
mit Sensoren fir die Aufzeichnung von
Héhe und Temperatur in der Kanzel an.
Der Ballon wird am Boden mit dem He-
lium beflllt und dann freigelassen. Er
steigt anschlieBend in die Hohe, bis
er sich wegen der diinner werdenden
Luft in groBer H6he so weit ausdehnt,

Abb. 1: Startvorbereitungen auf dem Flugplatz.
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dass er platzt. Danach fallt die Kanzel
am Fallschirm zu Boden. Durch die
GPS-Koordinaten des Trackers ist es
anschlieBend méglich, den Landeort
zu bestimmen, um den Ballon wieder
einzusammeln. Im Nachgang kénnen
mithilfe des Datenloggers die genaue
Flugroute, das Héhenprofil des Flugs,
die Temperaturunterschiede in unter-
schiedlichen Luftschichten sowie mit-
hilfe der Kameras die Videoaufnahmen
analysiert werden.

Aufgaben

Um ein Stratospharenballon zu starten,
mussen mehrere Aufgaben bearbeitet
werden. Hierbei bietet es sich an, die
Aufgaben auf einzelne Schilerteams
aufzuteilen, die dann fur ihren Teil ver-
antwortlich sind. Wichtig ist dabei die
Koordination zwischen den einzelnen
Teams, um flr einen reibungslosen
Ablauf zu sorgen (Abb. 2).

Abb. 2: Die Ballonkanzel mit
Sponsorenaufdruck.

Die erste, weil Ubergeordnete Auf-
gabe ist die Steuerung des Projekts.
Alle abzuarbeitenden weiteren Auf-
gaben missen zu einem bestimmten
Zeitpunkt erledigt sein, um einen rei-
bungslosen Ablauf zu gewahrleisten.
Die notwendigen Komponenten haben
Bestellzeiten, die Fertigung dauert
Zeit, die Absprachen mit allen Ak-
teuren missen in der richtigen Reihen-
folge ablaufen. Zwei wichtige Punkte,
die auch dem Zeitmanagement zu-
geordnet werden kdénnen, sind das
Organisieren eines Startplatzes und
der Verfolgung des Ballons. Als Start-
platz wurde eingangs schon ein Sport-
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flugplatz wegen der benétigten freien
Flache empfohlen. Ein Sportflugplatz
hat zudem noch den weiteren Vorteil,
dass der Tower direkten Kontakt zur
Flugsicherung hat, um den Start zu
melden. Fur die Verfolgung missen
Personen ausgewéhlt und Fahrzeuge
besorgt werden. Da die Schiler und
Schulerinnen zumeist noch keine Fih-
rerscheine besitzen, sind hier auch die
Eltern gefragt. Bei der Steuerung als
Ubergeordnete Aufgabe ist eine enge
Begleitung nétig, wie sich im hier vor-
gestellten Projekt zeigte. Auch wenn
die Schilerinnen und Schiler selbst-

verantwortlich handeln, ist das Einhal-
ten der Termine so wichtig, dass sich
eine entsprechende Unterstitzung und
Kontrolle durch die Lehrkraft dringend
anbietet.

Eine zweite Aufgabe ist die Sponso-
renakquise und die Kostenkontrolle.
Es muss sowohl Geld akquiriert als
auch darauf geachtet werden, dass
alle Teams das Budget einhalten. Ge-
rade bei den Kosten kénnen an dieser
Stelle aber nur allgemeine Hinweise
gegeben werden, da jede Schule un-
terschiedlich ausgestattet ist. Die im
hier beschriebenen Projekt entstan-

Abb. 3: Blick aus der Kanzel kurz nach dem Start.
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denen Kosten von 2000 € kdnnten
durch glnstigere Komponenten ver-
ringert werden. Die angefragten lo-
kalen Unternehmen zeigten sich aber
auch sehr begeistert von dem Projekt
und unterstiitzten das Schilerprojekt
grof3zugig.

Die dritte Aufgabe stellt der Bau des
Stratosphérenballons dar. Hierbei miis-
sen die entsprechenden Komponenten
bestimmt und aufeinander abgestimmt
werden. Ein wichtiger Punkt ist dabei
das Gewicht, da die Ballons nur eine
geringe, genau definierte Tragfahigkeit
haben. Zudem bestimmt das Gewicht
die maximale Flughéhe und die Steig-
geschwindigkeit. Zum Bau gehdren
zudem auch die Vorabtests aller Kom-
ponenten, um einen reibungslosen
Flug zu gewahrleisten. Die Technik
wird im kommenden Kapitel im Detail
beschrieben (Abb. 3).

Aufgabenbereich vier stellt die Bestim-
mung der Flugroute und Flugdauer fur
den konkreten Starttag dar. Da der
GPS-Tracker sein Signal per Mobil-
funknetz sendet, hat man ab einer ge-
wissen Flughéhe keinen Kontakt mehr
zum Ballon, bis er sich im Sinkflug mit
dem Fallschirm wieder im Bereich des
Mobilfunknetzes befindet. Um im Vor-
feld grob zu bestimmen, wo der Ballon
landen wird (um ihn wieder aufzusam-
meln), ist es ratsam die Flugroute im
Vorfeld zu bestimmen. Im hier vorge-
stellten Fall flog der Ballon ca. 150 km
weit und wurde in relativer Ndhe zur
Nordsee gestartet. Bei stdlichen Win-
den ware der Ballon im Meer gelan-
det. Verschiedene Webseiten bieten
Programme flr die Vorausberechnung
an. Sehr gut ist die von der Univer-
sitdt Cambridge kostenlos bereitge-
stellte Landing Prediction Software [2]
oder der ASTRA High Altitude Balloon
Flight Planner [3] der University of
Southampton. Fir die Berechnung not-
wendig sind genaue Angaben zum Ge-
samtgewicht des Stratosphérenballons
und der Steigrate, eine Hilfestellung
dafir bietet die Webseite Stratoflights
[4]. Die Berechnung ist wegen des
notwendigen Wetterberichts maximal
7 Tage im Voraus mdglich.

Die funfte Aufgabe betrifft die Abspra-
chen mit Behérden und Versicherung.
Um einen Stratosphérenballon zu
starten, braucht man eine Startgeneh-
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migung. In Nie-
dersachsen wird
diese von der Nie-
derséchsischen

Behorde fir Stra-
Benbau und Ver-
kehr ausgestellt.
Um eine Geneh-
migung zu bekom-
men, braucht man
eine Luftfahrtver-
sicherung fur den
Flugtag. Verschie-
dene gréBere Ver-
sicherer haben zu
diesem Zweck
spezielle Policen.
Hier kommt es
auch wieder auf
das Zeitmanage-
ment an. Die Ge-
nehmigung wird nur flr ein bestimmtes
Zeitfenster ausgestellt. Wichtig ist es
zu prifen, ob in diesem Zeitfenster die
Wetterbedingungen und die vorausbe-
rechnete Flugroute zusammenpassen.

Technik

Das gesamte System Stratospharen-
ballon besteht aus dem Latexballon, an
dem der Fallschirm angebracht ist und
an den wiederum Kanzel und Radar-
reflektor befestigt werden Der Ballon,
als oberster Komponente dieser Kette,
muss passend zum Gewicht des Ge-
samtsystems gewahlt werden. Dabei
muss sehr exakt vorgegangen werden
und das Gewicht aller Teile (Leinen,
Kanzel, Eigengewicht der Ballonhdille,
Fallschirm und Radarreflektor) addiert
werden (Abb. 4).

Einige Hersteller, wie beispielsweise
Stratoflights, bieten Gesamtsets fiir ein
Stratosphéarenballonprojekt an. Hier
muss man entscheiden, inwieweit die
Auswahl und Berechnung der Einzel-
teile Inhalt des Technikunterrichts sein
sollen. Im hier vorgestellten Projekt
wurden alle Teile einzeln gekauft und
es war Aufgabe der Schilerinnen und
Schiler, die Komponenten entspre-
chend aufeinander abzustimmen, wo-
bei der genutzte Ballon von der Firma
Random Engineering [5] gekauft wur-
de, welche verschiedene Modelle ver-
schiedener Hersteller anbietet. Fur das
Zusammenbringen der einzelnen Kom-
ponenten ist eine entsprechend reil3-

Abb. 4: Die Kanzel mit der notwendigen Elektronik im 3D-Modell.

feste Schnur notwendig. Stratoflights
bietet hier eine Ausfuhrung, welche
den Anforderungen der Flugsicherung
entspricht. Als Radarreflektor eignen
sich leichte Modelle aus Pappe, die im
Bootshandel erhaltlich sind. Radarre-
flektoren sind allerdings erst ab einem
bestimmten Gewicht Pflicht, auch hier
kann man sich vorab bei der Flugsiche-
rung informieren. Fir Fallschirme gibt
es ebenfalls viele Anbieter, die beiden
bereits genannten, Stratoflights und
Random Engineering, bieten entspre-
chende an. Auch der Fallschirm muss
passend zum Gesamtgewicht gewéhlt
werden, wobei wichtig ist, das Restge-
wicht der geplatzten Ballonhiille zu be-
achten. Da der Ballon und das Helium
eigene Kostenfaktoren sind, bedeutet
ein geringeres Gewicht auch einen
kleineren und deutlich gunstigeren
Ballon. Gewicht und GréBe sind zwei
Punkte, die wéhrend der gesamten
Planungs- und Bauphase immer wie-
der Uberprift werden sollten (Abb. 5).

Die Kanzel beinhaltet alle notwendige
Elektronik auf engstem Raum und ist
damit eine der gréBten technischen
Herausforderungen. Die meisten Web-
seiten und Anbieter empfehlen eine
Kiste oder Kugel aus Styropor. Diese
hat drei entscheidende Vorteile: Leich-
tigkeit, Schwimmfahigkeit (falls die
Landung doch auf dem Wasser erfolgt)
und gute mechanische Eigenschaften
bei der Abfederung der Landung. Die
bereits genannten Anbieter haben ver-
schiedene BoxengréBen im Angebot,
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