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Vorwort

Die Science-Academy Baden-Wiirttemberg fand in diesem Jahr bereits zum 12. Mal am Lan-
desschulzentrum fiir Umwelterziehung auf dem Eckenberg in Adelsheim statt. Gemeinsam mit
einem fast 30-kopfigen Leiterteam verbrachten hier rund 70 Schiilerinnen und Schiiler aus ganz
Baden-Wiirttemberg die zweiwdchige Sommerakademie, das Eréffnungswochenende und das
Dokumentationswochenende.

Am Eroffnungswochenende stehen sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gegeniiber, ohne
sich jemals zuvor begegnet zu sein. Am Dokumentationswochenende hat sich jeder von ihnen
nicht nur in die wissenschaftlichen Inhalte seines Kurses vertieft, sondern sich auch persoénlich
weiterentwickelt.

Wahrend der gemeinsamen Zeit wurde aus diesen einzelnen Personen eine grofie Gemeinschaft. Es
entstand eine Atmosphére, die die Zeit zu einer sehr besonderen machte. Das Gefiihl, im Kurs eine
,bahnbrechende* Erkenntnis gewonnen zu haben und etwas Neues ausprobiert zu haben, tragt
ebenso dazu bei wie das Gefiihl, seine Grenzen kennengelernt zu haben, vielleicht iiberwunden zu
haben, zumindest aber daran gewachsen zu sein. Auch sind es der respektvolle Umgang miteinander
und der Raum fiir Kreativitdt und Individualitdt, die diese besondere Atmosphére entstehen liefflen
und sie pragten.

Um der Gemeinschaft zusétzlich einen gemeinsamen Rahmen zu geben, steht jede Akademie
unter einem bestimmten Motto. In diesem Jahr war es das ,,Gliick®, das uns {iber die Zeit hinweg
begleitete. Gliick ist ein weiter Begriff und hat unwahrscheinlich viele Facetten. Fiir uns standen
die kleinen Gliicksmomente, die Freundschaften, die entstehen und die Erfahrungen, die hier
gemacht werden, im Vordergrund. Fiir einige Gliicksmomente sorgte unser geheimer Freund, der



VORWORT

uns immer wieder mit kleinen Aufmerksamkeiten iiberrascht hat. Gemeinsam haben wir viele
schone Momente erlebt. Diese Momente werden uns immer begleiten und in Erinnerung bleiben.

Am Ende haben wir die Akademie wieder durch die Akademietiir verlassen, und unsere gemeinsame
Zeit ist zu Ende gegangen. Doch eines méchten wir euch mit auf dem Weg geben: Eure Wege
werden sich wieder kreuzen! Die Freundschaften, die hier entstehen, halten oft noch tiber Jahre
hinweg, und die Erfahrungen und die Erkenntnisse, die ihr hier gewonnen habt, gehen euch nie
mehr verloren. Geht also mit offenen Augen durchs Leben und haltet Ausschau nach neuen ,, Tiiren*.
Habt den Mut, sie zu 6ffnen und durch sie hindurch zu gehen.

Wir wiinschen euch alles Liebe und Gute fir euren weiteren Weg und fir das, was als néchstes
auf euch zukommt. Wir freuen uns sehr darauf, euch bald — in egal welchem Zusammenhang —
wieder zu sehen. Vielleicht ja sogar wieder hier in Adelsheim!

Viel Spafl beim Lesen und Schmdokern!

Eure/Thre Akademieleitung

Rt 4P J\/,co s k-

Patricia Keppler (Assistenz) Nico Rock (Assistenz)
’
(/‘ dlu .()‘ New 'ZQ.QL\M\QJ/L
\,
Georg Wilke Dr. Petra Zachmann
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KURS 2 - GEOPHYSIK

Kurs 2 — Geophysik: Atmospharenforschung

7

Unser Kurs

Clara ist zeichnerisch und musikalisch sehr be-
gabt und erklédrte den anderen schwere The-
men sehr anschaulich. Hinter ihrem Locken-
kopf verbirgt sich ein phédnomenales Ge-
déchtnis, mit dem sie uns jeden Tag aufs
Neue beeindruckte.

Lukas ist der kleine, blonde Stuttgart-Fan, der
sich oft scherzeshalber mit unserer Schiiler-
mentorin Johanna iiber Fulball stritt. Er
half engagiert bei den Mini-Kameras und
sorgte mit seinem einheimischen Dialekt
fiir lockere Stimmung.

Julian war stets sehr hilfsbereit, was etwa dar-
an deutlich wurde, dass er uns selbst noch
freitags spédt abends die Heliumformel er-
klarte — und das mehrmals. Selbst bei sei-
nen sehr langen Sitzen verlor er nie den
Uberblick iiber die Kommasetzung, und er
blieb immer ruhig und konzentriert.

Nelly war immer gut drauf und fiir einen Spaf3
zu haben. Regelméflig lockerte sie die Stim-
mung mit Musik auf, blieb jedoch sehr en-
gagiert und erarbeitete unser wundervolles
SMILE-Logo.

Kai war unser Master-Programmierer in Sa-
chen Canon-Kamera und arbeitete sich flei-
Big durch das Skript durch. Mit seinem
Kommentar ,,Das war gar nicht mal so dam-
lich* sorgte er fiir so viele Lacher, dass er
es bis aufs Kursshirt schaffte und somit in
die Geschichte einging.

Tobias trug mit seiner frohlichen Art und sei-
nen erfrischenden Ideen mafigeblich zur Ent-
stehung unseres Kurs-T-Shirts bei. Auch
das geniale Major-Dom-Video stammt von
ihm.

Viktoria brachte als ausdauernde Leistungs-
schwimmerin viel Energie in die Gruppe
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mit. So ist es auch nicht verwunderlich,
dass sie wie ein Wasserfall redete. Durch-
haltevermégend wie sie war, eignete sie sich
zusammen mit ihrem schnellen Denken per-
fekt als Gondelbauerin.

Jan hatte als unser Ninja-Meister blitzschnel-

le Reflexe und wusste in jeder Situation
sofort, was zu tun war. Mit seinem schar-
fen Verstand rettete er uns vor so mancher
Schwierigkeit. Wenn er nicht gerade seine
laute Trompete spielte, war er ein ruhiger
Typ. Er designte unser Kursshirt.

Anna Lena stand wie eine mutige Heldin mit

einem Lotkolben bewaffnet vor der undurch-
dringlichen Wand aus Styropor. Tapfer er-
trug sie den beiflenden Gestank und brann-
te Loch fiir Loch in unsere Gondel. Sie lach-
te gerne und hielt unseren Ballon so aus-
dauernd fest, dass ihr Umriss auf unserem
T-Shirt landete.

Lion wusste stets um seinen Standpunkt. Des-

halb ist es nicht verwunderlich, dass er der-
jenige war, der fiir die GPS-Geréte zustan-
dig war. Seit dem schicksalhaften Tag, an
dem wir unsere Gondel nach dem Flug fast
nicht wiedergesehen hétten, bedeutet sein
Handy-Klingelton, mit dem die Ankunft
der Koordinaten der Gondel per SMS ver-
kiindet wurde, fiir uns pures Gliick.

Felicia behauptet von sich, nicht leise reden

zu kénnen. Sie iiberzeugte mit ihrer sym-
pathischen, frohlichen Art nicht nur beim
gemeinsamen Theaterstiick. Grofles Enga-
gement zeigt sie als Rettungsschwimmerin
bei der DLRG und auch als Expertin fiir die
Mini-Camcorder, womit sie auch mafigeb-
lich zum Erfolg unseres Projektes beitrug.

Ruozhao ist nicht nur die ausgeglichenste Per-

son unseres Kurses, sie war auch immer
konzentriert bei der Sache. Mit ihrer stets
frohlichen Art gab sie jedem das Gefiihl, es
konne gar nichts schief gehen.

Caros vielseitigen Talente waren uns oft eine

28

grofe Hilfe. Was hétten wir ohne ihre Lot-
fahigkeiten gemacht? Wer hatte diese Doku
gesetzt, wenn nicht sie? Und wer hétte uns
sonst mit Stiffigkeitenbergen iiberschiittet?
Immer lachend gab sie nie auf und wusste
immer eine Losung.

Dominik besser bekannt als Major Dom, rede-
te viel und gerne. Nicht ohne Grund hat
Caro ihm manchmal den Mund mit Pan-
zertape zugeklebt. Ohne ihn hitten wir an
einem ordentlich gespart: Cola. Allerdings
hatte er viele wichtige Ideen und Anmer-
kungen und baute mit seinem Motivations-
talent den ,krass coolsten Kurs der Welt*
immer wieder auf.

Johanna, unsere furchtlose Schiilermentorin,
hétte fir uns jeden Baum bezwungen, um
die Gondel wiederzuholen. Solange sie ihre
Schokolade hat, meistert sie jede Herausfor-
derung. Immer gut gelaunt und doch immer
zielorientiert rief unser liebster SC-Fan uns
immer wieder zur Ordnung. Beim Count-
down zum Start — mit Megafon — war sie
fast genauso wenig zu halten wie beim Wie-
derfinden unserer Gondel.

Beim Sportfest.

Vorwort

CLARA MCKELLAR

Strikt getrennt nach Jungs und Médchen saflen
wir am Eréffnungswochenende im Kursraum
und warteten auf die Leiter. Im Nachhinein
kann ich iiber unser aller Zuriickhaltung und
iiber unsere Schiichternheit nur schmunzeln.
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Innerhalb kiirzester Zeit hatte sich ein Grup-
penzusammenhalt gebildet, wie ich ihn noch
nie erlebt habe.

Gemeinsam kletterten wir auf Baume, liefen
— nur mit einem GPS-Gerét ausgestattet — im
Wald herum und verloren beim Sportfest. Na-
tiirlich durfte auch das traditionsreiche, allseits
beliebte Ninja-Spiel nicht fehlen.

Trotz all dieser Vergniigungen verloren wir nie
unser Ziel aus den Augen: Unser Projekt na-
mens SMILE (Station um Messwerte in lufti-
gen Hohen zu erfassen). Doch wie kriegt man
eine Wetterstation auf iiber 20 km Hohe? Un-
sere Antwort: Mit einem Wetterballon. Und
waren wir einmal erschopft vom vielen Planen
und Bauen, kam immer jemand mit einer Tii-
te Chips oder einer Packung Gummibérchen
und péppelte uns wieder auf. Hier nun also die
Ergebnisse unserer Arbeit.

Die Erdatmosphare

CLARA MCKELLAR

Wenn man vom Erdboden aus immer héher
steigt, passiert man auf dem Weg zum Welt-
raum die verschiedenen Schichten der Atmo-
sphére. Zwischen den einzelnen Schichten gibt
es Grenzzonen, sogenannte Pausen.

Die unterste Atmosphérenschicht ist die Tro-
posphaére: die Schicht, in der sich das, was wir
Wetter nennen, hauptsichlich abspielt. Inner-
halb der Troposphére steigt warme Luft auf,
wéahrend kalte absinkt. In Bodennéhe ist es in
der Troposphére noch ziemlich warm. Das liegt
daran, dass die Erde die Energie der Sonne
aufnimmt und dadurch auch die Luft in un-
mittelbarer Ndhe der Erdoberflache aufheizt.
Je hoher man kommt, desto kalter wird es, bis
die Temperatur schliellich am Beginn der Stra-
tosphére nach der Tropopause nur noch etwa
—60°C betragt.

In der Stratosphére ist die Luft sehr trocken,
weshalb sich auch kaum Wetterphdnomene be-
obachten lassen. Nur unter extrem kalten Be-
dingungen, zum Beispiel in der Polarnacht, bil-
det sich dann und wann eine Wolke. Wahrend
der sogenannten Blauen Stunde in der Damme-
rung kann man die beriithmte Ozonschicht, die

sich hauptséchlich in der Stratosphére befindet,
mit eigenen Augen sehen. In der Stratosphére
steigt die Temperatur wieder auf ca. 0°C an,
denn in der Ozonschicht wird die UV-Strahlung
der Sonne absorbiert und in Warme umgewan-

delt.

T

Exosphare

= 500 km
Thermosphare

Mesopause

Mesosphare

Stratopause

Stratosphare

Tropopause

Troposphare

Aufbau der Erdatmosphére. Grafik: Niko Lang und
Ladyt (CC-BY-SA 3.0).

Danach durchquert man die Mesosphére. Sie
ist auch als ,kalte Schicht“ bekannt, da hier
Temperatur und Luftdruck dramatisch sinken.
Bis zum Ende der Mesosphére, der Mesopause,
fallt die Temperatur auf ca. —90 °C, bevor sie
spater wieder ansteigt. Die UV-Strahlung ist in
der Mesosphére so stark, dass ein Mensch sich
in kiirzester Zeit starke Verbrennungen zuzie-
hen wiirde. Uber den Polarkappen bilden sich
in dieser Sphére im Sommer blaulich-silbern
schimmernde Nachtwolken, die man gelegent-
lich auch in unseren Breiten beobachten kann.
Dabei handelt es sich um Ansammlungen von
Eiskristallen.

Die auferste klar definierte Schicht der Erdat-
mosphére ist die Thermosphére, bevor der flie-
fende Ubergang zum Weltraum beginnt. Hier
herrschen Temperaturen zwischen 300 °C und
1500°C. Je nach Sonnenaktivitdt konnen es
aber auch an die 2000 °C sein. Trotzdem wiir-
den wir keine Hitze spiiren, wenn wir unsere
Hand aus unserem Gefdhrt strecken wiirden,
denn die Dichte hier ist millionenfach geringer
als auf der Erde. Die Temperatur duflert sich
vielmehr in der Geschwindigkeit der Teilchen.
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In der Thermosphére umkreist unter anderem
die Internationale Raumstation (ISS) die Erde.

Das Ziel unseres Projektes war es, Daten aus
der Stratosphére zu messen und mit auf der
Erdoberfliche ermittelbaren Werten zu verglei-
chen. Der Ballonbau war dabei nur ein Mittel
zum Zweck. Doch im Laufe des Sommers riick-
te der Ballon immer mehr in den Vordergrund,
und alles drehte sich um die entscheidende Fra-
ge: Wiirde er es bis in die Stratosphére schaf-
fen? Und noch viel wichtiger: Wiirde die Gon-
del heil zuriick zur Erde gelangen? Ich bin sehr
stolz, sagen zu konnen, dass wir all unsere Ziele
erreicht haben. Sowohl die urspriinglich zentra-
len, als auch die, die spater in den Mittelpunkt
riickten.

Ballon und Fallschirm

ANNA LENA SCHAIBLE

Schon vor Beginn der Akademie im Sommer
diskutierten wir fleilig im Internetforum der
Science-Academy, welcher Ballon und welcher
Fallschirm am geeignetsten sind und was wir
am besten fiir die Gondel verwenden kénnten.
Fiir die Recherche teilten wir unseren Kurs in
vier Gruppen mit jeweils drei Leuten ein.

Das Team ,,Skyfall“, bestehend aus Viktoria,
Clara und Lukas, kiimmerte sich um den Fall-
schirm, ,,die Helis®, bestehend aus Lion, Julian
und Anna Lena, um den Ballon und die Be-
rechnung der benétigten Heliummenge. Beim
Ballon entschieden wir uns fiir den Wetterbal-
lon vom Typ 1700 von der Firma Stratoflights.
Er wiegt selbst 2,3 kg und hat befiillt auf dem
Erdboden einen Durchmesser von ca. 2,5m.
Dieser Ballon kann laut Herstellerangaben bis
zu 2,5 kg transportieren, so dass wir problemlos
zwei Datenlogger, zwei Mini-Camcorder, eine
Digitalkamera und zwei GPS-Geriéte in einer
selbstgebauten Gondel aus Styropor mit auf
die Reise schicken konnten.

Der Ballon hat an der Oberseite eine Offnung,
durch die das Gas mithilfe eines Schlauches
eingefiillt wird. Verschlossen wird er mit einer
Kugel, die man mit einer Schnur in die Offnung
ziehen kann. An dem Ballon war urspriing-
lich eine Lastverteilungshaut befestigt, die wir
entfernten. Stattdessen befestigten wir unsere
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Gondel direkt am Ballon. Dadurch sparten wir
0,6 kg ein.

Der Ballon musste bis zum Start lichtgeschiitzt
gelagert werden. Auflerdem trugen wir beim
Befiillen Handschuhe, da unser Hautfett dem
Material der Ballonhaut schaden wiirde und so-
mit das Risiko bestehen wiirde, dass der Ballon
an dieser Stelle frither als gewollt platzt.

Fallschirm (rot, im Vordergrund ausgebreitet) und
Ballonhiille (braun, noch nicht befiillt) vor dem
Start.

Beim Fallschirm entschieden wir uns fiir das
Modell 2500, ebenfalls von der Firma Strato-
flights, das speziell fiir Wetterballons designt
wurde und 600-1200g Nutzlast, also unsere
Messgeréite in der Gondel, sicher zuriick zur
Erde bringen kann. Der Fallschirm hat einen
Durchmesser von 120cm und wiegt 80g. Er
offnet sich automatisch nach dem Platzen des
Ballons und besteht aus einem reififesten Ge-
webe, das nicht so schnell zerknittert. Oben in
der Mitte hat der Fallschirm ein kleines Loch,
damit sich der Druck ober- und unterhalb aus-
gleichen kann. Ein weiterer Vorteil war die rote
Farbe des Fallschirms, damit wir die Gondel
nach der Landung besser finden konnten.

Der Fallschirm wird mit einer leichten, reif3fes-
ten Spezialschnur ca. 5 m unterhalb des Ballons
befestigt. Die Gondel wiederum wird 10 m un-
terhalb des Fallschirms angebracht, damit keine
Gefahr besteht, dass sich die einzelnen Objekte
ineinander verfangen. Da unser Flug optimal
verlief, konnen dass wir sagen, dass wir bei Bal-
lon und Fallschirm die richtige Wahl getroffen
haben.
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Der Aufstieg eines Ballons

JULIAN ToDT

Zunéchst haben sich ,,die Helis“ dariiber Ge-
danken gemacht, wieso unser Ballon {iberhaupt
aufsteigt und was wir dafiir tun miissen. Ein
Ballon steigt aus anderen Griinden auf als ein
Passagierflugzeug, das Triebwerke und riesige
Tragflachen besitzt. Vereinfacht gesagt wirken
aber auf beide dieselben physikalischen Krifte:
zum einen die Gewichtskraft, die sowohl Flug-
zeug oder Ballon als auch jede andere Masse in
Richtung Erdmittelpunkt zieht, und zum ande-
ren die Auftriebskraft, die nach oben gerichtet
ist. Erst wenn die Auftriebskraft grofer ist als
die Gewichtskraft, steigt ein Gegenstand nach
oben. Die Geschwindigkeit dieser Bewegung
héangt dabei im Endeffekt von der Differenz
der beiden Krifte ab. Um sicherzugehen, dass
unser Ballon steigen wird, muss man also beide
Kréfte bestimmen und vergleichen.

mGondeI = 1,5kg
v [

Gewichts- und Auftriebskraft beim Ballon

Die Gewichtskraft F, lésst sich dabei iiber
Fy = mgesamt - g leicht berechnen, wobei mgesamt
fiir die Masse des Ballons inklusive Fiillgas und
Gondel steht, und ¢ fir den Ortsfaktor, der auf
der Erdoberfliche niherungsweise 9,81 m/s?
betragt. Die Auftriebskraft F4 ist die Gewichts-
kraft der durch den Ballon verdringten Luft,

also Fi4 = mpug - g, wobei zu beachten ist, dass
die Auftriebskraft zwar steigt, je mehr Gas man
in den Ballon fiillt, da mehr Luft verdrangt
wird, gleichzeitig aber auch die Gewichtskraft
zunimmt, da natiirlich auch die Fiillung eine
Masse hat.

Die Auftriebskraft wird grofler als die Gewichts-
kraft, wenn der Ballon geniigend Luft verdrangt
und damit die Auftriebskraft steigt, ohne dass
gleichzeitig wieder viel Masse und damit Ge-
wichtskraft hinzukommt. Normalerweise wird
das durch ein besonders leichtes Fiillgas wie
Helium erreicht. Wasserstoff wiirde diese Kri-
terien zwar auch erfiillen, verwendet werden
sollte er aber aufgrund der grofien Brandgefahr
nur mit duBerster Vorsicht.

Durch den mit der Hohe sinkenden Luftdruck
dehnt sich das Fiillgas beim Aufstieg aus und
der Ballon platzt schlieilich. Danach féllt die
Gondel zuriick auf die Erde. Man darf also
nicht zu viel Helium in den Ballon fiillen, sonst
platzt er zu friith und kommt eventuell nicht
hoch genug. Es gibt zwar im Internet einige
Rechner, die die benétigte Heliummenge fiir
eine vorgegebene Nutzlast anzeigen, aber auf
diese wollten wir uns nicht verlassen. Deshalb
haben wir uns iiberlegt, wie wir die benétigte
Heliummenge selbst berechnen kénnen. In Fr-
fahrungsberichten anderer Ballonprojekte kann
man nachlesen, dass die sogenannte positive
Auftriebskraft, also die Kraft, die nach oben
wirkt, wenn der Ballon startbereit mit Helium
gefiillt aber noch nicht mit der Gondel ver-
bunden ist, dem 1,5-fachen des Gewichts der
Gondel entsprechen sollte.

Gesucht ist also das dafiir bendtigte Volumen
des Ballons, wobei gilt myut = VBallon * PLuft-
Also erhalten wir F)4 = VBalion * PLutt - - Die Ge-
wichtskraft des Ballons ergibt sich aus den Mas-
sen von Gondel (grofziigig geschétzt 1,5kg)
und Ballonhiille (2,3kg). Inklusive des oben
angesprochenen Faktors 1,5 bei der Gondel
kommen wir damit zusammen auf effektiv ca.
4,55kg. Auflerdem kommt noch die bislang
unbekannte Masse des Heliums dazu. So er-
gibt sich fiir die anzunehmende Gewichtskraft:
Fe = (4755 kg + VBallon - pHelium) - g. Wenn
man nun alle Teile zusammensetzt, erhédlt man
VBallon * PLuft - 9 = (4,55 kg + Viallon * PHelium) * 9
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Damit ergibt sich dann eine ungefdhre Heli-
ummenge von 4,4m3. Allerdings muss man
berticksichtigen, dass beim Befiillen des Bal-
lons auch eine gewisse Menge Helium verloren
geht (z.B. durch undichte Schldauche). AuBler-
dem kann man an der Gasflasche nicht genau
ablesen, wie viel Helium schon entnommen wur-
de. Wichtig ist auch, dass es besser wéire, wenn
der Ballon nicht ganz so hoch fliegt, als dass
eventuell zu wenig Helium eingefiillt wird und
er daher gar nicht oder erst nach langer Flug-
strecke platzt. All das spricht dafiir, im Zweifel
lieber etwas mehr Helium einzufillen.

Die Auswahl der Messgerate und
Kameras

TOBIAS VAN LIER

Das Team bestehend aus Felicia, Jan und To-
bias, das sich zwischen Eréffnungswochenende
und Sommerakademie mit den Messgerdten be-
schéftigte, hat im Forum sehr viel und lange
diskutiert, denn es musste festgelegt werden,
was wie gemessen werden sollte. Eine unge-
fédhre Vorstellung davon hatten wir bereits am
Eréffnungswochenende: Temperatur und Luft-
druck sollten es sein, auflerdem wollten wir
natiirlich auch Fotos haben. Deshalb setzt sich
auch der Name der Gruppe, ,,KeBaP“, aus den
Einheiten Kelvin, Bar und Pixel zusammen.
Spéter entschieden wir uns nach dem Tipp ei-
nes Bekannten von Jan dazu, auch noch die
Luftfeuchtigkeit zu messen.

Mini-Camcorder mit Batteriepack

Zunéchst musste entschieden werden, welche
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Messgerate und Kameras wir konkret verwen-
den wollten. Jans Bekannter, der selber schon
Wetterballons gestartet hatte, empfahl uns klei-
ne Videokameras vom Typ Mini DV Camcor-
der PMDVZS0, die leicht und platzsparend sind.
Diese haben wir dann auch verwendet. Zur Da-
tenmessung empfahl er uns ein Gerdt namens
Tiny Track-4, das GPS-Koordinaten und die
Messwerte von externen Sensoren per Funk auf
die Erde sendet und ins Internet stellt. Das hét-
te den Vorteil gehabt, dass unsere Daten gesi-
chert gewesen wéren, auch wenn wir die Gondel
nicht wiedergefunden hétten. Allerdings konn-
ten wir bis 25 Tage vor der Akademie keine
passenden Sensoren finden, die ohne gréfleren
Aufwand an den Tiny Track adaptiert werden
konnten. Dafiir wiren tiefergehende Elektro-
nikkenntnisse notig gewesen, weshalb wir uns
am Ende dagegen entschieden haben.

Die Datenlogger, einmal einzeln, einmal in den De-

ckel der Gondel eingebaut

Also machten wir uns stattdessen auf die Suche
nach leichten Messgeréten, die gleichzeitig auch
noch Daten speichern konnten. So entdeckten
wir ziemlich schnell verschiedene Datenlogger.
Ein bezahlbares Messgerit zu finden, dessen
Druckmessbereich laut Beschreibung tief ge-
nug reicht, gelang uns allerdings nicht. Da uns
schlielich die Zeit davon lief, bestellten wir
einfach zwei Datenlogger von verschiedenen
Firmen, die wir dann wéhrend der Akademie
testen wollten.

Zu dieser Zeit kam dann noch die Idee auf,
eine zusétzliche Kamera mit hoch zu schicken,
die héher auflésende Fotos machen sollte: ei-
ne einfache Digitalkamera, die so umprogram-
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miert werden sollte, dass sie automatisch Bilder
macht. Riickblickend muss man sagen: Gut,
dass wir uns dazu entschlossen haben, denn
die wirklich guten Bilder stammen von dieser
Kamera.

Der Bau der Gondel

VIKTORIA SCHERB

Bereits vor der Akademie iiberlegte sich das
Team ,die Helis“, aus welchem Material die
Gondel bestehen sollte, damit unsere Messin-
strumente den Flug sicher iiberstehen. Sie ent-
schieden sich fiir eine Styroporbox, da diese
gegen Kailte isoliert und auch Stofe dampft.
Jedoch wussten wir nicht, welche Boxgrofie
wir fir unsere Messgerdte bendtigen. Daher
wurden zwei Thermoboxen bestellt, um dann
wahrend der Akademie zu entscheiden, wel-
che geeigneter ist. Die groflere der beiden Bo-
xen hatte ein Fassungsvermogen von 7,51 (Au-
Benmafe 33 x 22,5x 22cm), die zweite 3,61
(26 x 21x 18 cm). Beide hatten eine Wandstér-
ke von 3 cm.

Wéhrend der Sommerakademie war die Ent-
scheidung, welche der beiden Boxen es sein soll-
te, eine der ersten, die das Gondelbau-Team,
bestehend aus Anna Lena, Ruozhao und Vik-
toria, traf. Wir stellten fest, dass die kleinere
der beiden Boxen genug Platz fiir unsere Mess-
gerite bietet.

Unser nachster Schritt war zu iiberlegen, an
welche Stelle der Gondel welches Messgerit
kommt, damit sowohl die Geréte ihre Aufgabe
erfiillen kénnen als auch die Gondel beim Flug
im Gleichgewicht bleibt. Da die Geréte jedoch
wahrend des Baus der Gondel fiir den Start vor-
bereitet werden mussten, konnten wir sie nicht
verwenden, um zu testen ob unsere Gondel aus-
balanciert ist. Also wogen wir alle Messgeréte
ab und suchten kleine Steine zusammen, die
wir mit Klebeband so zusammenklebten, dass
die Gewichte zu den einzelnen Messgeraten
passten und ordneten die Steine in der Gondel
so an, dass sie ausbalanciert war.

Als néchstes tiberlegten wir uns, wie wir in das
Styropor der Gondel Lécher machen kénnen,
ohne dabei die Gondel zu zerstéren. Unsere
beiden Mini-Camcorder und die Digitalkamera

bendétigten Sichtfenster, um Videos und Bilder
aufnehmen zu kénnen, und auch die Datenlog-
ger brauchten Kontakt zur Auflenluft, damit
ihre Sensoren die Temperatur, den Luftdruck
und die Luftfeuchtigkeit messen kénnen.

Zuerst probierten wir, mit einem Bohrer Locher
in Styropor-Teststiicke zu bohren. Es gab je-
doch keinen geeigneten Bohrer und auch keine
Styroporsage im Eckenberg-Gymnasium. Des-
halb suchten wir nach weiteren Moglichkeiten,
um die Locher in das Styropor zu bekommen.
Schliefflich versuchten wir es mit einem heiflen
Létkolben. Dieser schmolz das Styropor. und
es entstanden geeignete Locher. So verbrach-
ten wir eine Kursschiene damit, die passenden
Locher vorsichtig in die Styroporbox zu ,l6ten®

Waéhrenddessen hat Nelly unser Projektlogo
designt und eine Notiz mit Kontaktinformatio-
nen aufgesetzt, falls jemand anderes die Gondel
finden sollte.

Beim ,Loten“ der Locher in die Gondelwénde.

Wir malten den Deckel und die Seiten der Gon-
del schwarz an, damit die Sonne sie erwarmt
und unsere Messgerite die Kélte in der Strato-
sphére iiberstehen. Weil manche Farben sich
in das Styropor fressen, fithrten wir auch dafiir
zuerst wieder Tests an Styroporstiicken durch.
Wir fanden jedoch Farbe, die geeignet war. Den
Boden beschlossen wir rot anzumalen, damit
die Gondel fiir den Fall der Landung in einem
Baum leichter zu sehen ist. Nachdem die Farbe
getrocknet war, klebten wir unser einlaminier-
tes Logo und den Finderzettel mit Heilkleber
an den Léngsseiten der Gondel fest.

Auflerdem stellte sich die Frage, ob wir Stabi-
lisatoren an die Gondel bauen sollten, um zu
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verhindern, dass die Gondel sich schnell dreht,
so dass unsere Aufnahmen verwackelt werden
wiirden. Wir entschieden uns fiir Stabilisatoren,
wobei wir auch hier zuerst iiberlegten, auf wel-
che Weise wir diese an der Gondel befestigen
kénnen. Gemeinsam beschlossen wir, dass es
am sinnvollsten ist, die zwei Stabilisatoren an
einem Stab zu befestigen, um den Hebel zu ver-
grofern. Wir klebten dafiir drei Holzstiicke mit
einer Grofle von etwa 25 Zentimeter Lange und
10 Zentimeter Breite mit Heilkleber dachzie-
gelartig iibereinander, sodass die Stabilisatoren
etwa 25cm X 18 cm grofl wurden.

Den ersten Stabilisator befestigten wir mit
Heilkleber an einen 70cm langen Holzstab.
Den zweiten Stabilisator konnten wir erst di-
rekt vor dem Start an dem Holzstab anbringen,
da dieser noch durch die Gondel geschoben
werden musste, nachdem die Messgerite einge-
setzt waren. Fir den Holzstab mussten wir in
der Mitte der Breitseiten der Gondel nochmals
jeweils ein Loch ,16ten“, um ihn durchstecken
zu konnen.

Auf dem einen Stabilisator unterschrieben alle
Teilnehmer des Kurses einschliellich unserer
Kursleiter und unserer Schiilermentorin. Auf
den zweiten schrieben wir in klingonisch (eine
konstruierte Sprache fiir eine aulerirdische Art
in den Star-Trek-Filmen) unseren Projektna-
men SMILE.

Innenansicht der vorbereiteten Gondel.

Nun tiberlegten wir uns, auf welche Weise wir
die Gerate befestigen konnen. Bei einem der
Datenlogger nutzten wir dazu die schon mit-
gelieferte Halterung. Fir den zweiten Daten-
logger hatten wir nach oben ein Loch in den
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Deckel der Gondel ,, gelétet” und steckten ihn
durch das Loch. Zudem musste eine Art Briicke
fiir den einen Mini-Camcorder, der nach oben
aus der Gondel schauen sollte, aus Styropor
gebaut werden. Dafiir ,16teten” wir ein halb-
zylindriges Loch in ein Stiick Styropor, sodass
eine Art Bogenbriicke entstand, die wir mit
Heiflkleber an der einen Innenseite der Gon-
del so befestigten, dass der Bogen nach oben
zeigte, um einen Mini-Camcorder hineinlegen
zu konnen. Fiir den zweiten Camcorder ,,16te-
ten* wir ein Loch in die Unterseite die Gondel.
Auflerdem klebten wir eine Styroporrampe fiir
die Digitalkamera in die Gondel, da sie den
Horizont fotografieren sollte. Spéter fiel uns
jedoch auf, dass wir die Rampe falschherum
eingebaut hatten, und so demontierten wir sie
wieder. Stattdessen befestigten wir die Digi-
talkamera kurz vor dem Start nur leicht nach
vorne gekippt mit Schrauben und Panzertape.

So hatten wir fiir alle Messgerite einen passen-
den Platz gefunden, sie gegen Kailte und Son-
neneinstrahlung geschiitzt und die Gondel mit
Stabilisatoren versehen. Damit war die Gondel
im Prinzip startklar.

Vorbereitung der Messgerate und
Tests

LukAs BENz UND KAI BARTNICK

Um sicherzugehen, dass alle Geréte in der Stra-
tosphére richtig funktionieren wiirden, mussten
wir sie jedoch noch ausgiebig testen. Wenn uns
zum Beispiel erst nach dem Start aufgefallen
wére, dass die Kameras bei —20 °C bereits auf-
hoéren zu filmen, wére das natiirlich ein fataler
und nicht korrigierbarer Fehler gewesen.

Zuerst haben wir die Akkulaufzeit unserer bei-
den Mini-Camcorder gemessen. Dabei stielen
wir auch schon auf das erste Problem: Die
Akkus hielten nur eine gute Stunde. Da wir
dies bereits vermutet hatten, hatten wir zwei
Batterie-Packs gekauft, bei denen wir die Ka-
bel abisolierten. Dasselbe taten wir auch mit
dem Kabel des Mini-USB-Anschlusses der bei-
den Mini-Camcorder. Dann konnten wir die
beiden Kabelenden ganz einfach zusammenlo-
ten. Der Knackpunkt und damit das eigentliche
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Problem an der Sache war nur, dass die Ka-
meras, die durch diese Mafinahme nun Strom
fiir ca. zwei Stunden hatten, durch die Versor-
gung iiber den USB-Anschluss reagierten, als
ob sie aufgeladen werden. Das heift, dass die
Kameras, sobald man sie an die Batterie-Packs
anschloss, die Aufnahme abbrachen und in den
Lade-Modus wechselten. Unsere Idee war, im
nachsten Schritt den internen Akku der beiden
Kameras auszubauen und die Batterie-Packs
direkt anzul6ten, was dann auch funktioniert
hat.

Mini-Camcorder beim Kaltetest.

Dariiber hinaus haben wir mit den Camcor-
dern natiirlich auch Probeaufnahmen gemacht
und sie im Vakuum und bei niedrigen Tempe-
raturen getestet. Unsere Tieftemperaturtests
haben wir mit Fliissigstickstoff vorgenommen,
was uns allen einen riesen Spafl gemacht hat.
Fliissiger Stickstoff hat eine Temperatur von
—196 °C. Unsere Gerite durften also auf keinen
Fall in Beriihrung mit der Fliissigkeit kommen.
Wir haben dazu Holzquader in den Stickstoff
gelegt und darauf unsere Kameras etwas ober-
halb der eigentlichen Fliissigkeit platziert.

Fiir Bilder aus der Stratosphére schickten wir
eine handelsiibliche Kompaktkamera mit, und
zwar eine Canon Powershot A1400. Doch da
solche Kameras normalerweise nicht von allei-
ne stundenlange Bilderserien machen, musste
die Firmware um einen Aufsatz erweitert wer-
den. Wir verwendeten dazu das Canon Hack
Development Kit, kurz CHDK.

Nach der Installation von CHDK auf der Kame-
ra konnte es iiber das Einstellungsmenii in den
Arbeitsspeicher geladen und verwendet werden.

Doch auch CHDK macht noch nicht von alleine
Aufnahmen. Es gibt aber die Mdglichkeit, iiber
sogenannte Skripte kleine Programme zu schrei-
ben und dann auf der Kamera auszufiihren.
Fir die Intervallaufnahme war gliicklicherweise
schon ein Skript vorhanden, welches allerdings
noch modifiziert werden musste. Als erstes ar-
beiteten wir daran, dass das Skript das Dis-
play ausschaltet, um Strom zu sparen. Als dies
klappte, konnte als Ergebnis eines Akkutests
mit billigen Batterien bei einem Aufnahmein-
vervall von einem Bild pro Minute eine Laufzeit
von 2h 45 min festgestellt werden. Beim Flug
konnte die Laufzeit dann durch die Verwen-
dung von teureren Spezialbatterien auf iiber
3h 55 min verldngert werden: Die Kamera lief
sogar beim Wiederfinden der Gondel noch.

Auflerdem haben wir noch Versuche gemacht,
ob es nicht besser sei, die Belichtung oder die
Blende tiber das Skript fest einzustellen. Da
dies jedoch nicht klappte, wurde entschieden
die Kamera im Normalbetrieb zu lassen, dafiir
jedoch die Entfernungsmessung auf unendlich,
den Blitz auf aus und die ISO-Empfindlichkeit
auf Automatik zu stellen.

Da in der Stratosphére Druck und Temperatur
extrem niedrig sind, mussten wir testen, ob die
Kamera diesen Bedingungen auch standhalt.
Fiir den Niedrigdrucktest starteten wir eine
Testversion des Skriptes, legten die Kamera
unter eine Vakuumglocke und lieflen die Ka-
mera bei niedrigem Druck Aufnahmen machen.
Hierbei waren keine Beeintrachtigungen fest-
stellbar. Anschlieflend testeten wir die Kamera
auch noch bei niedrigen Temperaturen. Auch
hierbei lielen wir Testaufnahmen machen, und
es gab gliicklicherweise ebenfalls keine Proble-
me.

Leider kam in der Hektik des Einbauens spéter
ein Teil der Styroporwand ins Bild, dafiir sind
die von der Kamera aufgenommenen Bilder
jedoch unverwechselbar als unsere zu erkennen.

Das Herzstiick unseres Projekts waren jedoch
trotz der tollen Bilder unsere beiden Daten-
logger fiir Auflentemperatur, Luftdruck und
Luftfeuchtigkeit. Sie haben uns Daten geliefert,
aus denen wir unsere wichtigsten Schliisse und
Ergebnisse gezogen haben. Wir haben beide,
genau wie auch die Kameras, auf ihre Funkti-
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onstatigkeit sowohl bei sehr niedrigem Druck
als auch bei sehr niedrigen Temperaturen ge-
testet.

Da einer der beiden Datenlogger nach unten
und einer nach oben aus der Gondel heraus-
schauen sollte, haben wir uns bei dem oberen
noch zusétzliche Gedanken machen miissen.
Nach einem Test mit einer Warmelampe hatten
wir ndmlich grole Bedenken, dass die direkte
Sonneneinstrahlung die Temperaturmessungen
verfilschen wiirde. Unsere Losung war eine mit
Alufolie beschichtete kleine Roéhre, die wir iiber
den Sensor stiilpten und die die Sonnenein-
strahlung reflektierte. Auf diese Weise maf} der
Datenlogger die reale Aulentemperatur. Was
die Akkulaufzeit anging, mussten wir uns bei
den Datenloggern keine Gedanken machen, da
beide eine nicht aufladbare und fest eingebaute
Batterie besaflen, die laut Herstellerangaben
ca. ein Jahr lang halten sollte.

GPS-Logger (links) und GPS-Tracker (rechts).

Neben den eigentlichen Messgeridten waren
aber auch zwei GPS-Geréte in der Gondel, die
ein wichtiger Teil unseres Projekts waren: ein
GPS-Logger und ein GPS-Tracker. Urspriing-
lich wollten wir nur den Tracker benutzen, aber
als wir bei unseren Tests gemerkt haben, dass
dieser die Koordinaten zwar erfolgreich per
SMS weitergibt, aber nicht abspeichert, haben
wir uns dafiir entschieden, noch einen GPS-
Logger zusétzlich mit einzubauen. So konnten
wir am Ende auch ganz bequem am Compu-
ter die gesamte Route nachverfolgen, die unser
Ballon zuriickgelegt hatte.

Nachdem der Punkt ,Speicherfunktion®“ nun
also erledigt war, haben wir unsere beiden Ge-
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rate wie auch die anderen auf ihre Funktion
bei niedrigen Temperaturen und verschiedenen
Luftdruck-Umgebungen getestet. Ebenfalls ha-
ben wir sie einem Langzeittest unterzogen, bei
dem der Tracker einmal pro Minute eine SMS
mit den Koordinaten des aktuellen Standortes
sendete, und so neben der Sendefunktion und
der Genauigkeit unsere Gerétes auch gleich die
Akkuzeit getestet.

Wettervorhersage

KA1 BARTNICK

Um unseren Ballonflug so erfolgreich wie mog-
lich zu gestalten, musste auch das Wetter be-
riicksichtigt werden. Doch wann kann ein Bal-
lon iiberhaupt starten? Um dies zu kléren, hat
eine unserer vier Kleingruppen, ,die Lenker®,
bestehend aus Nelly, Ruozhao und Kai, bereits
vor der Akademie recherchiert und herausge-
funden, dass wir, um starten zu kénnen, einiges
beachten miissen: Ein Ballon darf nicht in der
Néhe eines Windkraftwerkes, von Strommasten
oder in der Einflugschneise eines Flughafens
starten. Auch das Wetter muss bestimmte Vor-
aussetzung erfiillen: Es darf weder regnen noch
gewittern, da sonst die empfindliche Ballonhiil-
le beschadigt wird. Aulerdem brauchten wir
eine stabile Hochdrucklage, und es musste mog-
lichst windstill sein, das heifit bodennahe Wind-
geschwindigkeiten von etwa 2m/s sollten nicht
iiberschritten werden. Um dies zu iiberpriifen,
hatten wir im Voraus bereits einige Webseiten
mit Wettervorhersagen herausgesucht:

¢ Proplanta
o wetter.com, speziell berechnet fiir Adelsheim
o meteoblue, speziell berechnet fiir Adelsheim

« Ballonwetterbericht vom Deutschen Wetter-
dienst

Mit diesen Webseiten tiberpriiften wir dann in
der ersten Hailfte der Akademie regelméflig, an
welchem Tag der Start am wahrscheinlichsten
klappen wirde. Mogliche Starttermine waren
Samstag, der 6. September, Sonntag, der 7. Sep-
tember und Dienstag, der 9. September 2014.
Gliicklicherweise klappte es bereits am ersten
dieser drei.
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Der Starttag

RuozrAao WANG

Ist der Ballon erst einmal gestartet, kann nichts
mehr verdndert werden. Daher musste jedes
Detail vor dem Start exakt durchdacht und in
einer Checkliste festgehalten werden, an die
wir uns beim Start auf dem Sportplatz des
Akademiegeléndes auch haargenau hielten.

Zunichst wurden die Teilnehmer des gesam-
ten Kurses Tage vor dem Start in zwei Teams
aufgeteilt — eines fiir drauflen und eines fiir drin-
nen. Das Team zum Befiillen des Ballons fand
sich auf dem Sportplatz ein. Als Erstes wurden
Planen als Unterlage fiir den Ballon sowie den
Fallschirm ausgelegt. Dann wurde der Ballon
mit behandschuhten Hdnden darauf ausgebrei-
tet und der Fallschirm sowie die dazugehorigen
Schniire zurechtgelegt. Wahrenddessen musste
der Sportplatz abgesperrt werden, damit nach-
her die Menge der Schaulustigen nicht zu nah
an den Ballon kam und diesen eventuell be-
schédigte.

< {__’«"
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Befillen des Ballons.

Nun war die Zeit zum Befiillen des Ballons ge-
kommen. Dazu wurde zunéchst der Deckel der
Heliumflasche abgenommen und ein Druckmin-
derer aufgeschraubt. Anschlieffend wurde der
Schlauch mit einem Ende auf das Heliumventil
gesteckt, mit dem anderen Ende in die Ballon-
6ffnung gehalten. Nachdem das Ventil geoffnet
wurde, konnte die Ballonbefiillung beginnen,
wobei mehrere Personen den Ballon festhielten.
In der Zwischenzeit wurden Kamerastative und
Teleskope aufgebaut sowie Fernglaser herbei-
geholt, um den Start genau zu dokumentieren

bzw. zu verfolgen. Nach etwa einer Stunde —
langer als einkalkuliert — war der Ballon endlich
gefillt und konnte geschlossen werden.

r =

Die Gondel beim Einbau der Messgeriéte.

Das Gondelteam, bestehend aus den jeweiligen
Experten fiir die einzelnen mitzufliegenden Ge-
riate, blieb im Kursraum und bereitete diese
fiir den Start vor. Bei allen Gerdten musste die
Stromversorgung tberpriift und die Speicher
geleert werden, bevor sie eingeschaltet wurden,
sobald das Ballonteam Bereitschaft signalisier-
te. Erst nach dem Einschalten konnten die
Geréte in der Gondel befestigt werden, weil
man sonst nicht mehr an die entsprechenden
Knépfe gekommen wire. Waren alle Geréte
am richtigen Platz angebracht und mit Pan-
zertape und/oder Schrauben festgemacht, und
saflen auch die Stabilisatoren mit Heilkleber
und Panzertape fest, dann konnte der Deckel
geschlossen und mit Panzertape versehen wer-
den.

Noch lange sahen wir dem Ballon nach, bis er sogar

fir unsere Ferngldser und Teleskope aufler Sicht

war.
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Anschlielend wurde der Ballon in grofiter Eile
mit dem Fallschirm verbunden, und das Mess-
gerdteteam mit der Gondel traf auf dem Sport-
platz ein. Schnell wurde sie mit dem Fallschirm
verknotet, weil wir das uns von der Deutschen
Flugsicherung zugewiesene Startfenster einzu-
halten hatten.

L

Unser Ballon kurz nach dem Start. Dem orangen
Ballon folgt der Fallschirm, und ganz unten sieht

man unsere Gondel mit den Stabilisatoren.

Auf ein abschliefendes Kursfoto folgte dann
der Countdown zum Start: Gegen 11:30 Uhr
lie3 einer nach dem anderen die Schniire los,
die Ballon, Fallschirm und Gondel miteinander
verbanden, und der Ballon stieg unter Beifall
der gesamten Akademie die Liifte empor.

Die Suche nach der gelandeten
Gondel

KA1 BARTNICK UND LION
SCHUMACHER

Da Wetterballons mehrere 100 km weit fliegen
kénnen, musste unser Bergungsteam noch vor
dem Empfang eines Positionssignals der Gon-
del nach der Landung in Richtung des Lan-
deortes fahren. Um eine Vorhersage treffen zu
kénnen, wo in etwa die Gondel landen wiirde,
nutzte unser Innenteam das Landevorhersage-
Programm von predict.habhub.org speziell fiir
Stratosphérenballons. Auf dieser Webseite gibt
man Startort, Startzeit, Starthohe, erwartete
Platzhohe und Aufstiegs- und Fallrate ein. An-
hand von aktuellen Wetterdaten ermittelt das
Programm dann den zu erwartenden Landeort.
Bei unserem Flug war dieser urspriinglich bei

38

Bad Mergentheim. Spéater korrigierte die Web-
seite sich dann jedoch nédher zum tatséchlichen
Landeort.

Doch unser Innenteam hatte auch noch andere
Aufgaben. So bekam es zum Beispiel die SMS
mit den Koordinaten weitergeleitet und teilte
dann dem Aufienteam mit, wo der tibermittelte
Ort lag und welches Geldnde sich dort befand.
Auflerdem war es fiir Recherchen im Fall von
Problemen zustédndig. So héitte es zum Beispiel
im Fall der Landung auf einem Firmengeldnde
die Firma anrufen sollen, um die Erlaubnis
einzuholen das Gelédnde fiir die Bergung zu
betreten.

Nachdem wir unsere Gondel auf die Reise ge-
schickt hatten, kamen uns die Stunden ewig
vor, bis wir uns aufmachen konnten, unsere
kleine Wetterstation wiederzufinden. Und so
fuhr ein Teil des Kurses auf zwei Autos ver-
teilt mit Dominik und Georg in die Gegend um
Bad Mergentheim. Der andere Teil blieb mit
Caro im Landesschulzentrum fiir Umwelterzie-
hung und war die Kommandozentrale unserer
Suchaktion. Der GPS-Tracker wurde so pro-
grammiert, dass er uns im Intervall von einer
Minute eine SMS mit den GPS-Koordinaten
der Gondel schicken sollte, sobald er wieder
mit dem Mobilfunknetz in Verbindung steht,
anhand derer wir sie finden konnten.

o il 5 15:55

< / GPS Tracker ~

GPS!

lat:49.40913 long:9.39005
speed:011.9

T:09/06/14 11:33
http://maps.google.com/
maps?f=q&q=49.40913,9.39005
&z=16

SA. 6. SEP. 2014, 11:58

GPS!

lat:49.52410 long:9.53621
speed:000.1

T:09/06/14 12:22
http://maps.google.com/
maps?f=q&q=49.52410,9.53621
&z=16

SA, 6. SEP. 2014, 14:23

Bitte sagen wo das ist
SA, 6. SEP. 2014, 1424

&

So sah die alles entscheidende SMS aus.

Obwohl unser Landevorhersageprogramm er-
mittelt hatte, dass die Gondel schon gelandet
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sein miisste, hatten wir noch keine SMS erhal-
ten, als wir in die Gegend um Bad Mergentheim
kamen. Wir wurden so langsam nervés und rie-
fen von einer Tankstelle aus unsererseits den
GPS-Tracker an. Wenn er funktioniert und
Empfang hat, sollte der Tracker dann aufle-
gen und eine SMS an den Anrufer senden.

Die Befiirchtungen, dass nur noch Splitter vom
GPS-Tracker irgendwo in Deutschland oder
Furopa verstreut waren und wir die Gondel
niemals finden wiirden, verwandelten sich bei
uns allen in pure Gliicksgefiihle, als der Tracker
auflegte und wir wussten, jetzt miisste eigent-
lich die entscheidende SMS kommen. Und so
war es dann gliicklicherweise auch! Der Tracker
hatte seinen Auftrag, uns in Intervallen die
Daten zu schicken, zwar ,vergessen®, aber wir
konnten manuell die benétigten Koordinaten
abrufen.

Die Gondel, gelandet auf einem Acker.

Nachdem wir die Koordinaten hatten, leiteten
wir sie an die Kommandozentrale weiter und
machten uns auf den Weg in die Nahe von
Eubigheim (Gemeinde Ahorn), wo unser Ballon
offenbar gelandet war. Auch das Team in der
Kommandozentrale machte sich nun auf den
Weg, da der Landeplatz nicht allzu weit von
Adelsheim entfernt war.

Beide Teams trafen sich fast zeitgleich auf dem
Feld, auf dem die Gondel gelandet war, und die
Freude war natirlich riesig, als wir alle zusam-
men unsere Gondel wieder in Empfang nehmen
konnten. Wir waren froh, dass die zwei Trak-
toren auf einem Feld daneben unsere Gondel
nicht iiberrollt oder sonst in irgendeiner Weise
beschadigt hatten.

Die Auswertung der Messwerte

JAN HOLZHAUER UND LION
SCHUMACHER

Nachdem wir mit der geborgenen Gondel wie-
der auf dem Akademiegeldnde angekommen
waren, ging es fiir uns gleich an die Auswer-
tung der Daten. Besonders gespannt waren wir
auf die Messwerte, die unsere beiden Datenlog-
ger , Extech® und ,Voltcraft“ gesammelt hat-
ten, da diese beiden uns hoffentlich mitteilen
wirden, wie sich Luftdruck, Temperatur und
Luftfeuchte wiahrend unseres Fluges verdndert
hatten.
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Verlauf des Luftdrucks

Der Luftdruck P sollte sich abhéngig von der
Flughohe h ganz grob nach der (vereinfachten)
barometrischen Hohenformel P(h) = 1013 hPa-
e h/T8km ahschitzen lassen, also mit zuneh-
mender Hohe stark sinken.

Unsere Messungen zeigen zunéchst ca. 10 min
lang einen Verlauf des Graphen in etwa parallel
zur Abszisse bei einem Wert von ca. 1000 hPa.
Dies entspricht der Zeit vor dem Start auf Bo-
denniveau mit einer Héhe von 326 m iiber dem
Meeresspiegel, in der die Messgerdte bereits
eingeschaltet waren, also auch dem Bodenluft-
druck. Danach sinkt die Kurve bis zum Mini-
mum nach ca. 85 Minuten und einem absoluten
Tiefstwert von 184 hPa. Zu diesem Zeitpunkt,
ca. 75 Minuten nach Start, platzte unser Bal-
lon auf einer Héhe von etwa 25 km. Nach einer
weiteren Dreiviertelstunde landete die Gondel
dann auf dem Erdboden, deshalb ldsst sich ab
dann erneut ein konstanter Verlauf des Luft-
drucks nahe 1000 hPa beobachten.

Zwar verlaufen unsere Messkurven wie erwar-
tet, nach genauerer Betrachtung der Absolut-
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werte fallt auf, dass der gemessene Luftdruck
mit einem Mindestdruck von 184 hPa zu hoch
ist. Mit der barometrischen Hohenformel ergibt
sich ein Wert von ca. 40 hPa auf einer Hohe von
ungefiahr 25 km. Zusétzlich muss man beachten,
dass auch die von uns verwendete vereinfachte
Hoéhenformel in diesem Fall nur einen sehr gro-
ben und wohl zu hohen Naherungswert liefert.
Laut Herstellerangaben héitten die Geréte aller-
dings sowieso nur bis zu einem Luftdruck von
750 bzw. 700 hPa messen kénnen. Fiir uns war
es schon ein schoner Erfolg, iiberhaupt Mess-
werte aus so grofler Hohe zu erhalten!
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Verlauf der Temperatur

Anders als beim Luftdruck lassen sich bei der
Temperaturkurve Abweichungen zwischen den
Daten der Messgerédte erkennen. Der Voltcraft-
Datenlogger hat voriibergehend eine um bis
zu 30 °C hohere Temperatur gemessen als der
Extech-Logger. Nach 100 Minuten verzeichne-
te allerdings auch dieser Logger einen starken
Temperaturabfall. Beide Gerdte maflen Tem-
peraturen bis zu —40°C.

In Wirklichkeit waren die Temperaturen wohl
deutlich tiefer, allerdings kénnen die verwen-
deten Logger keine Temperaturen jenseits der
—40°C-Marke mehr messen. Mogliche Erkla-
rungen fiir die voriibergehend héhere Tempera-
tur des Voltcraft-Loggers konnten sein, dass der
Datenlogger in dieser Zeit (direktem) Sonnen-
licht ausgesetzt war. Ebenfalls moglich ist, dass
die Styroporbox ihn vorriibergehend erwarmte.

Die Luftfeuchteaufzeichnungen beginnen bei
70 % auf Bodenniveau. Nach dem Start sinkt
die relative Luftfeuchte sehr schnell. Ab etwa 70
Minuten nach dem Start haben wir iiber einen
ldngeren Zeitraum eine Luftfeuchte nahe Null
gemessen. Nach dem Platzen des Ballons nach
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Verlauf der Luftfeuchte

85 Minuten hélt dieser Umstand noch 25 Minu-
ten an, bis die Luftfeuchte schliefllich schlagar-
tig und schnell steigt. Das deutlich schnellere
Steigen der Luftfeuchte im Vergleich zum vor-
angegangenen Sinken hangt sicher auch mit
dem deutlich schnelleren Fall des Ballons zu-
sammen.

Nach etwa zwei Stunden Flugzeit steigt die Kur-
ve allerdings tiber den Ausgangswert von 70 %
auf tiber 95 % an. Hier befand sich der Ballon
in einer Wolkenschicht, und auch Kondenswas-
ser hat sich gebildet. Anschlielend sinkt die
Luftfeuchte wieder.

Auf dem Riickweg zum Erdboden durchquerte die

Gondel in einer Hohe von vier Kilometern eine Wol-
kenschicht. Unten kann man zwischen den Wolken

schon wieder den Erdboden sehen.

Alles in allem lésst sich sagen, dass unsere Da-
tenlogger hervorragende Werte gemessen ha-
ben, die in vieler Hinsicht uns nicht nur zufrie-
denstellen und realistisch wirken, sondern auch
mit einigen Literaturwerten iibereinstimmen.
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Flugroute und Platzhohe

NELLY REINSTORF UND LION
SCHUMACHER

Ein wichtiges Ziel unseres Projekts war, dass
wir die Flugroute unseres Ballons am Ende
nachvollziehen und auswerten kénnen. Nach
ausgiebiger Recherche wussten wir, dass solch
ein Ballon bis zu 200 km weit fliegen kann. Je-
der von uns hat am Anfang unseres Projekts
seine Vermutung des Landeziels auf einer Land-
karte eingetragen. Einige vermuteten sogar,
dass unser Ballon ins Ausland fliegen wiirde.
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Die Flugroute des Ballons, Ausreifler wurden ent-
fernt. Karte: OpenStreetMap (ODbL v1.0)

Nachdem wir die Gondel wiedergefunden hat-
ten, konnten wir die erhaltenen GPS-Daten
auswerten. So konnten wir die Flugroute unse-
res Ballons nachvollziehen. Er flog insgesamt
in Richtung Nord-Osten. Von Adelsheim aus
bewegte er sich zuerst etwa 7,5 km in Rich-
tung Osterburken, dann nach Osten und zum
Schluss wieder in Richtung Norden. Durch
grofies Gliick mit dem Wetter (keine zu grofien
Windgeschwindigkeiten) landete die Gondel
nur etwa 17 km vom Startpunkt entfernt. Mit
allen Richtungs- und Héhendnderungen legte
der Ballon aber insgesamt eine Strecke von
etwa 60 km zuriick.

Die Platzhohe unseres Ballons zu ermitteln
war umstandlicher als gedacht, da unser GPS-
Empfinger nur bis zu einer Héhe von 18 km
funktioniert. Wir mussten also einen Weg fin-
den, die Platzhohe manuell auszurechnen. Die
erste Moglichkeit, die uns eingefallen ist, be-
stand in dem Video, das unser Mini-Camcorder
aufgenommen hatte. Wir hatten das Gliick,
dass eine der Minikameras kurz nach dem Start

den Sportplatz des Landesschulzentrums ge-
filmt hatte. So konnten wir den Mafstab der
Linien messen, die sich auf dem Sportplatz be-
finden.

Einzelbild aus dem Video des Mini-Camcorders mit

Ballonfetzen.

Nachdem wir unsere Gondel wiedergefunden
hatten, machten wir ein Foto von einem be-
stimmten Rechteck, so wie es auch auf dem
Sportplatz zu finden ist, aus einer Héhe von
zehn Metern. Wir maflen die Grole des Recht-
ecks auf demselben Bildschirm und konnten
so per Dreisatz errechnen, dass der Sportplatz
aus einer Hohe von 27,7 m tiber dem Sportplatz
aufgenommen wurde. Das Foto wurde 5 Sekun-
den nach dem Start gemacht und so ergibt sich
eine Geschwindigkeit von etwa 5,54 m/s.

- Platzh6he ungefihr 25 km

GPS funktioniert bis zu einer
Héhe von 18 km

18000 \
Héhe in 12000 /
Metern

o Zeitpunkt des Platzens
tber

N

8:30 9:30 10:30 11:30 12:30
Zeit (UTC = MESZ-2)
Bestimmung der Platzhéhe aus den GPS-Messun-

gen.

Literaturwerte und die Gerade, die den Auf-
stieg des Ballons bis zu einer Héhe von 18 km
darstellt, zeigen, dass ein Wetterballon meist
mit etwa gleichméfiger Geschwindigkeit steigt.
Durch das Platzgerdusch, das unser Ballon ver-
ursachte und das im Video der Minikamera
zu horen ist, konnten wir errechnen, dass un-
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ser Ballon eine Hohe von ca. 24,7 km erreicht
haben musste.

Dieses Bild wurde aus etwa 11 Kilometern Hoéhe
aufgenommen. Durch die Bewegungen der Gondel
fotografierte die Kamera in diesem Moment unge-
fahr senkrecht nach unten. Dadurch kann man die

Wolken sehr gut sehen.

Auf diesem Bild hat die Kamera wieder einen ande-

ren Blickwinkel. Man kann in der oberen Bildhalfte

die tiirkis-blaue Hochatmosphére schon erkennen.

Die andere Moglichkeit ist, den Graphen, der
den Aufstieg des Ballons zeigt, und den Gra-
phen, der den Fall der Gondel graphisch dar-
stellt, zu verlangern. Die ersten Punkte, die der
GPS-Logger aufgezeichnet hat, als er unter die
Marke von 18 km kam, sind allerdings Mess-
fehler. Dies erkannten wir, als wir die Route
visualisierten. Einige Punkte machten keinen
Sinn, da sie fernab der eigentlichen Route la-
gen.

So mussten wir den Graphen verldngern, der
sich durch das Verbinden der gemessenen Punk-
te unterhalb einer Hohe von 4 km ergab. Der
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Schnittpunkt ist dann ungefihr der hochste
Punkt, den der Ballon erreicht hat, also die
Hohe in der Ballon geplatzt ist. Bei dieser Me-
thode kamen wir auf eine Hohe von ca. 26 km.

AD einer gewissen Hohe konnten unsere Geréte nicht

mehr aufzeichnen, in welcher Héhe sich unser Bal-
lon befindet. Daher wissen wir nur, dass die Bil-
der danach in einer Héhe von iiber 20 km gemacht
wurden. Auf diesem Bild kann man die Hochatmo-
sphére schon viel besser erkennen. Der Horizont
erscheint auf den Bildern gekriimmt, wobei man
hier beachten muss, dass das auch von den Abbil-

dungseigenschaften der Kamera kommen koénnte.

Zusammengefasst kann man sagen, dass die
Gondel wahrscheinlich eine Hohe von etwa
25km erreicht hat. Diesen Wert konnen wir
leider nur schiatzen und nicht genauer bestim-
men. Allerdings flog der Ballon weit hoher als
zum Beispiel Langstreckenflugzeuge kommen
(ca. 10km) und wir haben unser Ziel erreicht,
einen Wetterballon in die Stratosphére zu schi-
cken, um dort Wettermessungen durchfiihren
zu kénnen.

Exkursion zum DLR in Lampolds-
hausen

FELICIA SCHMIDT

Am Montag nach unserem Ballonstart ist unser
Kurs zur Exkursion ans Deutsche Luft- und
Raumfahrtzentrum in Lampoldshausen gefah-
ren. Das DLR beschéftigt sich mit den The-
men Luft- und Raumfahrt, Energie, Verkehr
und Sicherheit. Das DLR in Lampoldshausen
betreibt auf einem mehrere Hektar grofilen Ge-
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linde verschiedene Priifstdnde fiir unterschied-
liche Raketentriebwerke, unter anderem fiir die
bedeutendste européische Rakete, die Ariane.

Das Hauptstufentriebwerk der Ariane 5, genannt

Vulcain 2, wihrend eines Heillaufs am Priifstand
P5. Quelle: DLR (CC-BY 3.0)

Dort besuchten wir das SchoolLab. Zuerst wur-
de uns als Einfiihrung ein Film gezeigt. An-
schlieBend konnten wir zwischen drei unter-
schiedlichen Versuchen auswéhlen, zu denen
wir uns in Gruppen aufteilten. Die Themen
waren:

e Die spezielle Relativitédtstheorie am Beispiel
einer Fahrradfahrt durch Tiibingen

e Wie fliegt ein Flugzeug? — Arbeiten mit
einem Windkanal

e Mikrogravitation

Zu Beginn des Versuchs zur Relativitatstheorie
durfte man mit einem Fahrrad virtuell durch
Tiibingen fahren. Das Besondere dabei: Die
Geschwindigkeit wurde nicht in km/h, sondern
in Prozent der Lichtgeschwindigkeit angegeben.
Wenn man schnell losfuhr, hatte man das Ge-
fiahl, man entferne sich, zudem verbogen die
H&user sich in Richtung Bildmitte. Im Lau-
fe des Vortrags wurde uns klar, dass all diese
Phénomene darauf beruhen, dass es keine gro-
Bere Geschwindigkeit als die des Lichtes gibt,
woraus sich der Rest mit grundlegender Physik
und Mathematik begreifen lasst.

Um die Frage ,Wie fliegt ein Flugzeug?* zu
erldutern, haben wir Tests in einem Windkanal
durchgefiihrt. Vor eine Offnung mit gleichge-
leiteter Luft wurde ein durch Strom erhitzter
Draht befestigt, auf den Glycerin getraufelt
wurde. Das Glycerin verdampfte, wurde von
der ausstromenden Luft mitgenommen und

machte die Luftstrome um verschiedene Ob-
jekte sichtbar. Um einem Flugzeug den Flug
zu erleichtern, benutzt man einen Fliigel, der
moglichst wenig Widerstand erzeugt. Unsere
Antwort auf die Anfangsfrage: Ein Flugzeug
fliegt, weil auf der Oberseite ein Unterdruck
und auf der Unterseite ein Uberdruck herrscht.
Dadurch entsteht Auftrieb, der — bei ausrei-
chender Geschwindigkeit — das Flugzeug fliegen
lésst.

Der Versuch zur Mikrogravitation beschéftigte
sich mit der scheinbaren Schwerelosigkeit. Da
es so etwas wie , gar keine Gravitation“ nicht
gibt, bezeichnet man den Zustand, bei dem fast
keine Gegenkraft zur Erdanziehungskraft wirkt,
als Mikrogravitation. Um diese anschaulich zu
erkldren, wurden unterschiedliche Gegenstédnde
von einem Podest fallen gelassen, sodass Mikro-
gravitation auf sie einwirkte. Die Folgen: Ein
Gewicht auf einer iiblichen Waage wiegt plotz-
lich nichts mehr, in einem Becher mit Wasser
und Luft formt sich das Wasser in der Mitte
zu einem Rundkorper.

Zusatzlich bekamen wir noch eine Fiihrung
durch das Museum des DLR-Standortes. Unter
anderem konnten wir verschiedene Tests zur
Triebwerksentwicklung besser nachvollziehen
und ein Triebwerk der Ariane 5 begutachten.
Der Besuch beim DLR war spannend und hat
uns allen viel Spafl gemacht. Das DLR Lam-
poldshausen ist auf jeden Fall empfehlenswert.

Rotation und Abschlussprasenta-
tion

ANNA LENA SCHAIBLE

Zur Juniorakademie gehort neben dem Erar-
beiten von spannenden Resultaten auch deren
Prasentation. Zur Halbzeit der Akademie gab
es die sogenannte Rotation: Jeder Kurs berei-
tete eine Présentation fiir die anderen Teilneh-
mer vor, damit jeder einen Uberblick iiber alle
Kurse bekam.

Unser Vortrag hatte drei Themenbereiche: Zu-
erst stellten wir unser Kursziel vor, ndmlich
einen Wetterballon starten zu lassen. Anschlie-
Bend zeigten wir die Ergebnisse der ersten Aka-
demiewoche, also was wir uns schon alles tiber-
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legt, getestet und gebaut hatten. Zum Schluss
stellten wir unsere Planungen fiir die zweite
Akademiewoche, also den Ballonstart und die
Datenauswertung vor.

Zuhorer bei der Abschlussprasentation

In unserer Abschlusspriasentation konnten un-
sere Eltern, Geschwister, Verwandte, Freunde
und ehemalige Akademieteilnehmer dann am
vorletzten Akademietag einiges iiber unseren
Kurs und unser Projekt SMILE erfahren. Zu-
sitzlich zum ,Halbzeitstand“ konnten wir nun
auch die Ergebnisse der zweiten Woche, die
Stickstoffexperimente, Bilder von Ballonstart
und -flug und einen Teil unserer Messdaten
zeigen. Nach der Présentation beantworteten
wir die Fragen der Zuhorer und lieflen einen
kurzen Film iiber unseren Ballonstart und den
Ballonflug ablaufen. Zum Schluss konnten sich
die Zuhorer noch Bilder aus der Akademiezeit
anschauen. Unser Kurs und unsere Prisenta-
tion waren ein toller Erfolg, denn bei unseren
Présentationen horten teilweise iiber hundert
Leute zu und alle waren von unserem Projekt
begeistert.

Als Geophysikkurs kénnen wir wirklich stolz
auf unser tolles und erfolgreiches Projekt sein!

Nachwort

JOHANNA KROLL

Nachdem jetzt die Teilnehmer beschrieben ha-
ben, was wir in den Sommerferien gemacht
haben, ist es an mir, zum Abschluss dieser un-
glaublichen Zeit Worte zu finden. Wie lassen
sich unsere Erlebnisse passend beschreiben?
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Ich denke, im Ohr haben wir alle da das eine
selbe Lied: ,Major Tom“ von Peter Schilling.
Tobias hatte es fiir unsere Abschlussprasenta-
tion kurzerhand in ,Major Dom* (fiir Domi-
nik) umgedichtet und einen kleinen Film mit
Bildern unseres Fluges zusammengestellt. Die
Zeile ,vollig losgelost von der Erde* passt nicht
nur zu unserem Ballon, der auf eine Hohe von
ca. 25 km gestiegen ist, sondern auch zu all den
anderen Erfahrungen, die wir als Leiter und
als Teilnehmer gemacht haben. Obwohl oder
gerade weil wir zwischendrin starke Nerven
und Durchhaltevermégen beweisen mussten,
wurden wir ein eingespieltes Team mit grolem
Zusammenhalt. Nur mit gemeinsamer Planung
war es moglich, dass unser Projekt ein solcher
Erfolg wurde. Und spétestens als unser Bal-
lon von seinem Hohenflug zuriickgekehrt war,
waren wir komplett losgelost.

Wieder auf dem Boden der Tatsache, dass die-
se Zeit nun vorbei ist, wird der eine oder an-
dere wohl sehr traurig sein. Aber auch wenn
wir auseinander gehen, die Erinnerungen und
Freundschaften bleiben, und wenn wir unseren
Bildschirmschoner mit einem Bild der Erde aus
25 km Hohe angucken, dann zaubert es uns ein
breites SMILE aufs Gesicht.

Dieses Bild ist das Lieblingsbild vieler Akademie-
Teilnehmer. Auf dem Bild kann man den Ubergang

in den Weltraum am Besten sehen. Wir befinden
uns auf dem Foto schon so hoch, dass die Wolken

schon sehr klein aussehen.
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Zitate aus dem Kurs

»,2Das war gar nicht mal so ddmlich!“ — Kai
zu Caro beim Formatieren der Abschluss-
prasentation

Kai zu Viktoria: ,,Sag mal eine Zahl von 1
bis 15!“ — Viktoria: ,,177¢

Johanna: ,Ich bin todmide, seit ich euch
kenne.”

nJeder Kurs bereitete eine Présentation iiber
seinen Kurs vor und préasentierte diese den
anderen Kursen, damit diese einen Uber-
blick iiber alle Kurse bekamen.* — Anna
Lena in der Erstversion der Doku

Johanna: ,,Wer ist alles Freiburg-Fan?“ — Lu-
kas zogert . ..

Johanna zu Lukas: ,In allen Partien steht es
0:0, nur Stuttgart liegt hinten ...* *singt*
— kurze Zeit spéater: ,,0:1 bei Freiburg! Wir
heulen gemeinsam.“

,Krass coolster Kurs der Welt!“ — Dominik

Dominik: ,Mit Bauschaum und Panzertape
kriegt man alles hin!* — Caro klebt ihm den
Mund mit Panzertape zu ...

Felicia: ,Dein Ernst? Der Satz geht iiber
neun Zeilen!“ — Julian: ,,Aber die Komma-

setzung stimmt!“
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Danksagung

Die JuniorAkademie Adelsheim / Science-Academy Baden-Wiirttemberg fand in diesem Jahr
bereits zum 12. Mal statt. Daher mo6chten wir uns an dieser Stelle bei denjenigen bedanken, die
ihr Stattfinden iiberhaupt moglich gemacht haben.

Die JuniorAkademie Adelsheim ist ein Projekt des Regierungsprasidiums Karlsruhe, das im Auftrag
des Ministeriums fiir Kultus, Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg und mit Unterstiitzung
der Bildung & Begabung gGmbH Bonn fiir Jugendliche aus dem ganzen Bundesland realisiert
wird. Wir danken daher dem Schulprésidenten im Regierungsprasidium Karlsruhe, Herrn Prof.
Dr. Werner Schnatterbeck, der Referatsleiterin Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar
Ruder-Aichelin, Herrn Jurke und Herrn Rechentin vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker
Brandt.

Die Akademie wurde finanziell in erster Linie durch die H. W. & J. Hector Stiftung, durch die
Stiftung Bildung und Jugend sowie den Forderverein der Science-Academy unterstiitzt. Dafiir
mochten wir an dieser Stelle allen Unterstiitzern ganz herzlich danken.

Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Gaste sowohl wahrend des Eroffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wahrend der zwei Wochen im Sommer
eine liebevolle Rundumversorung am Eckenberg-Gymnasium mit dem Landesschulzentrum fiir
Umwelterziehung (LSZU) in Adelsheim. Stellvertretend fiir alle Mitarbeiter méchten wir uns fiir
die Miihen, den freundlichen Empfang und den offenen Umgang mit allen bei Herrn Oberstudien-
direktor Meinolf Stendebach, dem Schulleiter des Eckenberg-Gymnasiums, besonders bedanken.

Zuletzt sind aber auch die Kurs- und KiiA-Leiter gemeinsam mit den Schiilermentoren und der
Assistenz des Leitungsteams diejenigen, die mit ihrer hingebungsvollen Arbeit das Fundament der
Akademie bilden. Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle Jorg Richter, der auch in diesem Jahr
fiir die Gesamterstellung der Dokumentation verantwortlich war.

Diejenigen aber, die die Akademie in jedem Jahr einzigartig werden lassen und die sie zum Leben
erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb moéchten wir uns bei ihnen und
ihren Eltern fiir ihr Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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