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1.  Projektbeschreibung 
 

Das Wissenschaftsjahr 2023 ist unserem Universum gewidmet. In diesem Rahmen suchte das 

Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) bundesweit Schulen, die Interesse hatten, 

sich an einem Stratosphärenballonprojekt zu beteiligen. Im Rahmen des Projektes sollten vor-

gegebene physikalische Parameter der Atmosphäre gemessen werden und mindestens ein Luft-

bild aus bestimmbarer Höhe entstehen. Zudem war jede Schule aufgerufen, eigene Experimente 

zu entwickeln und umzusetzen. Ziel war, dass aus jedem Bundesland mindestens eine Schule 

teilnimmt. Am 10.03.23 wurden wir von Herrn Schlosser vom DLR School Lab in Darmstadt 

kontaktiert, das immer wieder von Klassen des Schlossgymnasiums besucht wird, und auf die 

Kampagne aufmerksam gemacht.  

 

Das Schlossgymnasium hatte bereits einige Jahre zuvor den Start eines Stratosphärenballons 

geplant. Das Projekt war allerdings in einem frühen Stadium an Grundsatzfragen zur Finanzie-

rung gescheitert. Insofern waren wir als Schule dankbar, mit großer finanzieller und fachlicher 

Unterstützung durch das DLR ein solches Projekt nun mit besseren Startbedingungen angehen 

zu können. Für bedenklich kurz hielten wir allerdings die Vorbereitungszeit bis zum geplanten 

Startfenster vom 12.-23.06.23. Nach schneller interner Abstimmung sagte das Schlossgymna-

sium am 13.03.23 zu, das Projekt als Vertreter des Landes Rheinland-Pfalz durchzuführen. 

 

Das geplante Startzeitfenster musste aufgrund des NATO-Manövers Air Defender 2023 ver-

schoben werden. Schließlich wurde als Starttermin der Sonde des Schlossgymnasiums Diens-

tag, 11.07.23 und alternativ Freitag, 14.07.23 festgelegt, beide in der vorletzten Schulwoche.  

 

Der Start verlief am 11.07.23 erfolgreich, und die Sonde konnte am 13.07.23 in Koblenz ge-

borgen werden.  
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 2. Das Stratosphärenteam 
 

Per Mail an alle Schülerinnen und Schüler der Jahrgangsstufen 9 bis 12 und per persönlicher 

Ansprache fand sich schnell eine Gruppe von fünfzehn Schülerinnen und Schülern, die unter 

Leitung von Herrn Frank, Frau Dr. Schön und Herrn Walter mit den Vorbereitungen begannen. 

Die Gruppe traf sich bis zum Start des Ballons durchschnittlich einmal pro Woche. Als proble-

matisch erwies sich dabei die hohe Belastung der Schülerinnen und Schüler auch durch andere 

Aktivitäten am Schuljahresende, z.B. Proben für das Schulkonzert und Abwesenheiten durch 

Exkursionen. Bei einer Wiederholung des Projekts erscheint ein Termin in der Mitte des Schul-

jahres einfacher umzusetzen. Hilfreich war, dass sich die Schülerinnen und Schüler mit ihren 

betreuenden Lehrkräften am 16.06.23 zu einem ganzen Projekttag zusammenfinden konnten. 

An diesem Tag wurde die Sonde weitestgehend fertiggestellt, die elektronischen Bauteile konn-

ten ausführlich und in Ruhe getestet. Ebenso wurden weitere Experimente ausgewählt und ge-

testet. 

 

Die Kommunikation mit der Gruppe erfolgte über eine Messengergruppe bei Signal, die Über-

sicht über einzelne Teilprojekte (Elektronik, chemische Experimente, Rechtliches, Finanzie-

rung, Öffentlichkeitsarbeit, Dokumentation) usw. wurde über eine Taskcards-Pinwand sicher-

gestellt. 

 

Dem Stratosphärenteam gehörten an: Frederik Aufderhaar, Victoria Beisel, Antonia Busch, Oli-

ver Chukin, Melissa Danhamer, Michael Danhamer, Kaede Fukudome, Linus Heddergott, Nils 

Hoffmann, Lennart Köhler, Johannes Merkel, Stefan Merkel, Henriette Pahling, Colin Reich, 

und als betreuende Lehrkräfte Tjeerd Frank, Dr. Kirsten Schön und Tobias Walter. 

 

 
Abbildung 1: Das Stratosphärenteam 
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3. Vorbereitung des Starts 

 

3.1 Startort und Startgenehmigung 

 

Die Wahl des Startortes fiel auf die Wiese vor dem Kurfürstlichen Schloss, direkt gegenüber 

der Schule. Für die Wiese sprach, dass der Start für alle Schülerinnen und Schüler problemlos 

beobachtet werden konnte. Dass das Projekt die ganze Schule erreicht, war uns wichtig. Als 

Nachteile sind recht enge Grenzen durch das Kurfürstliche Schloss auf der einen, Bäume und 

Fahnenmasten auf der anderen und eine mehrspurige Bundesstraße auf der dritten Seite zu nen-

nen, außerdem liegt der Rhein in unmittelbarer Nähe. Diese Nachteile überwiegen, wie beim 

Start selbst deutlich wurde. Ein Start ist nur bei relativ windstillen Verhältnissen durchführbar. 

Insofern wird bei einer Wiederholung des Projekts ein anderer Startort zu suchen sein. 

 

 
Abbildung 2: Der Startort, Wiese vor dem Kurfürstlichen Schloss 

Generell sind alle Orte in der Nähe der Schule sensibel, da die Schule in der Kontrollzone des 

Wiesbaden Army Airfields liegt und in der Nähe der Universitätsklinik, wo ein Rettungshub-

schrauber stationiert ist. Die Schule liegt direkt am Rhein und in der Nähe des rheinland-pfäl-

zischen Landtags mit seinem Schutzbedürfnis als Verfassungsorgan. 

 

Dennoch wurden alle nötigen Genehmigungen erteilt. Von Seiten der Stadt stimmten das Grün-

flächen- und das Ordnungsamt zu, letzteres nach Information der Polizei, des Landtages und 

des Wasser- und Schifffahrtsamtes. Von Seiten des Landes wurde die Genehmigung durch den 

Landesbetrieb Mobilität als zuständigem Luftamt erteilt. Die Genehmigung war mit der Auf-

lage verbunden, vor dem Start die Freigabe durch die Luftverkehrskontrolle des Army Airfields 

Wiesbaden einzuholen.  

 

Es haben sich alle Behörden als sehr zugänglich für das Projekt gezeigt. Trotzdem ist der zeit-

liche Vorlauf nicht zu unterschätzen und sollte aus unserer Erfahrung mindestens zwei Monate 

betragen. Die Genehmigung ging bei uns nur vier Tage vor dem geplanten Start ein.  
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Genehmigt wurden sowohl der eigentlich vorgesehene als auch der Alternativtermin, und an 

beiden Terminen ein recht großes Zeitfenster von 10 Uhr bis 12.30 h, was uns entgegenkam, da 

die Vorbereitungen am Starttag daher ohne Zeitdruck getroffen werden konnten. 

 

 
Abbildung 3: Kontrollzonen in und um Mainz 

 

 

3.2 Auswahl und Test der Elektronik 

 

Wie alle anderen Komponenten der Sonde wurde uns die Elektronik von der Firma StratoFlights 

geliefert. Im Set enthalten war ein Datenlogger, der über Sensoren für die folgende Größen 

verfügt und die Daten alle zwei Sekunden speichert: 

 

• Position im Koordinatensystem 

• Höhe über dem Meeresspiegel und über dem Referenzellipsoid 

• Temperatur innerhalb und außerhalb der Sonde 

• Luftdruck 

• Luftfeuchtigkeit 

• Beleuchtungsstärke in mehreren Wellenlängenbereichen. 

 

Der Datenlogger wurde vor dem Start verschiedenen Tests unterzogen, z.B. wurde ein Testlauf 

im Tiefkühlfach durchgeführt.  

 

Ebenfalls wurden zwei GPS-Sender geliefert. Der StratoFinder wird mit einer SIM-Karte aus-

gerüstet. Er kann daher nur Positionen übermitteln, wenn er sich in einem Bereich mit Netzab-

deckung befindet. Wie bei anderen Teams auch gab es Probleme mit der laut Hersteller emp-

fohlenen SIM-Karte. Jedoch löste die Firma StratoFlights nach dem Einsenden des StratoFin-

ders die Probleme schnell und unkompliziert. Das zweite Gerät, SpotTrace, ist in der Lage auch 
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unabhängig vom Mobilfunknetz Daten zu versenden. Dabei nutzt es die Globalstar-Satelliten. 

Beide Geräte wurden im Vorfeld des Fluges ausgiebig getestet, z.B. auf Fahrradtouren. Es 

wurde auch noch ein Tracker der Firma Zoleo angeschafft. Die Ergebnisse der Vergleichstests 

führten allerdings zu der Entscheidung, den Spot Trace für die Mission zu verwenden. Aus Ge-

wichtsgründen wurde die Mitnahme eines dritten Trackers verworfen. 

  

 
Abbildung 4: Das Team beim Unboxing 

 

3.3 Auswahl und Tests der weiteren Experimente 

 

Aufgabe jedes Teams war es, eigene Experimente in der sogenannten Sekundärmission durch-

zuführen.  

 

Wir entschieden uns für die Demonstration der Abhängigkeiten von Siede- und Gefrierpunkten 

von Temperatur und Druck. Im Schulunterricht kann zwar unter der Vakuumglocke die Druck-

abhängigkeit gezeigt werden, ein gleichzeitiges Verändern von Druck und Temperatur ist aber 

nicht möglich. Das Team entschied sich, drei der vier mitgelieferten Reagenzgläser mit Wasser, 

Isopropanol und Ethanol zu befüllen. Vorhersagen, wie sich die drei Stoffe verhalten würden, 

waren nicht möglich, da es innerhalb der knappen Vorbereitungszeit nicht gelang, ausreichend 

aussagekräftige Phasendiagramme zu finden, die die während des Fluges auftretenden großen 

Temperatur- und Druckbereiche abdecken. 
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Abbildung 5: Experimentelle Vorbereitungen 

 

 
Abbildung 6: Demonstration der Druckabhängigkeit des Siedepunktes 

In der Stratosphäre befindet sich die Ozonschicht, so dass es naheliegend war, zu versuchen, 

diese nachzuweisen. Die nötigen Nachweispapiere (Filterpapiere getränkt in einer Kaliumio-

didlösung) wurden in der Experimentier-AG hergestellt und dem Stratosphärenteam zur Verfü-

gung gestellt. Sie verfärben sich braun beim Kontakt mit Ozon. Dies wurde vorher getestet, 

indem an verschiedenen Stellen im Schulhaus Nachweispapiere angebracht waren, u.a. am 
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Kopierer, wo auch nach wenigen Stunden die am stärksten verfärbten Nachweispapiere gefun-

den wurden. Eine Anleitung für die Herstellung der Nachweispapiere findet sich auf Prof. Blu-

mes Bildungsserver für Chemie.1 

 

Zudem wurde von einem Chemie-Leistungskurs Chlorophyll extrahiert, das von Ozon zersetzt 

wird, so dass ein zweiter Ozonnachweis zur Verfügung stand. 

 

Es wurde auch erwogen, mittels handelsüblicher UV-Perlen eine Zunahme der UV-Strahlung 

in größerer Höhe nachzuweisen. Die Vorversuche ergaben allerdings, dass die Perlen bei starker 

Sonneneinstrahlung schon sehr empfindlich auf das die Erdoberfläche erreichende UV-Licht 

reagierten. Außerdem ist die Färbung reversibel, so dass zur Auswertung eine dauerhafte Be-

obachtung mit der Kamera während des Fluges nötig gewesen wäre. Daher wurde dieses Expe-

riment verworfen. 

 

 

3.4 Beschaffung des Ballongases 

 

Recht spät im Laufe des Projekts begannen wir mit der Beschaffung des Ballongases (Helium 

geringer Reinheit). Die Schule ist sehr dankbar dafür, dass uns die Johannes-Gutenberg-Uni-

versität Mainz das Helium kostenlos zur Verfügung stellte und uns Herr Dr. Merkel bei der 

Befüllung des Ballons unterstützte.  

 

Alternativ wäre es möglich gewesen, die benötigte Heliummenge über einen Baumarkt zu be-

ziehen. Dies wäre jedoch mit erheblichen Kosten verbunden gewesen. Die Kosten hätte dan-

kenswerterweise der Förderverein der Schule übernommen. Die Beschaffung des Heliums im 

Baumarkt wäre aber auch mit größeren Umständen verbunden gewesen, da kein Baumarkt in 

der Nähe Helium in ausreichender Menge lieferbar hatte. Erst in 40 km Entfernung wären Rest-

bestände vorhanden gewesen. Auch große Gashändler wie Linde hatten Lieferengpässe. Es ist 

daher ratsam, bei einer Wiederholung des Projekts sehr frühzeitig die Beschaffung des Gases 

zu regeln. 

 

 

3.5 Projekttag 

 

Am 16.06.23 stand ein ganzer Projekttag zur Verfügung, an dem die chemischen Experimente 

vorbereitet und die Elektronik getestet werde konnte. Außerdem wurde an diesem Tag die 

Sonde größtenteils fertig gebaut. Dieser Projekttag war für das Gelingen des Projekts sehr wert-

voll, und es wäre bei einer Wiederholung des Projekts sehr wünschenswert, erneut einen sol-

chen Projekttag zur Verfügung gestellt zu bekommen.   

 

 
1 www.chemieunterricht.de/dc2/ozon/v10.htm, letzter Aufruf am 22.08.23. 

http://www.chemieunterricht.de/dc2/ozon/v10.htm
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Abbildung 7: Bau der Sonde 

 

 

 

  

Abbildung 8: Elektronik in der Sonde Abbildung 9: Auspacken des Fallschirms 
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4. Flug und Bergung des Ballons 
 

Nachdem vier Tage vor dem Start die Genehmigung durch den Landesbetrieb Mobilität Rhein-

land-Pfalz eingegangen war, konnte der Ballon am 11.07.23 starten. Am Startplatz wurden die 

letzten Leinen befestigt und die Geräte gestartet. Während der Ballon gefüllt wurde, wurden 

die GPS-Signale noch einmal überprüft und die Kamera gestartet. Danach wurden die Geräte 

eingebaut und die Sonde verschlossen. Das gesamte Gespann wurde ein letztes Mal gewogen 

und per StratoFlights-App die benötigte Heliummenge berechnet. Telefonisch erteilte der To-

wer des US Army Airfields Wiesbaden die Startfreigabe für 10.10 h, so dass um diese Uhrzeit 

der Start begann.  

 

 
Abbildung 10: Füllen des Ballons 

 
Abbildung 11: Füllen des Ballons 
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Ist das Gespann aus Ballon, Fallschirm und Sonde voll ausgerichtet, wird eine Höhe von ca. 15 

m erreicht, so dass ca. 30 m Startschnur benötigt werden. Deren nicht unerhebliche Masse muss 

der Ballon aber auch noch tragen können, bis er frei ist. Die Startschnur muss also dringend vor 

dem Start mitgewogen werden. Dies wurde von uns versäumt. Dank eines Sicherheitspuffers 

beim Füllen des Ballons gelang der Start dennoch. Als letzte Startschwierigkeit verfingt sich 

die Startschnur in dem Kabelbinder, der gemäß Anleitung als Öse am Ballon befestigt wurde. 

Sie löste sich aber doch noch, so dass der Ballon frei war und unter dem Jubel der zuschauenden 

Schulgemeinschaft an Höhe gewann. Anstelle eines Kabelbinders scheint unserem Team ein 

glatter Plastikring geeigneter. 

 

 
Abbildung 12: Zufriedenheit nach dem geglückten Start 

Der Ballon entfernte sich wie vorhergesagt in östlicher Richtung über den Rhein. Die Steigrate 

war augenscheinlich aber deutlich geringer als die eigentlich geplanten 5 m/s.  

 

Per StratoFinder konnte die Sonde während der ersten halben Stunde ihres Fluges live verfolgt 

werden, dann blieb das Signal erwartungsgemäß aus, da die Höhengrenze der Mobilfunkabde-

ckung erreicht wurde. Der SpotTrace-Tracker sendete enttäuschenderweise nach dem Start 

überhaupt kein Signal mehr. Die letzte bekannte Position war bei Marxheim im Taunus. 

 

Per StratoFlights-Tool wurde ein Zielort im hessischen Main-Kinzig-Kreis bestimmt. Circa eine 

Stunde nach dem Start begab sich das Bergungsteam in zwei Fahrzeugen, begleitet vom Fern-

sehteam der Kindernachrichtensendung logo! nach Gründau-Lieblos und wartete dort auf ei-

nem Parkplatz, leider ohne dabei weitere Signale empfangen zu können. Während dieser Zeit 

wurden weitere Landeplatzprognosen erstellt, die zeigten, dass sowohl Flugroute als auch 
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Flugzeit sehr stark von der Steiggeschwindigkeit abhängen. Da wir beim Start ein langsames 

Aufsteigen beobachtet hatten, variierten wir diesen Parameter im Tool zur Flugroutenprognose. 

Ergebnis war, dass ein langsameres Aufsteigen als ursprünglich geplant zu einem deutlich län-

geren Flug führt. Weiterhin ist natürlich auch die tatsächliche Höhe des Platzens des Ballons 

für die Vorhersage der Landeposition sehr wichtig. Da wir hierzu aufgrund des Versagens des 

SpotTrackers keinerlei Informationen hatten, war eine erfolgversprechende Prognose nicht 

möglich. Mit dieser Hoffnung wurde das Warten im Main-Kinzig-Kreis nach ca. drei Stunden 

abgebrochen und der Heimweg angetreten. Um sicher zu gehen, dass der Ballon wirklich das 

GMS-Netz nach oben verlassen hat, wurde beschlossen, die letzte bekannte Position anzusteu-

ern. So wollten wir sichergehen, dass die Sonde nicht dort abgestürzt ist. 

 

 
Abbildung 13: Warten in der Nähe von Büdingen, gemeinsam mit dem logo!-Team 

Auf dem Weg dorthin gingen plötzlich wieder Signale des StratoFinders ein. Sie deuteten darauf 

hin, dass sich der Ballon über Koblenz bewegen würde. In den nächsten Minuten bestätigte sich 

dies, und wir konnten auf der App den Ballon verfolgen, bis sich die Markierung auf der Karte 

nicht mehr weiterbewegte. 

 

Als vermeintlicher Landeplatz wurde die vielbefahrene Schlachthofstraße (B 49) ausgemacht. 

Die Idee, direkt nach Koblenz zu fahren, wurde verworfen, weil dies mindestens anderthalb 

Stunden Fahrt bedeutet hätte und wir mutmaßlich im Dunkeln angekommen wären. Bis dahin 

wären auf jeden Fall alle Gebäude geschlossen gewesen. Die Landeumgebung sah aus der Ferne 

so belebt aus, dass wir davon ausgehen konnten, dass der Ballon entweder sofort gefunden 

werden müsste, oder aber unzugänglich sein würde. 
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Das Bergungsteam machte daher Geschäfte ausfindig, die sich an der Schlachthofstraße befan-

den, um die Angestellten dort zu bitten, die Augen nach unserem Ballon offen zu halten. Ein 

Anruf beim Ordnungsamt schlug fehl. So wandten wir uns an das Polizeipräsidium Koblenz, 

das versprach, eine Streifenbesatzung nachsehen zu lassen. Nach einer Stunde wurden wir in-

formiert, dass die Polizei weder in der Schlachthofstraße noch in den umliegenden Straßen ei-

nen Ballon mit rotem Fallschirm finden konnte.  

 

Mittlerweile stand auch fest, dass der StratoFinder seine Position nicht über GPS-Satelliten er-

mittelt hatte, sondern durch eine Peilung der nächsten Mobilfunkmasten. Diese Rückfallebene 

wird automatisch verwendet, wenn keine GPS-Daten zur Verfügung stehen. Allerdings ist diese 

Art der Positionsbestimmung ungenauer, so dass wir nun von einem Suchradius von 500 m 

ausgehen mussten und es so auch wahrscheinlich war, dass der Ballon auf einem Dach liegen 

würde. 

 

Es wurden noch am Abend erste Ideen entwickelt, wie die Suche weiter verlaufen könnte. So 

wurde erwogen, das Vermessungsamt Koblenz oder das Institut für Geographie der Universität 

Koblenz um Hilfe zu bitten, die beide über professionelle Drohnenpiloten verfügen. Außerdem 

wurde die Schulgemeinschaft per WhatsApp-Nachricht gebeten, Ideen zur Suche einzubringen. 

So erfuhren wir, dass sich Freunde einer Schülerin bei der Freiwilligen Feuerwehr Koblenz 

engagieren und bereit waren, uns bei der Suche zu unterstützen. 

 

Bergung und Suche gestalteten sich dann allerdings doch verblüffend einfach. Gegen 23 Uhr 

des Starttages gingen plötzlich Signale beider GPS-Sender ein, die übereinstimmend auf das 

gleiche Hausdach wiesen. Dieses konnte schnell als Dach des Bürogebäudes der Firma ETL, 

einer großen Wirtschafts- und Steuerkanzlei, identifiziert werden. Am nächsten Tag nahmen 

wir Kontakt mit der Firma auf. Der Hausmeister war einen Tag später wieder im Dienst und 

barg mit einem Journalisten des SWR-Studios Koblenz die Sonde, die wir dann am Nachmittag 

des 13.07.23 in Koblenz in Empfang nehmen und in die Schule zurück transportieren konnten. 

Die Sonde war nur leicht beschädigt. So waren die Flügel leicht angebrochen und die Holz-

strebe, die das Gegengewicht zum Reagenzglashalter trägt, abgebrochen. Die gesamte Elektro-

nik hat den Flug unbeschadet überstanden. 
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Abbildung 14: Landeposition in Koblenz 

 

 
Abbildung 15: Das Gebäude Peter-Klöckner-Straße, auf dessen Dach die Sonde landete 

Vordringlich war nun die Sicherung der Daten des Datenloggers, die noch am gleichen Abend 

erfolgte. Wir mussten von einer deutlich gesunkenen Batteriespannung ausgehen. Da im Hand-

buch beschrieben war, dass die Daten unbedingt manuell durch Betätigen eines Knopfes ge-

speichert werden müssen, war nicht klar, ob der Datenlogger bei Unterschreiten eines bestimm-

ten Spannungswertes die Daten automatisch speichern würde. Dies scheint aber der Fall zu sein, 

da wir die Batterie in der Sonde wahrscheinlich durch den Aufprall getrennt vom Datenlogger 

vorfanden, er aber trotzdem erfolgreich alle Daten des Fluges bis zur Landung gespeichert hatte. 
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Trotzdem scheint es bei einer Wiederholung des Projektes sinnvoll, den Batterieclip zusätzlich 

mit Tape zu sichern. Ebenfalls abends wurden die Daten noch auf Plausibilität geprüft. 

 

Wenige Tage später wurde in Anwesenheit des gesamten Teams die Kamera aus der Sonde aus-

gebaut und das Video des Fluges in Augenschein genommen. Für alle Teammitglieder war dies 

ein besonderer Moment. 

 

 

  



Stratosphärenmission des Schlossgymnasiums  16 

 

 
 

5. Auswertung des Fluges 
 

Bei den im Folgenden dargestellten Ergebnissen handelt es sich um eine erste Zusammenstel-

lung, die den Stand vor den Sommerferien 2023 in Rheinland-Pfalz darstellt. Aufgrund der Fe-

rien konnte eine detailliertere Auswertung noch nicht erfolgen. Diese wird allerdings auch an 

Grenzen stoßen, da die meisten bei der Recherche gefundenen Quellen die naturwissenschaft-

lichen Hintergründe entweder nur populärwissenschaftlich, oder aber auf der anderen Seite auf 

einem für die Schule zu hohen Niveau darstellen, z.B. in Dissertationen. 

 

 

5.1 Flugroute 

 

Erwartungsgemäß entfernte sich der Ballon in östlicher Richtung vom Startplatz. Er überquerte 

das Stadtgebiet von Frankfurt und erreichte schließlich seine östlichste Position über dem Roß-

bacher Forst im bayerischen Landkreis Bad Kissingen. Mittlerweile hatte der Ballon eine Höhe 

von ca. 20 000 m erreicht. 

 

Es fand dort eine abrupte Richtungsänderung statt, so dass der Ballon fast genau auf Gegenkurs 

ging. Dies zeigt deutlich, dass in der Stratosphäre vollkommen andere Windverhältnisse herr-

schen können als in der Troposphäre. Die komplexen Windsysteme in den einzelnen Atmosphä-

renschichten sind dabei voneinander entkoppelt.2 Der abrupte Richtungswechsel zeigt auch, 

dass die einzelnen Luftschichten sehr scharf voneinander abgegrenzt sind. Eine nähere Begrün-

dung der am Starttag vorherrschenden Windrichtungen steht außerhalb unserer Möglichkeiten. 

 

Der Ballon flog in westlicher Richtung weiter und kehrte über Hessen nach Rheinland-Pfalz 

zurück, wo er laut Datenlogger nach ca. vier Stunden und fünfundvierzig Minuten Flugzeit in 

einer Höhe von 38 222 m ungefähr über dem Fliegerhorst Büchel platzte. Während des Abstiegs 

erreichte er seinen westlichsten Punkt in der Nähe der Ortschaft Auderath im Landkreis 

Cochem-Zell.  

 

Die Sonde verlor weiter schnell an Höhe und kehrte so in niedrige Luftschichten zurück, wo 

der Wind wieder in östlicher Richtung wehte. Die Sonde flog fast parallel zu ihrer Startrichtung 

bis Koblenz, wo sie nach 5 h 37 min auf einem Hausdach landete. 

 

Nach EKMAN führt der abnehmende Einfluss der Bodenreibung auf den Wind mit steigender 

Höhe zu einer Änderung der Windrichtung nach rechts bei gleichzeitiger Zunahme der Wind-

geschwindigkeit.3 Dieses Phänomen tritt in Höhen bis 1000 m auf. Die Flugroute unseres Bal-

lons zeigt deutlich eine stärkere Ablenkung nach rechts in den ersten Flugminuten nach dem 

Start, während die Sonde entsprechend vor der Landung nach links einschwenkt. Unser Ballon 

 
2 https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Wind, letzter Aufruf am 22.08.23. 
3 Vagn Walfrid EKMAN (1874-1954), schwedischer Physiker und Ozeanograph, vgl. EKMAN-Spirale. 

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Wind
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bzw. unsere Sonde verhielt sich also sowohl beim Start als auch bei der Landung wie theoretisch 

zu erwarten. 

 

 
Abbildung 16: Flugroute 

Folgende kinematischen Kennwerte konnten aus den Messwerten ermittelt und abgeleitet wer-

den: 

 

• Flugdauer: 5 h 37 min 

• Flugstrecke: 349,05 km 

• maximale Geschwindigkeit über Grund: 128,4 km/h 

• durchschnittliche Geschwindigkeit über Grund: 62,4 km/h 

• maximale Höhe über dem Meeresspiegel: 38 222 m 

• maximale Steigrate: 6,65 m/s 

• durchschnittliche Steigrate: 2,2 m/s 

• maximale Sinkrate: 66,1 m/s 

 

Die Flugstrecke wurde einmal aus den in Zeitabständen von 2 s aufgezeichneten Werten der 

Geschwindigkeit über Grund durch Integration ermittelt. Außerdem wird die Länge eines 

Tracks auch von GoogleMaps bestimmt. Beide Werte stimmen überein. 

 

Bemerkenswert ist, dass der Ballon während seines Fluges achtmal eine Landesgrenze über-

querte (zweimal die Grenze zwischen Rheinland-Pfalz und Hessen und sechsmal die Grenze 

zwischen Hessen und Bayern). Ebenso wurden achtmal große Flüsse überquert, nämlich zwei-

mal der Rhein, viermal der Main und zweimal die Mosel.  
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5.2 Höhenprofil 

 

Aus den Messdaten ergibt sich das folgende Höhenprofil. 

 

 
Abbildung 17: Höhenprofil 

 

Man sieht deutlich die lange Phase, in der die Höhe des Ballons fast linear zunimmt. Offenbar 

liegt eine konstante Auftriebskraft 𝐹 = 𝜌𝑔𝑉 vor. Das heißt, dass das Volumen des Ballons mit 

steigender Höhe im gleichen Maße zunimmt wie die Dichte der ihn umgebenden Luft abnimmt. 

Dass das Volumen des Ballons zunimmt, liegt am äußeren Luftdruck, der mit steigender Höhe 

abnimmt. Zu berücksichtigen ist aber auch, dass die abnehmende Temperatur wiederum gegen 

eine Ausdehnung des Ballongases wirkt. Die Modellierung des scheinbar einfachen Aufsteig-

vorgangs des Ballons wird also recht komplex. Überlegungen dazu finden sich in verschiedenen 

Onlinequellen.4,5 Vollkommen vernachlässigbar ist übrigens die Abnahme der Gravitations-

kraft, für einen nennenswerten Effekt müssten bedeutend größere Höhen erreicht werden. 
 

Im Graphen schließt sich ein Plateau an. Dies dürfte darauf zurückzuführen sein, dass die Hülle 

des Ballons fast bis zum Zerreißen gespannt ist und sich kaum noch weiter ausdehnen kann. 

Gleichzeitig nimmt aber die Dichte der den Ballon umgebenden Luft weiter ab. Dies führt zu 

einer Abnahme der Auftriebskraft. Der Ballon steigt daher in diesem Bereich nur noch langsam 

auf, bis er schließlich platzt. Die lange Dauer von 1,5 Stunden hat uns überrascht. 

 

 
4 SCHÜTTLER, SCHNEIDER, SCHMID et al: Leitfaden zum Aufstieg von Stratosphärenballons, Lehrstuhl für Didaktik der 
Physik der Ludwigs-Maximilians-Universität München 2017, online verfügbar unter www.sattec.org/stratos-
phaerenmissionen/leitfaden_stratosphaerenballon/stratosat_leitfaden.pdf, letzter Aufruf am 23.08.23. 
5 GRABOW: Wie hoch steigt ein Wetterballon?, Youtube-Video, online verfügbar unter www.y-
outube.com/watch?v=EtnWtZaQb2s, letzter Aufruf am 23.08.23. 
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Man sieht zunächst ein sehr schnelles Fallen der Sonde, da der Fallschirm bei der geringen 

Luftdichte in der Stratosphäre kaum eine Bremswirkung entfalten kann. Es wird eine beachtli-

che maximale Fallgeschwindigkeit von 66 m/s erreicht. Der Fall wird mit sinkender Höhe im-

mer weiter abgebremst, bis sich in der letzten Viertelstunde eine fast konstante Fallgeschwin-

digkeit von ca. 5 m/s einstellt. Die Konstanz der Fallgeschwindigkeit erklärt sich dadurch, dass 

sich ein Kräftegleichgewicht zwischen beschleunigender Gravitationskraft und abbremsender 

geschwindigkeitsabhängiger Reibungskraft einstellt.6  

 

Abschließend soll auf die Genauigkeit der Höhenbestimmung eingegangen werden. Bekannter-

maßen ist die Höhenbestimmung per GPS deutlich ungenauer als die Bestimmung von geogra-

phischer Länge und Breite. Während der Vorbereitung wurden bei still auf einem Balkon lie-

gendem GPS-Sensor Höhenabweichungen von ± 50 m beobachtet. Angesichts der großen er-

reichten Höhen scheinen diese Fehlergrenzen aber noch tolerierbar. 

 

 

5.3 Luftbild 

 

Den teilnehmenden Schulen wurde die Aufgabe gestellt, eine Luftaufnahme aus bekannter 

Höhe anzufertigen. Unsere hier gezeigte Aufnahme wurde direkt nach dem Platzen des Ballons 

erstellt, d.h. sie stammt aus einer Höhe von ca. 38 200 m. Der Moment des Platzens lässt sich 

einerseits leicht als Gipfelhöhe aus den Messdaten ablesen, andererseits ist er aber auch im 

Video festgehalten. Der Flug wird plötzlich sehr turbulent, und die geplatzte Hülle gerät kurz 

in das Blickfeld der Kamera. 

 

Im Bild lässt sich deutlich die Mosel identifizieren. Im rechten Bildbereich weist sie starke 

Mäander auf. Der rechte Pfeil deutet auf Zell an der Mosel mit dem Umlaufberg. Im linken 

Bildbereich fallen weniger Mäander auf. An der mit dem linken Pfeil markierten Position liegt 

Trier, erkennbar an der Moselinsel. 

 

 
6 NEWTON-Reibung bei größeren Geschwindigkeiten und nicht mehr laminarem Vorbeiströmen der Luft, die Rei-
bungskraft ist proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit. STOKES-Reibung bei geringer Geschwindigkeit, 
hier geht die Geschwindigkeit linear ein.  
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Abbildung 18: Luftaufnahme der Mosel aus 38 200 m Höhe 

 
Abbildung 19: Screenshot aus dem Teil des Videos, der im Fernsehen zu sehen war 

 

5.4 Temperatur 

 

Aus dem Alltag (Bergsteigen, Flugreisen etc.) ist bekannt, dass die Temperatur mit zunehmen-

der Höhe abnimmt. Weniger bekannt ist, dass dies nur in der Troposphäre gilt. An der Tropo-

pause beträgt die Temperatur etwa –50 °C. In der Stratosphäre steigen die Temperaturwerte 

annähernd bis zum Nullpunkt der Celsiusskala. Der Grund dafür ist in der Ozonschicht zu su-

chen. Die Ozonmoleküle wirken als schwingende Dipole, die somit elektromagnetische Wellen 

abstrahlen. Die Strahlung liegt im Bereich der Wärmestrahlung. Diese Temperaturinversion in 

der Stratosphäre wird von unseren Messdaten eindrucksvoll bestätigt.  
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Das folgende Diagramm zeigt in blau die Temperaturkurve, die während des Aufstiegs des Bal-

lons gemessen wurde, und in rot die Kurve, die sich entsprechend für den Abstieg ergibt.  

 

 
Abbildung 20: Temperatur in Abhängigkeit von der Höhe 

 

Die gemessenen Daten eignen sich gut für eine Modellierung. Als Vergleichswerte werden die 

Werte der Internationalen Standardatmosphäre (ISA) der International Civil Aviation Organiza-

tion (ICAO) herangezogen.7 Ihr zufolge beträgt die vertikale Temperaturänderung bis 11 000 m 

über Meeresspiegel –0,0065 K/m, bleibt die Temperatur konstant bis 20 000 m, um schließlich 

bis 32 000 m Höhe um 0,0010 K/m zu steigen. 

 

Das Diagramm zeigt deutlich die lineare Temperaturabnahme in der Troposphäre. Als Tempe-

raturgradient wurde per Regression –0,0059 K/m bestimmt, was in guter Übereinstimmung mit 

dem Modell steht. Zwischen 11 000 m und 20 000 m bleibt die Temperatur bei unseren Mes-

sungen allerdings nicht konstant. Die lineare Zunahme in der Stratosphäre zwischen 20 000 m 

und 32 000 m kann dagegen wieder gut nachgewiesen werden, der Temperaturgradient ergibt 

sich hier in guter Übereinstimmung mit dem Modell zu 0,0012 K/m. 

 

 
7 www.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/S/Standardatmosphaere_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=3,  
letzter Aufruf am 23.08.23. 

Regressionsgerade:
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Es überrascht, wie gut das Modell die Verhältnisse in der Atmosphäre beschreibt, wenn man 

betrachtet, dass bei der Entwicklung weniger im Vordergrund stand, die Atmosphäre mit größter 

wissenschaftlicher Genauigkeit zu beschreiben, sondern vielmehr, ein einfach handhabbares 

Referenzmodell für die praktischen Belange der Luftfahrt zu finden. Offenbar lag einer Wetter-

lage vor, die sehr gut mit dem Modell übereinstimmt. 

 

Beachtlich ist, dass die Innentemperatur der Sonde nie unter –12 °C gefallen ist. Die wenige 

Zentimeter dicke Styroporschicht der Sonde isoliert also sehr effektiv und die Abwärme von 

Akkus, Sensoren und Kamera unterstützt dabei. 

 

 

5.5 Luftdruck 

 

Im Schulunterricht wird oft die barometrische Höhenformel besprochen, nach der der Luftdruck 

exponentiell mit der Höhe abnimmt. Diese Formel geht allerdings von einer isothermen Atmo-

sphäre aus, die auch nicht näherungsweise vorliegt. Besser eignet sich die internationale Hö-

henformel, die für Meereshöhe von mittleren Bedingungen (T0 = 288,15 K und p0 = 

1013,25 hPa) und einer linearen Temperaturabnahme mit der Höhe ausgeht, wie sie von der 

Internationalen Standardatmosphäre beschrieben wird. Der Luftdruck berechnet sich demnach 

zu  

 

𝑝(ℎ) = 𝑝0 (1 −
0,0065

K
m ∙ ℎ

𝑇0
)

5,255

. 

 

Allerdings gilt diese Formel nur für Höhen bis 11 000 m. Tatsächlich ergibt sich eine gute Über-

einstimmung zwischen den mit dieser Formel berechneten Werten und den von uns gemesse-

nen, wie die folgende Abbildung zeigt. 
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Abbildung 21: Luftdruck in Abhängigkeit von der Höhe 

 

Die folgende Abbildung zeigt, dass die Gültigkeitsgrenze h < 11 000 m respektiert werden 

sollte. Während in diesem Bereich der prozentuale Fehler linear mit der Höhe steigt und in 

einem tolerierbaren Rahmen bleibt, steigt er danach deutlich. 

 

 
Abbildung 22: Vergleich und Messdaten, prozentualer Fehler 
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Die gemessenen Werte für größere Höhen als 11 000 m wurden auch mit den Werten verglichen, 

die die US-Standardatmosphäre 1976 angibt.8 Es zeigen sich dabei sehr starke Abweichungen, 

wobei die von uns gemessenen Werte durchweg zu hoch liegen.  

 

 

5.6 Luftfeuchtigkeit 

 

In größeren Höhe der Troposphäre ist es so kalt, dass dort fast alles Wasser kondensiert. Daher 

stellt die Tropopause eine obere Grenze für die Wolkenbildung dar. Der gesamte Wasserkreis-

lauf der Erde spielt sich in der Troposphäre ab. 

 

Unsere Messdaten zeigen entsprechend, dass die Luftfeuchtigkeit bis 14 000 m auf nahezu 0 % 

absinkt und mit zunehmender Höhe unter der Nachweisgrenze des Sensors bleibt. 

 

Im Diagramm fallen mehrere Peaks auf. Zieht man das Video des Fluges heran, zeigt sich, dass 

nach ca. 2000 s (1. Peak) eine Dunstschicht durchflogen wird. Das Bild ist deutlich getrübt.9 

Die anderen Peaks lassen sich dagegen nicht einfach anhand des Videos erklären, hier sind die 

Videoaufnahmen unauffällig. Die Beurteilung einer etwaigen Trübung ist aber auch schwierig, 

weil zum einen Sichtziele benötigt werden und die Beurteilung rein subjektiv ist. 

 

 
Abbildung 23: Luftfeuchtigkeit in Abhängigkeit von der Höhe 

 

 

 
8 www.ngdc.noaa.gov/stp/space-weather/online-publications/miscellaneous/us-standard-atmosphere-
1976/us-standard-atmosphere_st76-1562_noaa.pdf, letzter Aufruf am 26.08.23. 
9 In der Meteorologie spricht man bei einer Luftfeuchtigkeit von > 80 % und einer Sichtweite zwischen 1 km und 
8 km von feuchtem Dunst. www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?lv3=100844&lv2=100784, 
letzter Aufruf am 23.08.23. 
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5.7 Beobachtung von Aggregatszuständen und deren Änderungen 

 

Da Gefrier- und Siedepunkte von Stoffen sowohl von der Temperatur als auch vom Druck 

abhängen, ist es naheliegend, die Aggregatszustände verschiedener Stoffe während des Fluges 

zu beobachten. Dazu wurden Wasser (H2O), Ethanol (C2H5OH) und Isopropanol (C3H8O) in 

Reagenzgläsern außerhalb der Sonde vor dem Objektiv der Kamera befestigt.  

 

Erwartungsgemäß wurde das Wasser größtenteils in fester Form beobachtet. Dies ist auch zu 

erwarten, wenn man das Phasendiagramm beobachtet. Im für den Flug relevanten Druckbereich 

von 1000 hPa bis 10 hPa liegt der Gefrierpunkt konstant bei 0 °C.  

 

 
Abbildung 24: Phasendiagramm von Wasser10 

 

Es erwies sich im Video als schwierig, den Aggregatzustand genau zu beurteilen. Da sich die 

Sonde so gut wie erschütterungsfrei bewegt, ist das Erstarren des Wassers nicht direkt zu 

beobachten, sondern nur an seiner allmählichen Eintrübung. 

  

Eindrucksvoll zeigt sich der Einfluss des Druckes bei Ethanol und noch stärker bei Isopropanol. 

Die Siedetemperatur des letzteren liegt bei Normaldruck bei 82 °C. Im Video lässt sich deutlich 

beobachten, dass bei einem auf 5 hPa reduzierten Luftdruck selbst bei Temperaturen um –10 °C 

Dampfbläschen aufsteigen.  

 

 

 

 
10 www.scinexx.de/news/technik/physiker-entdecken-neue-phasen-des-wassers/, letzter Aufruf am 24.08.23 

http://www.scinexx.de/news/technik/physiker-entdecken-neue-phasen-des-wassers/
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5.8 Ozonnachweis 

 

Um die Ozonschicht qualitativ nachweisen zu können, wurde in Kaliumiodid-Stärkelösung 

getränktes Filterpapier verwendet. Ozon wirkt als starkes Oxidationsmittel, so dass Iod entsteht, 

das das Filterpapier charakteristisch braun färbt.  

Eines der beiden an der Sonde befestigten Filterpapiere wies eine deutlich stärkere Braun-

färbung auf als alle Filterpapiere, die zum Vergleich in der Schule verblieben waren. Die 

Braunfärbung war auch deutlich stärker als jene des Filterpapiers, das zu Testzwecken am 

Kopierer als starker Ozonquelle befestigt worden war. Das andere Filterpapier blieb stattdessen 

fast ungefärbt. Die Filterpapiere wurden am Tag vorher von Schülerinnen und Schülern des 

Stratosphärenteams frisch hergestellt. Das ungefärbte Papier war an der anderen Seite des 

Flügels befestigt als das gefärbte. Es ist aber unklar, welchen Einfluss dies haben könnte. Eher 

ist von einem Fehler bei der Herstellung auszugehen. 

 

 

 
Abbildung 25: Erkennbar ist das deutlich braun gefärbte Filterpapier 

 

In einem der Reagenzgläser wurde Chlorophyll in fester Form in die Stratosphäre transportiert. 

Das Chlorophyll wurde auf Bitte des Stratosphärenteams von einem Chemie-Leistungskurs 

extrahiert. Ozon hat die Eigenschaft, Chlorophyll zu zersetzen, was einerseits subjektiv anhand 

der nachlassenden Grünfärbung erkennbar ist und objektiv anhand weiterer Laboruntersuchun-

gen. Diese stehen nach den Ferien an, die Chlorophyllprobe ist in der Zwischenzeit eingefroren. 

Wir können nicht beurteilen, welchen Einfluss der eintägige Aufenthalt auf dem Dach hatte, auf 

dem nach GoogleMaps-Bildern Abluftanlagen installiert sein könnten. 
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6. Öffentlichkeitsarbeit 
 

Während des gesamten Projektes wurde in bisher sechs Artikeln auf der Schulhomepage über 

das Projekt informiert.11 Damit es in der Schule präsenter wird, wurde ein Wettbewerb 

veranstaltet, um ein Logo für die Stratosphärenmission zu finden. Daraus ging das in Abbildung 

26 gezeigte Logo hervor, das im Laufe der Mission immer wieder verwendet wurde, z.B. auf 

den einheitlichen T-Shirts des Stratosphärenteams. 

 

 
Abbildung 26: Das Logo der Mission 

Am Starttag wurde für die Schulgemeinschaft über eine WhatsApp-Community ein Liveticker 

angeboten, in dem zunächst für die am Startplatz wartenden Zuschauer die Startvorbereitungen 

kommentiert wurden. Im Laufe des Tages wurden alle weiteren Ereignisse aktuell berichtet. Die 

Einladung zur WhatsApp-Community war in den Tagen davor über QR-Codes erfolgt, die in 

jedem Klassensaal ausgehängt waren. Die Berichterstattung über WhatsApp wurde eingestellt, 

nachdem die Sonde geborgen und die ersten Daten gesichert waren. Die weitere Bericht-

erstattung erfolgt wieder über die Homepage. 

 

Im Foyer der Schule war ein Display aufgebaut, auf dem der Live-Track des Fluges gezeigt 

werden sollte. Da der Kontakt zu den GPS-Sendern schon bald verloren war, kam das Display 

im Laufe des Tages nicht weiter zum Einsatz. Dafür wurde es noch einmal genutzt, um am 

vorletzten Schultag vor den Sommerferien, neun Tage nach dem Stratosphärenflug, eine 

Videozusammenfassung des Fluges zu zeigen. Mitglieder des Stratosphärenteams waren zudem 

den ganzen Vormittag anwesend, um den geplatzen Ballon und die Sonde zu präsentieren und 

Fragen zu beantworten. Dieses Angebot wurde rege genutzt und zeigte das große Interesse, das 

in der Schülerschaft und im Kollegium an diesem Projekt besteht. 

 
11 www.schloss-online.de/stratosphaerenmission-38-km-hoehe-erreicht-ozonschicht-nachgewiesen-weitere-
ergebnisse/, www.schloss-online.de/unser-stratosphaerenflug-in-zdf-logo-15-07-23-19-50-h-kika/, 
www.schloss-online.de/erfolgreicher-stratosphaerenflug/, www.schloss-online.de/ein-logo-fuer-den-stratos-
phaerenflug/, www.schloss-online.de/projekttag-stratosphaerenflug/, www.schloss-online.de/mission-stratos-
phaerenflug-startet/, letzter Aufruf jeweils am 29.08.23. 

http://www.schloss-online.de/stratosphaerenmission-38-km-hoehe-erreicht-ozonschicht-nachgewiesen-weitere-ergebnisse/
http://www.schloss-online.de/stratosphaerenmission-38-km-hoehe-erreicht-ozonschicht-nachgewiesen-weitere-ergebnisse/
http://www.schloss-online.de/unser-stratosphaerenflug-in-zdf-logo-15-07-23-19-50-h-kika/
http://www.schloss-online.de/erfolgreicher-stratosphaerenflug/
http://www.schloss-online.de/ein-logo-fuer-den-stratosphaerenflug/
http://www.schloss-online.de/ein-logo-fuer-den-stratosphaerenflug/
http://www.schloss-online.de/projekttag-stratosphaerenflug/
http://www.schloss-online.de/mission-stratosphaerenflug-startet/
http://www.schloss-online.de/mission-stratosphaerenflug-startet/
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Überraschend und erfreulich groß war das Interesse der regionalen und überregionalen Medien. 

Über Start, Flug und Bergung berichteten das ZDF, der Südwestrundfunk (SWR) in einem 

Fernseh-, vor allem aber mehreren Radiobeiträgen sowie die Allgemeine Zeitung. Das ZDF war 

durch die Pressemitteilung des DLR auf das Projekt aufmerksam geworden. 

 

Besonders spannend war natürlich die Zusammenarbeit mit dem Kamerateam des ZDF, das uns 

den ganzen Tag begleitete. Aus dem dabei gedrehten Material sowie Bildern von der Bergung 

und einem Ausschnitt aus unserem Stratosphärenvideo entstand ein Beitrag, der schon vier Tage 

nach dem Start am 15.07.23 gesendet wurde.12 

 

 
Abbildung 27: Das Team des ZDF bei der Arbeit 

 
Abbildung 28: Anmoderation der logo!-Sendung 

 
12 Der Beitrag ist online verfügbar in der Mediathek des ZDF unter www.zdf.de/kinder/logo/logo-vom-samstag-
15-juli-2023-102.html, letzter Aufruf am 26.08.23. 

http://www.zdf.de/kinder/logo/logo-vom-samstag-15-juli-2023-102.html
http://www.zdf.de/kinder/logo/logo-vom-samstag-15-juli-2023-102.html
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Der SWR berichtete im Fernsehen (Landesschau Rheinland-Pfalz vom 11.07.23)13, in seinem 

Online-Nachrichtenangebot14 und in den Radioprogrammen SWR 1 und SWR 4. Die Radiobei-

träge dürften besonders viele Menschen erreicht haben, weil sie vom Start bis zur erfolgreichen 

Bergung jeweils mehrfach am Tag gesendet wurde. Der SWR war immer daran interessiert, den 

aktuellen Stand zu erfahren, so dass in den den drei Tagen vom Start bis zur Bergung insgesamt 

fünf Interviews gegeben wurden und die Bergung von einem SWR-Journalisten aus Koblenz 

begleitet wurde. 

 

Die Mainzer Allgemeine Zeitung berichtete leider erst am 21.07.23 über die Stratosphären-

mission.15  

  

 
13 www.ardmediathek.de/video/landesschau-rheinland-pfalz/mainzer-gymnasium-laesst-messballon-in-30-me-
ter-hoehe-steigen/swr-rp/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzE4ODc2MDg, letzter Aufruf am 29.08.23,  
14 www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/schlossgymnasium-laesst-wetterballon-in-mainz-steigen-
100.html, www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/wetterballon-vom-schlossgymnasium-fliegt-von-
mainz-nach-koblenz-100.html, letzter Aufruf jeweils am 29.08.23. 
15 Der Artikel ist online abrufbar unter www.allgemeine-zeitung.de/lokales/mainz/stadt-mainz/mainzer-schloss-
gymnasium-schickt-ballon-in-die-stratosphaere-2715263, dort allerdings kostenpflichtig. Kostenlos kann er über 
den Link unter www.schloss-online.de/az-mainzer-schloss-gymnasium-schickt-ballon-in-die-stratosphaere/ ver-
linkt auf der Schulhomepage gelesen werden. Letzter Aufruf jeweils Links am 26.08.23. 

http://www.ardmediathek.de/video/landesschau-rheinland-pfalz/mainzer-gymnasium-laesst-messballon-in-30-meter-hoehe-steigen/swr-rp/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzE4ODc2MDg
http://www.ardmediathek.de/video/landesschau-rheinland-pfalz/mainzer-gymnasium-laesst-messballon-in-30-meter-hoehe-steigen/swr-rp/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzE4ODc2MDg
http://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/schlossgymnasium-laesst-wetterballon-in-mainz-steigen-100.html
http://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/schlossgymnasium-laesst-wetterballon-in-mainz-steigen-100.html
http://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/wetterballon-vom-schlossgymnasium-fliegt-von-mainz-nach-koblenz-100.html
http://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/mainz/wetterballon-vom-schlossgymnasium-fliegt-von-mainz-nach-koblenz-100.html
http://www.allgemeine-zeitung.de/lokales/mainz/stadt-mainz/mainzer-schloss-gymnasium-schickt-ballon-in-die-stratosphaere-2715263
http://www.allgemeine-zeitung.de/lokales/mainz/stadt-mainz/mainzer-schloss-gymnasium-schickt-ballon-in-die-stratosphaere-2715263
http://www.schloss-online.de/az-mainzer-schloss-gymnasium-schickt-ballon-in-die-stratosphaere/
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7. Nachhaltigkeit des Projekts 

 

Dem Stratosphärenteam war es von Anfang an wichtig, dass die Stratosphärenmission von der 

gesamten Schulgemeinschaft mitverfolgt werden kann. Das bedeutet, dass auch die Ergebnisse 

der Mission in geeigneter Weise präsentiert und veröffentlicht werden müssen. 

  

Für Herbst 2023 ist ein öffentlicher Vortrag in der Aula geplant, bei dem die Mitglieder des 

Stratosphärenteams die Mission und ihre Ergebnisse der interessierten Schul- oder auch 

weiteren Öffentlichkeit vorstellen. Angesichts der Komplexität der Atmosphärenphysik und 

Atmosphärenchemie ist geplant, einen Experten einzuladen. Bestehende Kontakte zum Institut 

für Physik der Atmosphäre (IPA) der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz können genutzt 

werden.  

Da das Institut regelmäßig Wetterballons startet, bietet sich vielleicht auch in Zukunft eine 

regelmäßige Zusammenarbeit an, bei der regelmäßig Wetterballonstarts des IPA begleitet und 

in größeren Abständen eigene Starts durchgeführt werden. 

 

Es ist wünschenswert, dass die gewonnen Messdaten und Erfahrungen auch im Unterricht und 

in weiteren Schülerprojekten genutzt werden können. Sie können einerseits im naturwissen-

schaftlichen Unterricht als Realdaten theoretische Überlegungen untermauern und illustrieren 

oder im Fach Mathematik als Datenquelle für Modellierungen dienen. Außerhalb des 

Unterrichts könnten Schülerinnen und Schüler die Messergebnisse als Rohdaten für eigene 

Projekte z.B. im Rahmen von Facharbeiten benutzen. Sowohl die Messtabelle als auch dieser 

Bericht sind im schulischen Intranet verfügbar und stehen auf der Schulhomepage zum 

Download auch für andere Schulen zur Verfügung.16 

 

Wichtig ist dem Stratosphärenteam darüber hinaus, dass die beim Stratosphärenflug genutzten 

Sensoren und Geräte für weitere Schulprojekte genutzt werden, nachdem sie intakt geborgen 

werden konnten. Das Kollegium wurde darüber informiert, welche Geräte vorhanden sind, und 

dass sie jederzeit ausgeliehen werden können. Bereits konkret geplant ist der Einsatz bei der 

jährlich stattfindenden Exkursion „Ski- und Schneephysik“, bei der u.a. die Dynamik des 

Skifahrens und Lifte vermessen werden. Insbesondere der Datenlogger mit seiner Höhen-

messerfunktion und die GPS-Tracker können dabei sinnvolle Daten liefern. Die Geräte können 

auch direkt im Physikunterricht genutzt werden, in dem in der Jahrgangsstufe 10 das Thema 

Sensoren und elektronische Schaltungen unterrichtet wird. 

 

  

 
16 https://www.schloss-online.de/mint-schwerpunkt/, dort „Die Stratosphärenmission“, letzter Aufruf am 
19.08.23. 

https://www.schloss-online.de/mint-schwerpunkt/
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8. Fazit 
 

Bei der Stratosphärenmission handelt es sich um das größte naturwissenschaftliche Projekt, das 

in den letzten Jahren am Schlossgymnasium durchgeführt wurde. 

Es ist beeindruckend, zu welch vielfältigen theoretischen Überlegungen, vorbereitenden 

Experimenten und Auswertungen das Projekt einlädt. Diese Fülle an Anregungen konnte vor 

Projektstart allenfalls erahnt werden. Besonders reizvoll ist dabei der fächerverbindende 

Charakter des Projekts, der die Fächer Mathematik, Physik, Chemie, Biologie, Informatik und 

Erdkunde einschließt. Das Projekt spricht aber auch Schülerinnen und Schüler an, die sich für 

Medienarbeit, Filmproduktion etc. interessieren. Die Zusammenarbeit einer sowohl vom Alter 

als auch von den Vorkenntnissen und Interessen heterogenen Gruppe von Schülerinnen und 

Schülern ist spannend. Sie wurde von allen Beteiligten als sehr gelungen wahrgenommen. 

 

Wünschenswert wäre gewesen, vor dem Start mehr Zeit für eine inhaltliche Vorbereitung des 

Stratosphärenteams zu haben und gemeinsam Grundlagen zu erarbeiten, wie z.B. warum der 

Ballon steigt oder irgendwann platzt.17 

 

Das Projekt stellt hohe Anforderungen an das Projektmanagement, insbesondere, wenn es unter 

Zeitdruck durchgeführt wird. Die Fülle von zu bearbeitenden Teilthemen und die notwendige 

Zusammenarbeit mit externen Stellen machen das Projekt anspruchsvoll. 

 

Zum großen Reiz des Projekts nicht nur auf Schülerseite tragen vor allem drei Punkte bei. 

Einmal handelt es sich die Tatsache, dass man in einen Bereich der Atmosphäre vordringt, die 

dem Menschen weitgehend verschlossen ist und von dort beeindruckende Videoaufnahmen 

mitbringt.18,19 Zum anderen haben wir es mit einem Projekt zu tun, das noch vor wenigen Jahren 

nicht von Schulen durchführbar gewesen wäre, weil die nötige Elektronik nicht vorhanden oder 

nicht finanzierbar war. Schließlich liegt der Reiz des Projekts auch im Nervenkitzel einer 

Mission, die an einem kleinen Fehler, einem kleinen übersehenen Detail o.ä. komplett scheitern 

kann. Im Kleinen lässt sich so miterleben, wie es den Forschenden vor Weltraummissionen 

gehen muss. Umso größer ist natürlich der Jubel, wenn die Mission glückt, und später ist eine 

tiefe Befriedigung spürbar.  

 

 
17 Die Physik der Flüssigkeiten und Gase ist im rheinland-pfälzischen Lehrplan nicht mehr enthalten. 
18 Selbst eigens für den Stratosphäreneinsatz entwickelte Flugzeuge wie die amerikanische Lockheed U-2 oder 
ihr sowjetisches Pendant Mjassischtschew M-17 erreichen Dienstgipfelhöhen von „nur“ ca. 22 000 m. Das DLR 
arbeitet an der High Altitude Platform (HAP) alpha, einem unbemannten hochfliegenden Solarflugzeug, das sich 
in ähnlichen Höhen bewegt. Höhen wie die in der Stratosphärenmission erreichten 38 000 m lassen sich nur mit 
Ballons oder Raketen erreichen. Der NASA ist es gelungen, mit einem Ballon 49 000 m zu erreichen. Noch hö-
here Atmosphärenschichten erlauben nur noch indirekte Beobachtungen, da sie zu hoch für Ballons sind, aber 
noch weit unter der Umlaufbahn von Satelliten liegen. 
19 Die Videoaufnahmen begeistern vor allem deswegen, weil sie die Krümmung der Erde zeigen. Es soll aber 
nicht verschwiegen werden, dass die Krümmung durch die optischen Eigenschaften des Weitwinkelobjektivs der 
ActionCam in der Abbildung verstärkt wird.  
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Die drei genannten Punkte erklären sicherlich auch das enorme mediale Interesse, das vorher 

so nicht absehbar war. Die Zusammenarbeit mit den Medienvertretern war für alle Beteiligten 

spannend, insbesondere die Begleitung am Starttag durch das Kamerateam des ZDF.  



Stratosphärenmission des Schlossgymnasiums  33 

 

 
 

9. Dank 
 

Das Stratosphärenteam des Schlossgymnasiums bedankt sich herzlich bei 

 

• dem Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt für die Projektidee, die finanzielle 

Unterstützung und die Beratung, 

• Herrn Dr. Merkel vom Fachbereich Physik der Universität Mainz, der uns das Helium 

zur Verfügung gestellt und uns beim Füllen des Ballons unterstützt hat, 

• Herrn Marvin Rissiek von der Firma StratoFlights für die schnelle und unkomplizierte 

Problemlösung bei der Inbetriebnahme des StratoFinders, 
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