Munchener Schilerinnen berichten
uber ihre Ballonmission

Wir vom Theresia-Gerhardinger-Gymnasium am
Anger, einer Madchenschule, hatten uns zusammen
mit unserem Lehrer Wolfgang Faber, DF5CK in den
Kopf gesetzt, eine Stratosphéren-Ballonmission
durchzufiihren.

Fréhliche Gesichter bei der Ballonmission in Miin-
chen: Tanja Utrysko mit der Nutzlast

Schon im Februar begannen die ersten Vorberei-
tungen fiir unser Ballonprojekt. Die wichtigsten Vor-
arbeiten (Versicherung, Flugsicherung, Vorberei-
tung der meteorologischen Nutzlast) ibernahm der
AATIS e.V. Des weiteren bastelten wir im Pluskurs
Amateurfunk und Telekommunikation unter Anlei-
tung von Wolfgang Faber, DF5CK, eine Schaltung,
die alle 5 Minuten den Ausldser einer mitgefuhrten
Motorkamera aktivieren sollte, um wéhrend des Flu-

ges Fotos in Richtung Horizont zu machen. Wir
wollten die Farbe der Atmosphére unter den Bedin-
gungen der verschiedenen Lichtstreuung besonders
in der Stratosphére und deren Ausbleiben in grof3er
Hohe fotografieren und zugleich die Krimmung des
Erdhorizonts in groRer Hohe feststellen.

Ballonhtille, Fallschirm und Radarreflektor besorg-
te uns ebenfalls der AATIS. Bei der Deutschen Flug-
sicherung bekamen wir fir unseren Wetterballon
Uber den Amateurfunkverein eine besondere Flug-
genehmigung, ein sogenanntes ,NOTAM", welches
besagt, dass alle Flugzeuge benachrichtigt werden
und auf den Ballon Rucksicht nehmen miissen.

Die Firma Linde stellte uns als Sponsor freundli-
cherweise zwei grof3e Flaschen Helium zur Verfu-
gung. Am Samstag, den 17. April fingen wir um 9:00
Uhr an, alles fir den Flug vorzubereiten. Im
Computerraum gab’s die letzten Instruktionen fir
die Flugbahnverfolgung, die Uberwachung der Te-
lemetrie-Daten und auRerdem wurde der PP-
Convers auf Channel 55 gestartet. Anhand der Flug-
Wetterdaten (Dank an den DWD!) mit einer Pro-
gnose der Hohenwinde rechneten einige Schulerin-
nen aus, dass der Ballon in der N&he von Regens-
burg landen wird. Diese Prognose sollte sich als
sehr zuverlassig erweisen. Danach wurde auf dem
Schulhof der Ballon mit etwa 5m3 Helium geftllt und
der Fallschirm, der Radarreflektor, die Box mit der
Nutzlast und der Fotoapparat aneinandergebunden.
Dabei gaben uns Emanuel Hertrampf vom Paul-von-
Denis-Gymnasium in Schifferstadt hilfreiche Tips,
da dort schon einmal eine Ballonmission durchge-
fuhrt wurde.

Um 10:04 Uhr war alles startklar. Aber der Ballon
lieR sich nicht bandigen, zerriss das Seil oder es
rutschte ein Knoten ab und er schwebte alleine in
den triben Himmel. Der Grof3teil der Schaulusti-
gen lachelte, nur uns vom Kurs war es peinlich, be-
sonders in Gegenwart der anwesenden Presse.
Wahrend daraufhin der Reserveballon aufgeblasen
wurde, tauschten wir vorsichtshalber die Schnur
aus, die die Gerate miteinander verband. Eine gute
halbe Stunde spéter, um 10:36 Uhr, war der Ballon
erneut bereit fur seine Reise. Inzwischen hatte sich
jedoch der Wind gedreht, weshalb wir unsere Posi-
tion im sehr engen Schulhof &ndern mussten, um
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den Ballon nicht durch unser spitzes ,Anger-Turm-
chen" zu gefahrden. Jubelnd entlieBen wir schliel3-
lich den Wetterballon in die Luft. Wenige Sekunden
spater wurde es im Computerraum sehr eng, da nun
alle die Flugbahn des Ballons an unserem Grol3-
bildschirm mit einer Online-GPS-Eingabe in das
Kartenprogramm TOP50 mitverfolgen, die graphi-
sche Darstellung der Telemetrie-Daten, die vom
Ballon zu uns heruntergefunkt wurden, sehen woll-
ten oder beim ,,Convers* zuschauen und mitlesen
wollten, was die Funkamateure zu berichten hatten.
Nach einiger Zeit liel? der Ansturm der Besucher
wieder etwas nach. An den 15 Rechnerplatzen des
Schul-Netzwerks im Computerraum wurden zuséatz-
lich die Daten der Sprachausgabe
in eine Excel-Tabelle eingetragen
und als Diagramm dargestellt.
Dies war eine Ubung, die in den
Informatik-Unterricht zur Tabellen-
Kalkulation integriert war.

Als der Ballon um 12:02 Uhr tiber
Siegenburg (30 km 6stlich von In-
golstadt) platzte, hatte er eine
Hohe von etwa 31 km erreicht.
Von nun an waren die GPS-Da-
ten unzuverlassig: Da sich der
Fallschirm nicht sofort ausbreite-
te, trudelte die Box zunéchst im
freien Fall. Somit war die Emp-
fangsantenne nicht mehr gerade
ausgerichtet und der GPS-Daten-
empfang unterbrochen. Einmal

Die per Sprachansage
tubermittelten Daten
wurden wéhrend des
Fluges graphisch aufbe-
reitet und analysiert.
Steffi Goth und Vanessa
Lipp diskutieren die Er-
gebnisse.

setzte die Ubertragung
der Daten fiir eine Zeit-
spanne von etwa 10 Mi-
nuten ganz aus, so dass
wir beflirchteten, irgend
etwas sei dort oben zu
Bruch gegangen, was
aber zum Gluick nicht der
Fall war. Lediglich unser
2m-Direktempfang wur-
de nun zunehmend
schwieriger. Wir bekamen allerdings von vielen Sta-
tionen in den folgenden Tagen Monitormitschnitte
zugeschickt und konnten die Flugdaten damit ver-
vollsténdigen.

Empfangsberichte trafen aus ganz Deutschland und
fast allen Nachbarlandern ein, darunter auch aus
der Schweiz, Italien und Tschechien. Das letzte Si-
gnal des Ballons kurz vor seiner Landung erhielten

Emanuel Hertrampf vom Paul-von-Denis Gymna-
sium in Schifferstadt (DLOPVD), Melanie Graf
DG8MJG und Katharina Speer bereiten die Nutz-
last fiir den Start vor.
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Ballon mit etwa 30% mehr Helium gefiillt als tblich,
um so die Steiggeschwindigkeit zu erh6hen. Das
Gas wurde von der Firma Linde AG gespendet.

wir an der Schulstation DKOTGG um 12:48 Uhr.
Uber ,Convers* wurde uns wenig spater mitgeteilt,
dass die Nutzlasten in Laaber bei Regensburg ge-
landet seien. Dorthin waren schon einige Funkama-
teure zur Bergung unterwegs, die immer genau tiber
die Position des Ballons unterrichtet waren.

Bisher konnte die Nutzlast jedoch nicht geborgen
werden. Es verdichten sich Meldungen, dass sie
ein FulRgénger mitgenommen hat. Auch ein Aufruf
in der dortigen Lokalzeitung hat bislang keinen Er-
folg gebracht.

Trotzdem war die Mission fur die diversen Schiiler-
arbeiten (Erdkunde-Strukturanalyse tber die Erd-
atmosphéare, verschiedene Physikreferate) ein vol-
ler Erfolg und wir bedanken uns bei allen, die uns
dieses groRRartige Schulprojekt erst ermdglicht ha-
ben und die unsere liickenhaften Mitschnitte per-
fekt erganzt und verbessert haben.

Das grof3e Interesse von Presse und Medien hat
zudem fur den Amateurfunk geworben. Zudem ist
eine kurze Fernsehsendung Uber unsere Schule und
eben diesen Ballonflug am 6. Juni um 18:00 Uhrin
3SAT in der Reihe , Tagebuch” angekundigt.

73, der Pluskurs Amateurfunk und Telekommuni-
kation am Theresia-Gerhardinger-Gymnasium in
der Mitte von Miinchen

Wegen des extrem engen Innenhofes wurde der
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Anzahl der empfangenen GPS-Satelliten
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Die EXCEL-Diagramme zu Temperatur. relative
Feuchte und Luftdruck fertigte Markus HB9BRH
aus Schaffhausen an, die Spurkarte stammt von
Steffen, DGOMG, aus Werdau. Ulrich DK2SM aus
Neustadt/Rii untersuchte die Zahl der empfange-
nen GPS-Satelliten wéhrend der Missionsdauer.
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Beobachtung der Empfangsfeldstarke
bei der "Munchen-Ballonmission”

Einleitung

Sicher haben viele, die schon einmal eine Ballon-
mission am Funkgerat mitverfolgt haben, die star-
ken Schwankungen der Empfangsfeldstarke be-
merkt. Zur Aufklarung der genauen Ursache habe
ich wahrend des Miinchner Ballonflugs am 17.4.99
entsprechende Messungen durchgefiihrt.

Durchfiihrung der Messungen

Die Messungen wurden an meinem QTH in einem
Nirnberger Vorort (JN590j) wie folgt durchgefiihrt:
als Empfangsantenne diente eine I/2-Vertikalan-
tenne (Cushcraft Ringo) auf einem Teleskopmast.
Der Antennenmittelpunkt lag ca. 13,4 m Uber dem
StraBenniveau. Nach 4m Kabel (RG213) wurde ein
Empfangsvorverstéarker verwendet (ca. 10 dB). Das
verstarkte Signal wurde Uber weitere 7m RG213
dem Empféanger (Kenwood TR 9130) zugefiihrt. Die
Spannung am analogen S-Meter wurde mit einem
y-t-Schreiber aufgezeichnet, wobei vorher eine Ka-
librierung durchgefiihrt worden war. Die Umrech-
nung der gemessenen S-Meter-Spannung in Ein-

gangsspannung des Empfangers wurde gemaf3 der
Angaben in der Bedienungsanleitung des
Transceivers durchgefiihrt, derzufolge die Anzeige
linear ist und Vollausschlag 15 mV entspricht. Die
Aufzeichnungen erfolgten jeweils wahrend der
Sprachansage des Ballonsenders, die jeweils ca.
30 s dauerte und etwa alle 70 s erfolgte.

Messergebnisse

Abbildung 1 zeigt vier typische Verlaufe der Emp-
fangsspannung wahrend der Sendungen. Wéahrend
des Aufstiegs beobachtet man ausgepragte Schw-
ankungen der Empfangsspannung (Messungen
11.22 und 11.58), wobei mit groRer RegelmaRigkeit
Maxima jeweils alle ca. 7,5 s beobachtet werden.
Diese Struktur hat sich in der ganzen Stunde, in
der der Ballon wahrend des Aufstiegs empfangen
werden konnte (von ca. 11.00 - 12.00 MESZ), prak-
tisch nicht veréndert. Gegen 12.00 MESZ ist der
Ballon geplatzt und der kurz danach gemessene
Verlauf der Empfangerspannung zeigt schnelles

Abb.1: Gemessener zeitlicher Verlauf der Empfanger-Eingangsspannung (lineare Auftragung wahrend
Jeweils 30 Sekunden), zu den angegebenen Zeiten (MESZ).
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starkes Fading (12.05). Etwas spater (12.13) sieht
der zeitliche Verlauf wiederum ganz anders aus, und
diese Messung ist typisch fiir die Situation wahrend
der ganzen restlichen Missionsdauer bis zum Ver-
schwinden des Signals um ca. 12.40 MESZ.

Interpretation

Eine naheliegende Interpretation ist die, dal sich
durch das Hin- und Herschwanken der Nutzlast am
Halteseil der Winkel zwischen der Sendeantenne
und der Richtung zum Empfanger verandert. Die
Empfangsspannung ist proportional zum Kosinus
des Winkels zwischen dem Halteseil, an dem die
Sendeantenne befestigt ist, und der Ausbreitungs-
richtung zum Empfanger, wenn man fir die Sen-
deantenne eine Dipolcharakteristik annimmt.

Die Messung um 12.13, wahrend der die Nutzlast
am Fallschirm abwarts schwebt, entspricht einer
Situation mit nur geringen unregelméaRigen Aus-
schlagen. Ahnlich kann auch die Messung von 12.05
erklart werden, wenn man annimmt, daR die Bewe-
gung im freien Fall kurz nach dem Platzen des Bal-
lons sehr viel heftiger und unregelmagiger ist und
es dabei auch vorkommt, daf3 die Sendeantenne
direkt in Richtung des Empfangers zeigt (tiefe
Schwundeinbrtiche).

Bei den ersten beiden Messungen, die wahrend des
Aufstiegs gemacht wurden, fallen die ausgeprag-
ten regelméaRigen Maxima alle etwa 7,5 s auf. Auch
diese konnen durch die Bewegung der Nutzlast am
Halteseil erklart werden. Hierzu wurde eine Mo-
dellrechnung angestellt, wobei die Nutzlast als ein
spharisches Pendel mit 12 m Lange behandelt wur-
de. Die durch numerische Integration gewonne L6-
sung der Bewegungsgleichung ist eine Uberlage-
rung einer ebenen Pendelschwingung und einer
Drehbewegung (Préazession) der Pendelebene, die
bei den Experimente auch beobachtet wurde.

Abbildung 2 zeigt den so berechneten relativen Feld-
starkeverlauf, der zumindest qualitativ gut mit den
Messungen ubereinstimmt.

Es ist vorgesehen, diese Modellrechnung durch die
Auswertung von ATV-Ubertragungen vom Ballon
aus zu erhérten, die weiteren Aufschluss lber die
Bewegung der Nutzlast erlauben sollten. Weiterhin
sind gleichzeitige Messungen mit horizontaler und
vertikaler Polarisation der Empfangsantenne wéah-
rend einer der nachsten Missionen geplant.
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t

Abb.2: Berechneter Verlauf der relativen Empfangs-
spannung (bel. Einheiten) wéhrend einer Zeitdauer

von 30 Sekunden.

Prof. Dr. Thomas Lauterbach, Von-Soden-Str. 32, 90475 Nirnberg, DLINAW@DBJABH
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