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Moderner Astronomieunterricht sollte idealerweise nicht nur astronomisches Wissen 
vermitteln, sondern auch einen realistischen Einblick in die heutige Arbeitsweise von 
Astrophysiker*innen und damit letztlich von Naturwissenschaftler*innen ganz allgemein 
geben. Eine solche Erfahrung bietet das Asteroidensuchprogramm der International 
Astronomical Search Collaboration: Die Schüler*innen arbeiten dabei mit echten 
wissenschaftlichen Daten, die nicht speziell für die Verwendung in der Schule aufbereitet 
wurden, sie nutzen Software, die von Profiastronom*innen eingesetzt wird und kennen – 
ebensowenig wie die betreuenden Lehrpersonen – das Endergebnis in Voraus. Diese für 
schulisches Arbeiten ungewohnte Vorgehensweise bietet sich insbesondere für 
projektorientierten Unterricht in naturwissenschaftlichen Profilfächern in der Mittelstufe, 
aber natürlich auch für Arbeitsgemeinschaften und Oberstufenkurse an und lässt sich auch 
hervorragend in umfangreichere Unterrichtseinheiten zum Beispiel zu unserem 
Sonnensystem und seinen Kleinkörpern oder der Bedrohung der Erde durch 
einschlagende Objekte einbetten. 
 
 
Asteroidensuche damals und heute 
Die Vorstellung, dass Astronom*innen hauptsächlich nachts arbeiten und ihre Zeit in erster 
Linie damit verbringen, aus Teleskopkuppeln heraus mit Fernrohren mehr oder weniger 
wahllos in den Himmel zu schauen, ist bis heute weit verbreitet. Nichts könnte vom 
Arbeitsalltag heutiger Astrophysiker*innen weiter entfernt sein, doch wie vermittelt man 
Schüler*innen eine Vorstellung davon, was alles hinter aktuellen Forschungsergebnissen 
in der modernen Astrophysik steckt und wie stark die Verflechtung mit der Informatik dabei 
ist?  
 
Am Anfang steht dabei zunächst die Erkenntnis, dass eine visuelle Beobachtung zunächst 
einmal nur subjektive Ergebnisse liefert, die von mindestens einer weiteren Person 
unabhängig bestätigt werden sollte, bevor sie als gesichert gelten kann. Nehmen wir als 
Beispiel ruhig die Entdeckung eines bis dahin unbekannten Asteroiden, so wie sie in den 
1840-er Jahren abgelaufen sein könnte, als man begann, mehr und mehr dieser 
Himmelskörper ausfindig zu machen: Bewegt sich das fragliche Objekt wirklich am 
Himmel, genau wie die Planeten, oder ist es doch nur eine optische Täuschung oder ein 
Stern, der bislang auf keiner Karte verzeichnet ist?  
 
Da die Beobachtung auch nicht einfach so wiederholt werden kann - zu einem späteren 
Zeitpunkt ist der neu entdeckte Asteroid womöglich nicht wieder auffindbar, da er sich ja 
auf seiner Umlaufbahn, die noch nicht näher bekannt ist, weiterbewegt hat - muss die 
Beobachtung zumindest sorgfältig festgehalten und ausführlich dokumentiert werden, 
damit sie im Nachhinein noch nachvollzogen werden kann: Wo genau befand sich das 
fragliche Objekt zu welchem Zeitpunkt am Himmel? 
 
Der Vorteil einer fotografischen Aufnahme gegenüber einer Zeichnung, in die sich 
zusätzliche Ungenauigkeiten einschleichen können, ist dabei offensichtlich, und hinzu 
kommt, dass eine Langzeitbelichtung schnell auch lichtschwächere Objekte problemlos 
festhalten kann, die das menschliche Auge mit demselben Teleskop nicht mehr 
wahrnimmt.  
 



Der Weg von der klassischen Fotografie auf Glasplatten, wie sie in den 1890-er Jahren 
Einzug in die Astrometrie von Asteroiden - also die Bestimmung ihrer Positionen am 
Himmel zum Zwecke der Ermittlung der Bahnparameter ihrer Umlaufbahnen - gehalten 
hat, hin zur Einführung digitaler CMOS- und CCD-Kameras etwa 100 Jahre später, 
spiegelt den Fortschritt der Technik wider, in dessen Verlauf die Zahl neuer Asteroiden-
Entdeckungen pro Jahr kontinuierlich angestiegen ist: Ein Trend, der sich bis heute nicht 
umgekehrt hat. Knapp 800.000 solcher Objekte kennt man mittlerweile, jährlich kommen 
ca. 30.000 neue hinzu.   
 
Digitale Aufnahmetechniken haben es möglich gemacht, große Datenmengen deutlich 
kostengünstiger und mit viel geringerem Zeitaufwand zu erzeugen als zuvor. So 
entstanden unter anderem Himmelsdurchmusterungen, bei denen der gesamte 
Sternhimmel anhand von flächendeckenden Aufnahmen systematisch nach Objekten wie 
zuvor unbekannten Asteroiden durchforstet wird.  
 

 
Bild 1: Das Pan-STARRS-Teleskop PS1 in seiner Kuppel auf dem Berg Haleakalā auf der 
Insel Maui. Im Hintergrund sieht man in ca. 130 km Entfernung den Mauna Kea. Mit 
freundlicher Genehmigung vom PS1 Science Consortium. Foto: Rob Ratkowski 
 
Pan-STARRS und die International Astronomical Search Collaboration 
Das Primärziel von solchen Asteroidensuchprogrammen ist mittlerweile die Suche nach 
erdnahen Objekten, die womöglich durch einen Einschlag eine Bedrohung für Erde 
darstellen könnten, obwohl sie nur einen kleinen Teil der Asteroidenpopulation 
ausmachen. Die "normalen" Asteroiden aus dem Hauptgürtel zwischen Mars und Jupiter 
fallen bei diesen Durchmusterungen sozusagen als Abfallprodukt in großer Zahl an. Der 
Großteil aller heutzutage entdeckten Asteroiden geht daher mittlerweile auf das Konto von 
nur einer Handvoll Observatorien, darunter auch die beiden 1.8m-Teleskope PS1 und PS2 
des Panoramic Survey Telescope And Rapid Response System (kurz Pan-STARRS) auf 
Hawaii (Bild 1). 



 
An dieser Stelle kommt nun ein Projekt ins Spiel, das im Jahr 2006 von dem texanischen 
Mathematikprofessor Patrick Miller ins Leben gerufen wurde: Die International 
Astronomical Search Collaboration (IASC) lässt Schüler*innen aus der ganzen Welt Daten 
aus Asteroidensuchprogrammen analysieren [1]. Werden die Nachwuchsastronom*innen 
fündig und entdecken ein zuvor unbekanntes Objekt, das in den darauffolgenden Jahren 
den beschwerlichen Weg von der Neuentdeckung und Bestätigung bis zur finalen 
Nummerierung übersteht, erhalten sie das offizielle Namensvorschlagsrecht.  
 
IASC orientiert sich am Grundprinzip des in den 90-er Jahren von Carl Pennypacker ins 
Leben gerufenen „Hands-On Universe“-Projekts, das durch aktives Lernen anhand echter 
astronomischer Daten bei Jugendlichen das Interesse an Naturwissenschaft und Technik 
wecken möchte [2]. Dabei geht das Projekt noch einen Schritt weiter: Die Schüler*innen 
erhalten für die Asteroidensuche nicht einfach nur einen speziell für sie aufbereiteten 
Datensatz, bei dem von vornherein bekannt ist, welche Asteroiden darin zu finden sind. 
Stattdessen bekommen sie Bilder zugewiesen, die nur wenige Tage zuvor neu 
aufgenommen. Die bei den Himmelsdurchmusterungen anfallenden Datenmengen sind so 
umfangreich, dass dabei jeder Schüler*innengruppe problemlos individuelle Daten zur 
Verfügung gestellt werden können. 
 
Auch bei experimentell ausgerichtetem naturwissenschaftlichen Unterricht können 
Schüler*innen durch die Aussicht demotiviert werden, dass sie exakt dieselben Versuche 
durchführen wie die Jahrgänge vor ihnen – mit seit langem bekanntem Ergebnis. Das 
Wissen darum, dass nie zuvor ein Mensch einen Blick auf die für die Asteroidensuche zur 
Verfügung gestellten Aufnahmen geworfen hat und auch im Anschluss niemand anderes 
dies tun wird, verleiht dem Projekt in diesem Sinne also eine völlig neue Dimension. 
 
In letzter Konsequenz bedeutet das natürlich aber auch, dass auch die betreuende 
Lehrkraft das "korrekte“ Ergebnis (sprich wie viele zu neu entdeckende Asteroiden in 
einem Bild stecken und wo) nicht kennt – und das soll auch so sein: Es ist nicht das Ziel, 
die Messungen mit einer Musterlösung abzugleichen; die Schüler*innen-Messungen 
sollten allenfalls auf Plausibilität und grobe Fehler hin überprüft werden.  
 
Stattdessen gilt es den Schülern zu vermitteln, dass sie selbst für ihre Messungen 
verantwortlich sind: Die Chancen auf eine Entdeckung sinken, wenn sie nicht sorgfältig 
arbeiten; gleichzeitig sollten sie ihre Daten aber auch zügig auswerten, da ihnen sonst 
womöglich andere Himmelsdurchmusterungen bei demselben Asteroiden zuvorkommen. 
Obwohl die einer Schüler*innengruppe zugeteilte Datenmenge so auslegt ist, dass 
typischerweise zwischen 10 und 20 Neuentdeckungen möglich sind, bietet auch eine 
vorbildlich durchgeführte Messung keine Garantie. Letztlich bestimmt der Zufall, ob ein 
Datensatz geeignete Kandidaten enthält. Ein Beispiel für einen typischen Datensatz, mit 
dem die Jugendlichen arbeiten, ist in Bild 2 gezeigt. 
 
Während der ersten Jahre erhielt IASC die Schüler*innen-Daten in erster Linie von dem 
amerikanischen Amateurastronomen Robert Holmes. 2010 konnte Patrick Miller dann die 
Verantwortlichen der Pan-STARRS-Durchmusterung für die Zusammenarbeit mit IASC 
gewinnen. Pan-STARRS sollte ursprünglich nicht nur nach Asteroiden suchen, sondern 
zum Beispiel auch nach veränderlichen Sternen oder Gammastrahlenausbrüchen, und 
zusätzlich eine tiefbelichtete Gesamtansicht des Nordhimmels in verschiedenen 
Farbbändern erstellen, um daraus unter anderem Galaxienkataloge zu generieren [3], [4]. 
An diesen Aspekten des Pan-STARRS-Programms waren auch die Max-Planck-Institute 
für Astronomie und Extraterrestrische Physik in Heidelberg und Garching beteiligt. 



 

 
Bild 2: Das Pan-STARRS-Teleskop PS1 ist mit einer 1.4-Gigapixel-Kamera ausgestattet, 
deren 60 einzelne Chips ein Gesichtsfeld mit ca. 3° Durchmesser abdecken. Jeder Chip ist 
nochmal in 64 Segmente mit 600x600 Pixeln unterteilt. Für die Schülergruppen werden die 
riesigen Bilddateien in Quadrate mit 4x4 Segmenten unterteilt, was einer Kantenlänge von 
etwa 10 Bogenminuten entspricht. Das (invertiert dargestellte) Beispielbild stammt aus der 
Kampagne vom April 2016, die Grenzgröße liegt bei knapp 22 mag.  
 
Ablauf einer Asteroidensuchkampagne 
IASC führt das Asteroidensuchprogramm für Schüler*innen als einmonatige Kampagnen 
durch, die mit dem Mond im letzten Viertel beginnen. Mindestens dreimal pro Jahr finden 
Kampagnen speziell für Gruppen aus dem deutschen Sprachraum durch, die vom Haus 
der Astronomie in Heidelberg koordiniert werden. Die Teilnahme an internationalen 
Kampagnen außerhalb dieser Zeiten ist aber auch immer möglich.  
 
Innerhalb des ersten Drittels jeder Kampagne werden die Daten aufgenommen, die den 
Schüler*innen dann nach und nach online bereitgestellt werden. Jede teilnehmende 



Gruppe erhält einen eigenen Satz von ca. 20 Bildsequenzen, die jeweils aus vier 
Einzelaufnahmen derselben Himmelsregion bestehen, die im Abstand von ca. 15-20 
Minuten aufgenommen wurden. Dieser zeitliche Abstand genügt, damit sich die Positionen 
von Asteroiden von einem Bild zum nächsten merklich verändern. Ihre Bewegung lässt 
sich unmittelbar erkennen, wenn man die Bildfolge als Animation darstellt, eine Art 
digitales Daumenkino. 
 
Die Auswertung der Datensätze erfolgt mit der Software Astrometrica, die der 
österreichische Amateurastronom Herbert Raab speziell für die Astrometrie von Asteroiden 
entwickelt hat [5]. Da auf diesem Gebiet die Zusammenarbeit zwischen Profi- und 
Amateurastronomen sehr eng ist, ist das Programm auch in der professionellen 
Astronomie weit verbreitet. Für die IASC-Kampagnen wurde es nur marginal angepasst, 
die Schüler*innen arbeiten also exakt mit denselben Mitteln, wie es auch 
Profiastronom*innen tun.  
 

 
Bild 3: Identifizierte Sterne und für den Aufnahmezeitpunkt des Bildes berechnete 
Positionen bereits bekannter Asteroiden. Die Kästchen mit den Asteroidenpositionen sind 
leer, da die erforderliche Grenzgröße in diesem Bild nicht erreicht wird. 
 
Das führt umgekehrt aber auch dazu, dass die Software weitergehende Funktionen hat, 
die die Schüler*innen gar nicht brauchen, und die Durchführung der Auswertung auf den 
ersten Blick komplex und unübersichtlich erscheint [6], [7], [8]. Eine Kennenlernphase mit 
sorgfältiger Einarbeitung in die Bedienung des Programms ist daher angeraten, am besten 
noch bevor die eigentliche Kampagne beginnt, um dann später nicht unerwartet in Zeitnot 
zu geraten. Damit die Schüler*innen sich mit den Funktionen von Astrometrica und den 
einzelnen Schritten der Auswertung vertraut machen können, hat das Haus der 
Astronomie eine deutschsprachige Schritt-für-Schritt-Anleitung erstellt [9]. Erstmals 



teilnehmende Gruppen können außerdem eine Remote-Einführung mit Ton- und 
Bildschirmübertragung bekommen.  
 

 
 

 
Bild 4: Vermessung eines bekannten Asteroiden mit Astrometrica. a) Bildausschnitt mit 
vorausberechneter Position eines bekannten Asteroiden (rotes Quadrat), 
Kandidatenfenster mit markiertem Objekt und weiteren Informationen (rechts) und 
Objektliste (oben). 
b) Zwei Bildausschnitte aufeinanderfolgender Aufnahmen mit vorausberechneter Position 
des Asteroiden und gemessene Positionen. Die Bewegung des Objekts ist deutlich 
erkennbar. 
 
Der Ablauf ist wiefolgt: Zunächst ermitteln die Schüler mithilfe von Astrometrica die 
sogenannte Plattenlösung der Bilder. Über die in den Metadaten der Aufnahmen 
hinterlegten Koordinaten der Bildmitte und den Abgleich der in den Bildern detektierten 



Sterne mit einem Sternkatalog ermittelt die Software dabei eine Funktion, die jedem Pixel 
des Bildes präzise Himmelskoordinaten zuweist (Bild 3). In der Animation der Bilderserie 
identifizieren die Schüler*innen dann Asteroiden und vermessen ihre Position durch 
Anklicken. Anschließend überprüfen sie anhand der Datenbank bereits bekannter 
Asteroiden, deren Positionen auf den Bildern sich anhand der Bahnparameter ihrer 
Umlaufbahnen berechnen lässt, ob es sich um eine Neuentdeckung handelt oder nicht 
(Bild 4). Die von Astrometrica ermittelten Koordinaten werden dann an IASC gemeldet, wo 
sie nochmal einer endgültigen Überprüfung unterzogen werden (Bild 5). All die Dinge, die 
Asteroidenjäger schon 100 Jahre zuvor berücksichtigen mussten, müssen die 
Schüler*innen dabei nach wie vor zu beachten: Bildfehler wie heiße Pixel oder Reflexe 
heller Sterne dürfen nicht mit echten Asteroiden verwechselt werden, Positionsmessungen 
müssen sorgfältig ausgeführt werden usw.  
 

 
Bild 5: Mit Astrometrica ermittelte Positionsmessungen. Der Kopfteil enthält Informationen 
zum Teleskop, seinem Standort, die Namen der beteiligten Personen und den 
zugrundeliegenden Sternkatalog, der Teil mit den Messungen für jeden Asteroiden und 
jedes vermessene Bild eine Zeile mit Aufnahmedatum, Uhrzeit (als Tag-Bruchteil 
angegeben), Himmelskoordinaten und Helligkeit mit Angabe des verwendeten Filterbands. 
 
Die teilnehmenden Schüler*innengruppen gehen das Projekt mit ganz unterschiedlichen 
Voraussetzungen an: Einige haben nur wenig astronomisches Hintergrundwissen und 
kennen zum Beispiel nicht einmal die Bedeutung von Rektaszension und Deklination - was 
letztlich für die Durchführung aber auch nicht notwenig ist. Inwieweit die betreuenden 
Lehrkräfte bestimmte Aspekte des Projekts aufgreifen und vertiefen oder in eine 
entsprechende Unterrichtseinheit einbetten, ist ihnen überlassen. Gerne stellt das Haus 
der Astronomie natürlich aber passende Materialien zum Beispiel zu Aufbau und 
Entstehung des Sonnensystems oder zu erdnahen Asteroiden und den Auswirkungen von 
Einschlägen bereit.  
 



Die meisten Schüler*innen sind zudem verblüfft, wenn sie erstmals astronomische 
Bilddaten im Rohformat sehen. Die unbearbeiteten, pixeligen Schwarzweißaufnahmen 
haben mit den schönen Farbbildern astronomischer Objekte, wie sie sie aus Büchern oder 
dem Internet kennen, nur wenig gemein. Hier bietet sich die Behandlung digitaler 
Bildbearbeitung in der Astronomie als Ergänzung an. 
 
Da die Auswertung eines Datensatzes nach vorheriger Einarbeitung nur ca. 15 Minuten in 
Anspruch nimmt, ist der Zeitbedarf des des Asteroidensuchprojekts ansich gar nicht 
besonders groß, zumal es sich anbietet, die Schüler*innen in Zweier- oder Dreiergruppen 
arbeiten zu lassen. Da prinzipiell freigestellt ist, wann die Auswertung durchgeführt wird, 
kann die Unterrichtseinheit, in die das Projekt eingebettet wird, fast beliebig ausgestaltet 
werden und zum Beispiel entweder sehr kurz ausfallen oder sich über den kompletten 
Kampagnenzeitraum erstrecken. Die zeitliche Flexibilität erlaubt es auch, auf Phasen mit 
vielen Klassenarbeiten, Klausuren oder Klassen- bzw. Kursfahrten oder Exkursionen zu 
reagieren. 
 
Auch die praktische Ausgestaltung kann man individuell an die Schüler*innengruppe 
anpassen: Auch wenn man älteren, zuverlässigen Schüler*innen häufig auftragen kann, 
die Auswertung selbstständig durchzuführen, sollte dies natürlich nur dann so gehandhabt 
werden, wenn auch gewährleistet ist, dass die teilnehmenden Schüler*innen auch alle 
Zugang zu einem PC mit Internetanschluss haben, sei es zuhause oder in einem Schul-
PC-Pool, wo Astrometrica installiert wurde. Eine gemeinsame Auswertung zu festen 
Zeiten, während derer die Schüler*innen sich bei Fragen oder Problemen gegebenenfalls 
sofort an die betreuende Lehrkraft wenden können, ist aber natürlich genauso möglich. 
 
Von Oktober 2010 bis März 2019 haben über 270 Schülergruppen aus Deutschland im 
Rahmen von 19 zeitlich begrenzten Kampagnen an dem Projekt teilgenommen und dabei 
über 2600 neue Kandidaten entdeckt. 239 davon konnten bestätigt werden und haben 
eine vorläufige Bezeichnung erhalten, die es erlaubt, ihren Status über die Datenbank des 
Minor Planet Center ständig zu verfolgen, der von der Internationalen Astronomischen 
Union offiziell mit der zentralen Sammlung astrometrischer Daten von Kleinkörpern in 
unserem Sonnensystem und der Berechnung ihrer Umlaufbahnen und Ephemeriden 
betrauten Organisation. Unter diesen bestätigten Asteroiden befinden sich auch ein 
erdnahes und ein transneptunisches Objekt.  
 
Einige dieser Asteroiden konnten mittlerweile zudem über mehrere Jahre hinweg verfolgt 
werden. Je länger die Zeitspanne, die die zu einem Asteroiden verfügbaren 
astrometrischen Messungen abdecken, desto präziser ist seine Umlaufbahn bestimmt und 
desto genauer sind Vorhersagen für seine Position am Himmel in der Zukunft. Ab einem 
gewissen Punkt lässt sich anhand der immer weiter gesunkenen Unsicherheit in den 
Bahnparametern sicher ausschließen, dass frühere Beobachtungen aus der 
Kandidatendatenbank denselben Asteroiden darstellen. Damit ist dann also eindeutig, wer 
als Entdecker*in des Asteroiden gelten kann. Dies war bislang bei vier der 239 bestätigten 
Asteroiden der Fall. Stehen Asteroiden kurz davor dass dies passiert, versuchen wir am 
Haus der Astronomie mit gezielten Nachbeobachtungen nachzuhelfen und dadurch die 
Genauigkeit der Bahnparameter soweit zu verbessern, dass die finale Nummerierung 
erfolgt. 
 
Asteroidensuche als Anwendungsfall Künstlicher Intelligenz 
Im Hinblick auf die zugrundeliegenden Aspekte der Informatik ist der Vergleich der 
Asteroidensuche, so wie sie die Schüler*innen durchführen, mit der Vorgehensweise durch 
das Pan-STARRS-Projekt selber interessant, denn die Aufnahmen, die den Schüler*innen 



zur Verfügung gestellt werden, stellen natürlich nur einen kleinen Bruchteil der insgesamt 
anfallenden Datenmenge dar, so dass eine rein manuelle Verarbeitung aufgrund des 
erforderlichen Zeitaufwands undenkbar wäre. Pan-STARRS nutzt stattdessen einen 
Mustererkennungs-Algorithmus namens MOPS ("Moving Object Processing System"), der 
die Bilder vollautomatisch nach beweglichen Objekten durchsucht, ihre Positionen misst 
und dabei auch besonders interessante Kandidaten herausfiltert.  
 
Der Abgleich der MOPS-Ergebnisse mit der manuellen Auswertung durch einen Menschen 
im Rahmen der IASC-Asteroidensuche hat allerdings gezeigt, dass nicht nur in der 
Asteroidensuche erfahrene Amateurastronomen sondern auch die an dem Projekt 
teilnehmenden Schüler*innen deutlich mehr veritable Kandidaten finden als der 
Algorithmus. Dessen Vorgehen ist also offenbar nach wie vor nicht ausgereift und Pan-
STARRS entgeht dadurch eine signifikante Zahl an möglichen Entdeckungen.  
 
Das automatisierte Auffinden beweglicher Himmelskörper auf Aufnahmeserien bei einer 
gleichzeitig möglichst geringen Quote von Falschmeldungen zum Beispiel durch Bildfehler 
ist ein Paradebeispiel für die Anwendung von Algorithmen zur Mustererkennung. In diesem 
Teilgebiet der Informatik, der üblicherweise auf den Methoden maschinellen Lernens 
basiert, sind in jüngster Zeit enorme Fortschritte gemacht worden. Dennoch gilt offenbar 
zumindest für die bislang in der professionellen Astronomie zur Asteroidensuche im 
Einsatz befindlichen Routinen, dass der Mensch der künstlichen Intelligenz derzeit noch 
überlegen ist.   
 
Damit hat das Projekt also sogar Bezüge zu aktuellen Forschungsbereichen der 
Informatik. In jedem Fall demonstriert es den teilnehmenden Schüler*innen aber 
unmittelbar, dass moderne Astrophysik immer auch Arbeit mit dem Computer bedeutet - 
sei es um Bilder und Messdaten auszuwerten, die mit Teleskopen aufgenommen wurden 
wie anhand der Asteroidensuche gezeigt, oder um theoretische Berechnungen wie z.B. 
aufwändige Computersimulationen anzustellen. 
 
Bei Interesse mit einer Gruppe an einer IASC-Asteroidensuchkampagne teilzunehmen, 
nehmen Sie gerne Kontakt auf! Die teilnehmenden Schüler*innengruppen müssen 
übrigens nicht notwendigerweise aus Schulklassen, Kursen oder Astronomie-AGs an 
Schulen bestehen, auch Jugendgruppen von Amateurvereinen u.ä. sind willkommen. 
Geeignet ist das Projekt ab einem Alter von ca. 14 Jahren.  
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