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Dieter Hausamann

Enrichment-Projekte aus der Luft- und
Raumfahrt

1 Einleitung |

In der vergangenen Dekade haben sich sog. Schiilerlabore in der deut-
schen Bildungsiandschaft etabliert — Einrichtungen, die Schiilerinnen und
Schiilern in Forschungseinrichtungen filhren, um ihr Interesse an Wissen-
schaft und Technologie zu wecken (Dénhardt et al., 2009). In diesen Fei-
dern kann das reguliire Curriculum die Schiilerinnen und Schiiler nicht
mehr in ausreichendem Maf stimulieren und motivieren, Daher brauchen
talentierte junge Leute die Gelegenheit, im Rahmen eines wissenschaftli-
chen Projekts selbst die Rolle einer Forscherin oder eines Forschers zu
iibernchmen und dabei engen Kontakt zu wissenschaftlich-technischen
Forschungseinrichtungen und zu aktiven Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern zu bekommen. Hinzu kommt, dass Schiilerinnen und Schii-
ler oft selbst kurz vor dem Ende ihrer Schulzeit noch keine Vorstellungen
von ihrem zukiinftigen Beruf haben. Inshesondere fiir hochbegabte Ju-
gendliche ist es duflerst hilfreich, wenn sie die Herausforderungen ihres
mdglichen beruflichen Umfelds selbst praktisch erleben und erfahren
koOnnen,

2 Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen

Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen (n.d.) ist ein Schiilerlabor des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR') an dessen Standort
Oberpfaffenhofen bei Miinchen, durch das Schiilerinnen und Schiiler fiir

! Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutsch-
land fur Luft- und Raumfahst. Seine vmfangreichen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr und Energie sind in nationale und
internationale Kooperationen eingebunden. Uber die eigene Forschung hinaus ist
das DLR als Raumfahriagentur im Auftrag der Bundesregierung fiir die Planung
und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivititen sowie fiir die internationale
Interessenswahrnehmung zustindig. In dreizehn Standorten beschiiftigt das DLR
circa 6.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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Luft- und Raumfahrttechnologien fasziniert werden sollen. Insgesamt
bictet das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen 11 Experimente. an, die
aus den acht Instituten des Standorts stammen und einen unmittelbaren
aktuellen Bezug zur Forschung besitzen. Dabei experimentieren die
Schiilerinnen und Schiiler in kleinen Gruppen (fiinf Schillerinnen und
Schiiler, ein Betreuer) autonom und ergebnisoffen in der Regel zwei
Stunden pro Experiment. Tm reguléren Betrieb sind die Experimente fiir
Schulklassen der Sekundarstufe geeignet, die einen Tag im School_Lab
experimentieren. In den vergangenen sechs Jahren kamen uber 10.000
Schiilerinnen und Schiiler ins DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen.

3 Talententwicklung durch Typ-3 Enrichment-Projekte

Das von Renzulli entwickelte sog. Schoolwide Enrichiment Model (SEM,
Renzulli & Reis, 2002) ist ein erprobtes Konzept zur Identifikation, Un-
terstiitzung und Talententwicklung hochbegabter junger Leute. Das Mo-
dell urifasst drei Arten des Enrichments mit wachsender Komplexitat und
zunchmenden Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler: Dabei
stellt ein Typ-3 Enrichment die komplexeste Stufe dieses individuellen
Fordermodells dar, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler in die Rolle der
Forscherin bzw. des Forschers schliipfen. Es eignet sich daher besonders
fiir hochbegabte Schiilerinnen und Schiiler. ’

4 Begabtenforderung im DLR_School_Lab

Das DLR_School_Iab Oberpfaffenhofen verfilgt iiber langjihrige Erfah-
rungen in der Forderung hochbegabter Jugendlicher (Hausamann, 2005;
Hausamann & Schmitz, 2007; Hausamann et al., 2009). Basierend auf
Renzullis SEM hat es ein Konzept fiir die Durchfiihrung von Enrichment-
Projekten entwickelt und in den vergangenen Jahren mit zahlreichen
Hochbegabtengruppen praktisch erprobt. Prinzipiell gibt es zwei Projekt-
typen: ' :

s Regulire Besuche des DLR_School Lab, wobei die Ex-
perimente erweitert und vertieft werden.

«  Lingerfristige Typ-3 Enrichment-Projekte, d.h. Schiiler-
forschungsprojekte, die sich mit einem Forschungsthema
beschaftigen und Ergebnisse zu einer aktuellen Fragestel-
lung erarbeiten.
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4.1 Reguliire Besuche im School _Lab:

Durch das Experimentieren im -DLR_School_Lab wird der regulire
Schulstoff dieser Gruppen angereichert. Jedes der DLR_School_Lab Ex-
periment kann dabei an die speziellen Anforderungen und Bediirfnisse
hochbegabter Schiilerinnen und Schiiler angepasst werden, insbesondere

» durch Vertiefung und Erweiterung des iiblichen Experiments

+ oder durch Beschleunigung: Hochbegabte Schiilerinnen und Schii-
ler der Mittelstufe fithren Oberstufen-Experimente durch.

Diese Vorgehensweisen entsprechen den in der Begabtenforderung fibli-
chen Methoden Enrichment bzw. Akzeleration. Die folgenden drei Bei-
spicle skizzieren diesen Ansatz.

= Das Experiment Infrarotmesstechnik

Zahtreiche technische Anwendungen dieser Technologie und der beson-
dere Fokus des DLR auf die satellitengestiitzte Uberwachung von Vul-
kanausbriichen, Waldbriinden, GroBfeuern etc. machen den besonderen
Reiz dieses Experiments aus, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler u.a.
mit einer Wirmebildkamera experimentieren. Die zugrunde liegende
Strahlungsphysik, die Strahlungsgesetze und das Verstindnis der beriih-
rungslosen Messung von Temperaturen sind Fragestellungen, die fir
Hochbegabte cine besondere Herausforderung darstellen — seien es die
theoretischen Grundlagen, technisch-physikalische Details oder Fragen
der Genauigkeit der Messverfahren.’

»  Das Experiment Satellitennavigation

Das Experiment Satellitennavigation im DLR_School_Lab Oberpfaffen-
hofen richtet sich an Schiilergruppen der gesamten Mittel- und Oberstufe
und bringt ihnen diese Technologie niher. Es zeigt praxisbezogen anhand
von GPS-Empfingern die Funktionsweise, Anwendungsmdglichkeiten
und Grenzen eines Satellitennavigationssystems und die erwarteten Ver-
besserungen durch das zukiinftige europdische System GALILEO. Fir
Hochbegabte sind Fragestellungen wie die Konzeption von Satellitenbah-
nen, Genauigkeit unterschiedlicher Konstellationen, Codierung der Satel-
litensignale oder die durch die Atmosphire bedingten Signalstdrungen
von Interesse. :
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v Das Experiment Robotik

Das Robotik-Experiment mit dem von einer Schilergruppe an einem Tag
zusammengebauten und programmierten Roboter ASURO (n.d.) ist ein
fiir Hochbegabte besonders geeignetes Akzelerations-Experiment (Haus-
amann, 2003); Zahlreiche hochbegabte Mittelstufenschiilerinnen und -
schiiler haben den Roboter ebenfalls aufgebaut und programmiert — nicht
selten in kiirzerer Zeit als normal begabte Oberstufenschiilerinnen und -
schiiler.

f

4.2 Typ-3 Enrichment-Projekte fiir Hochbegabte

Die wissenschaftlich-technologischen Themen der DLR-Institute eignen
sich in idealer Weise fiir Typ-3 Enrichment-Projekte. Themen wie Satel-
litennavigation oder Satelliten-Fernerkundung sind einerseits gekenn-
zeichnet durch ihre grofle Aktualitit und Anwendungsrelevanz, anderer-
seits sind die wissenschaftlichen Fragestellungen oft komplex, und
schlieBlich sind sie kein Bestandteil des gymnasialen Curriculums. Die
nachfolgend beschriebenen Enrichment-Projekte wurden gemeinsam mit
der Christophorusschule Konigswinter, der Internatsschule Schloss Han-
senberg und dem Hector-Seminar Heidelberg durchgefiihrt.

»  Das Einstein-GPS-FProjekt (Hausamann & Schmitz, 2007)

Die Satellitennavigation ist eine der wenigen technischen Anwendungen,
die durch die Einsteinschen Relativitiitstheorien messbar beeinflusst wird.
Die Aufgabe fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an diesem Projekt
war es, den Einfluss der Relativitiitstheorie auf die Genauigkeit der Orts-
bestimmung quantitativ zu bestimmen. Zun#chst arbeiteten sich die Schii-
lerinnen und Schiiler der Christophorusschule Konigswinter in die The-
men Navigation und Relativititstheorien ein. Die zweite Phase bestand
aus einem zweitigigen Besuch des DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen,
mit einem regelmidBigen Wechsel zwischen schiilerzentrierten Experi-
» menten und wissenschaftlich orientierten Fachvortrigen. In der dritten
Phase wurde das GPS-Einstein-Projekt von der Schiilergruppe weiterge-
fithrt und abgeschlossen: Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden schrift-
lich ausgearbeitet und auf dem Einstein-Schiilerkongress in Miinchen im
Dezember 2005 vorgestellt, und zwar unter dem Titel ,Einstein und GPS:
Warum GPS ohne die Relativititstheorie gar nicht funktionieren wiirde’.
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Gleichartige Projekte wurden seitdem mit der Internatsschule Schloss
Hansenberg und dem Hector-Seminar (Heller, 2009) durchgefiihrt.

®  Das Projekt Geophysik (Hausamann et al., 2009)

Im Mittelpunkt dieses Hector-Seminar-Projekts standen die Eigenschaf-
ten des solaren Strahlungsspektrums und ihre Anwendung auf die Ferner-
kundung des Geosystems, Arbeitsziel war die Analyse der Veréinderung
der unmittelbaren Wohnumgebung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
dorch den Vergleich von Satellitenbildern. Wihrend eines eintigigen
Waorkshops im April 2006 wurden die Teilnehmer/innen in das Thema
eingefiibrt. Im Mai 2006 experimentierten die Schiilerinnen und Schiiler
drei Tage lang im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen. Im Mittelpunkt
standen Experimente zur Umweltmesstechnik und die Bearbeitung und
Analyse von Satellitendaten. Bei einer weiteren eintiigigen Veranstaltung
wurden weitere Umwelt-Messungen durchgefiihrt und offene Fragen ge-
klédrt. AbschlieBend fertigten die Lernenden Ausarbeitungen zu den ver-
schiedenen Themenbereichen der Satelliten-Messtech-nologien und Ana-
lyseverfahren an und analysierten die Verénderung ihrer Heimatumge-
bung. Im September 2006 prisentierten die Schiilerinnen und Schiiler

. ihre Ergebnisse auf der Jahres-Abschlussveranstaltung des Hector-

Seminars in Mannheim, .

Als Anerkennung fiir ihre herausragende Leistung wurden die Schiilerin-
nen und Schiiler mit dem DLR_School Lab-Preis 2008 ausgezeichnet.
Dieser Preis wird jihrlich von der Gesellschaft von Freunden des DLR
auf Vorschlag des Vorstandes des Deutschen Zentrums fiwr Luft- und
Raumfahrt vergeben. Ein gleichartiges Projekt wurde 2009 mit einem
Physik-Leistungskurs der Internatsschule Schloss Hansenberg durchge-
fiihrt.

5 Evaluation

Die Auswirkung des Besuch im Schiilerlabor auf das Interesse der Ler-
nenden wurde im Rahmen einer Dissertation ,Schiilerlabore als interesse-
fordernde auferschulische Lernumgebungen fiir Schiilerinnen und Schi-
ler aus der Mittel- und Oberstufe’ (Pawek, 2009) untersucht:
.Zusammengefasst férdern die Schiilerlabore ... erfolgreich die Interessen
der Jugendlichen, zumal alle Wirkungen auch Wochen nach dem Besuch
noch nachweisbar sind. Demnach leisten sie einen wichtigen Beitrag zur
Nachwuchsférderung und Zukunftssicherung unserer Gesellschaft.’
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Inzwischen wurde festgestellt, dass die Interessenszunahme sich auch
noch nach einem lingeren Zeitraum eindeutig nachweisen lisst (Pawek,
2010).

5.1 Hochbegabte im Schiilerlabor — Erste Evaluationsergebnisse

Die Auswirkungen der Besuche von Schiilerinnen und Schiilern auf
Hochbegabte wurde im Rahmen einer Pilotstudie untersucht (Stumpf et
al., 2008). Dabei wurde das Feedback hochbegabter Schiilergruppen mit
dem von reguldren Klassen verglichen. Die allgemeine Bewertung des
Besuchs fillt sehr positiv aus. Uber die Hilfte aller Schiilerinnen und
Schiiler gaben an, der Besuch habe ihr Interesse an den Naturwissen-
schaften vergroflert, nahezu jede Zweite bzw. jeder Zweite strebt dem-
nach einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf an. Die Befunde zei-
gen dariiber hinaus die Eignung des DL.R_School_Lab als MaBnahme der
gezielten Begabtenforderung, denn Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Begabtengruppen beurteilten die Kurse in der Regel positiver als die
Schiilerinnen und Schiiler reguldrer Gymnasialklassen.

52 Evaluation des Hector-Seminars (Ieller, 2009)

Im kiirzlich erschienenen Evaluationsbericht ,Das Hecfor-Seminar; Ein
wissenschaftlich evaluiertes Modell der Begabtenforderung im MINT-
Bereich’ wird die Forderwirkung dieser MaBnahme eindeutig nachgewie-
ser. Dies gilt damit auch fiir dic gemeinsamen Projekte mit dem
DLR _School_Lab Oberpfaffenhofen. Es zeigt sich also, dass die in dieser
Arbeit beschriebenen Enrichment—Proj ekte ihr Ziel erreichen, hochbegab-
te junge Leute flir den Beruf eines Forschers zu interessieren und zu qua-
lifizieren.
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