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Die Deutsche Telekom Stiftung bedankt sich ganz herzlich bei allen Schiilerinnen und
Schiilern, Lehrerinnen und Lehrern sowie Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft, die
mit viel Engagement und Leidenschaft die Junior-Ingenieur-Akademien vor Ort realisieren.
Dieser Dank gilt insbesondere auch all denjenigen, die an diesem Buch mitgewirkt haben.
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Vorwort.

Die Junior-Ingenieur-Akademie ist das Flaggschiffprojekt der Deutsche Telekom Stiftung,
wenn es darum geht, Jugendliche fir Technik zu begeistern: Schilerinnen und Schiler
erhalten Einblicke in den Alltag von Technikern, Ingenieuren und Wissenschaftlern. Die
Teenager werden dadurch frithzeitig flir diese Berufsbilder interessiert und vor Eintritt in die
gymnasiale Oberstufe flr naturwissenschaftlich-technisches Arbeiten zusétzlich motiviert.
Genau darauf kommt es an. Denn nur, wenn wir junge Menschen friih fir technische und
ingenieurwissenschaftliche Berufe begeistern, bringen wir auf Dauer die Fachkrafte hervor,
die Deutschland - das Land der Tuftler und Erfinder - so dringend bendtigt, um eine inter-
national fiihrende Technologienation zu bleiben. Mit der Junior-Ingenieur-Akademie tragen
wir dazu bei, Nachwuchs fir Themen zu schaffen, die fir unser Land und unsere Zukunft
von essentieller Bedeutung sind.

Das Konzept sowie die Ergebnisse und Erfahrungen aus finf Jahren Projektarbeit mochten
wir mit dieser Publikation allen Interessierten zugénglich machen. Wir hoffen, dass sich

viele Schulen, Hochschulen, Unternehmen und wissenschaftliche Institutionen inspirieren
lassen, Junior-Ingenieur-Akademien aufzubauen und anzubieten.

Bonn, im August 2010

e

Dr. Klaus Kinkel,
Vorsitzender der Deutsche Telekom Stiftung
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Grundlagen.

In Deutschland werden Naturwissenschaftler, Ingenieure
und weitere MINT-Fachkrafte gesucht. Aber obwohl die
Perspektiven in diesen Berufen grof} sind, entscheiden
sich viele junge Menschen fiir andere Karrieren. Ein we-
sentlicher Grund dafiir sind haufig fehlende Kenntnisse
darlUber, was sich hinter wissenschaftlichen oder tech-
nischen Berufsbildern verbirgt. In den Schulen wird zu
wenig darlber informiert, wie Wissenschaftler und Inge-
nieure arbeiten. Diese Liicke schlief3t die Junior-Ingenieur-
Akademie der Deutsche Telekom Stiftung.



Friihe Bildung Weiterfiihrende Schule Hochschule Innovation




8 Grundlagen

Einfihrung.

Junge Menschen fir das Berufsbild des Ingenieurs begeistern, ihnen den Ubergang von
der Schule zur Hochschule erleichtern und ihre individuellen Kompetenzen friihzeitig
und konsequent férdern - das sind die Ziele der Junior-Ingenieur-Akademie (JIA). Allein-
stellungsmerkmale dieses bislang einzigartigen Bildungsangebots fiir Schilerinnen und
Schiiler' der gymnasialen Mittelstufe ist die Kooperation von Schule, Wirtschaft und Wis-
senschaft sowie deren feste Verankerung im Unterrichtslehrplan. So erfahren die Jugend-
lichen in der Schule, aber auch in Hochschulen, wissenschaftlichen Einrichtungen und
Unternehmen, wie die Ausbildung und Arbeitswelt von Ingenieuren, Wissenschaftlern
und Forschern in ihren vielen Facetten aussieht. Wir ermdglichen bundesweit bislang
25 Akademien und erfahren, mit welcher Begeisterung, mit wie viel Engagement und
nicht zuletzt mit welchem Erfolg Schiler und Lehrer ihr Angebot vor Ort gestalten und
umsetzen.

Angeregt von den Schiler-Ingenieur-Akademien in Baden-Wirttemberg (siehe S. 19) hat
die Deutsche Telekom Stiftung mit diesem Projekt ein praxistaugliches Modell geschaffen,
das junge Menschen friihzeitig mit Berufsinhalten von Ingenieuren und Wissenschaftlern
in Kontakt bringt. Damit machen wir einerseits einen konkreten Vorschlag zur mittel- und
langfristigen Losung des gravierenden Fachkraftemangels und férdern andererseits die
Fahigkeiten der Schuler in den MINT-Fachern Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik. Denn wir sind der Uberzeugung: Eine solide Grundbildung in diesen Fachern
ist wichtige Voraussetzung fur gesellschaftliche Teilhabe.

Um die Qualitat und Effektivitat der Akademien zu gewahrleisten, haben wir von Anfang
an aufler der Verankerung im Lehrplan und der Partnerschaft von Schule, Wirtschaft und
Wissenschaft weitere Kriterien definiert: Die JIA ist ein Wahlpflichtfach, hat eine zweijahrige
Laufzeit und folgt einem ganzheitlichen Ansatz, der auch Methodentraining flir Projekt-
arbeit, wissenschaftliche Dokumentation und Présentation sowie Teamtraining vorsieht.
Mit diesem Konzept bringen wir Schiler, Lehrer, Wissenschaftler und Unternehmer in einer
auergewohnlichen Weise zusammen. Diese Partnerschaft sichert ein sowohl anspruchs-
volles wie auch praxisnahes Angebot. Schiler werden bei ihrer Studien- und Berufswahl
unterstltzt und erwerben durch die besondere Kombination aus Wissensvermittlung und
Schulung der Team- und Kommunikationsfahigkeit zusétzliche Qualifikationen, von denen
sie im Berufsleben profitieren werden.

1 Im Folgenden wird der besseren Lesbarkeit halber die ménnliche Form auch als Synonym fiir die weibliche Form verwendet.
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Die Deutsche Telekom Stiftung engagiert sich fiir einen hoheren Frauenanteil in techni-
schen Berufen, denn Deutschland kann es sich nicht leisten, gerade in diesem Bereich
Potenziale zu vernachlassigen. Wir haben in unserem Land noch zu wenig Méadchen
und junge Frauen, die sich fiir wissenschaftliche oder technische Karrieren entscheiden.
Das kénnen wir dndern, wenn wir friih damit beginnen, Interesse an diesen Themen
zu erkennen und zu férdern. Zu diesem Zweck haben wir mit der Fraunhofer Gesell-
schaft eine strategische Partnerin gefunden, tber deren Netzwerke bis 2011 weitere
Akademien mit einem Madchenanteil von mindestens 50 Prozent aufgebaut werden.
Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) férdert die Koordination des
Projekts auf Seiten der Fraunhofer Gesellschaft im Rahmen des ,Nationalen Pakts fir
Frauen in MINT-Berufen®. All das zeigt: Die Junior-Ingenieur-Akademien sind ein aktiver
Beitrag, Ingenieur Know-how zu sichern und den Ingenieurnachwuchs in Deutschland
zu fordern.

Fakten sprechen fiir sich

Wie enorm wichtig das ist zeigen aktuelle Zahlen: Nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes scheiden bis 2020 allein altersbedingt 470.000 Ingenieure aus dem
Erwerbsleben aus. Schon 2007 prognostizierte das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung (IAB), dass im Ingenieurberuf mittelfristig zunehmend Bedarfe entstehen und
Deutschland ab 2015 insgesamt zu wenige Akademiker hat. Dabei wére eigentlich die ge-
genteilige Entwicklung die Antwort auf die anstehenden und kiinftigen Herausforderungen,
denen sich unsere Gesellschaft gegeniiber sieht:

= Erstens steigt der Bedarf an hochqualifizierten Menschen, weil gerade im globalen
Wissens- und Informationszeitalter Dienstleistungen im Bereich Forschung und Entwick-
lung, Beratung und Lehre an Bedeutung gewinnen und expandieren.

= Zweitens ist das sogenannte ,Erwerbspersonenpotenzial“ rlicklaufig. Das heifit: Durch
den demografischen Wandel und die Verrentungen geburtenstarker Jahrgange geht
dem Bildungssystem - besonders deutlich ab 2015 - der Nachwuchs aus. Es missen
sich also kiinftig mehr junge Menschen fir ein Hochschulstudium entscheiden. Betrug
die Brutto-Studierquote - also der Anteil der Studienberechtigten eines Jahrgangs, die
innerhalb eines halben Jahres nach Abschluss ein Studium aufgenommen haben oder
aufnehmen wollen - zum Beispiel 1990 noch 76 Prozent sank diese 2006 auf 68 Pro-
zent und stieg 2008 wieder auf 72 Prozent.

Deutsche Telekom Stiftung + Junior-Ingenieur-Akademie
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= Drittens mUssen die geburtenschwachen Jahrgange sogar deutlich besser qualifiziert sein
als friihere Jahrgange, um diese mindestens ersetzen und damit den Wohlstand eines
hochentwickelten Landes wie Deutschland sichern zu kénnen.

Als Deutsche Telekom Stiftung, die sich fiir die Verbesserung des Bildungssystems im MINT-
Bereich einsetzt, nehmen wir mit Sorge zur Kenntnis, dass gerade in den MINT-Studienfachern
und Berufen der Fachkraftemangel eklatant ist. Nach Angaben des Instituts der deutschen
Wirtschaft in Kéln (IW) kommt das Deutschland teuer zu stehen, weil im Jahr 2009 der Wert-
schopfungsverlust allein im Ingenieursegment rund 3,4 Milliarden Euro betrug. Zu wenige Ab-
iturienten entscheiden sich fir ein MINT-Studium, von denen wiederum zu viele ihr Studium
vorzeitig abbrechen: Das betrifft nach Angaben der Hochschul Informations System GmbH
(HIS), die Exmatrikulierte des Studienjahres 2007/2008 nach den Ursachen ihres Studie-
nabbruchs bundesweit befragt hatte, in der Fachergruppe Mathematik/Naturwissenschaften
28 Prozent und im Bereich der Ingenieurwissenschaften 25 Prozent der Studierenden. An den
Fachhochschulen betragt die Abbrecherquote in den ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangen sogar 39 Prozent. Die in der HIS-Untersuchung Befragten nannten bei diesen Fachern
als ersten Grund ,Leistungsprobleme” und als zweiten Grund ,mangelnde Studienmotivati-
on“, Hieraus leitet sich die Frage ab, ob und wie bereits in den Schulen die Lehr-und Lernange-
bote neu justiert werden missen, um diesem Trend friihzeitig und wirksam entgegenzutreten.

Ursachen fiir fehlenden MINT-Nachwuchs

Das im Jahr 2009 veroffentlichte ,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften liefert eini-
ge Antworten: Ein Forscherteam der Universitat Stuttgart befragte im Auftrag der Deutschen
Akademie der Technikwissenschaften (acatech) und dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
13.000 Schiiler, Studenten, Verbande und Forscher und analysierte die Ursachen flir den
fehlenden Nachwuchs in MINT-Studienfachern und technischen Berufen. Die flir unseren
Zusammenhang wesentlichen Befunde sind:

= Die Schule ist der zentrale Vermittlungsort fiir Technik und Naturwissenschaften.

= Den Schulen gelingt berufliche Orientierung und Personlichkeitsbildung in Sachen
Technik nur in eingeschranktem Mafle.

= Den Schiilern fehlt es an technischer Allgemeinbildung.

Daher fordern die Autoren der Studie einen didaktisch attraktiven Technikunterricht, der
das Interesse an technischen Berufen nachweislich fordert. Professor Ortwin Renn, der

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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die Untersuchung geleitet hat, vertieft in seinem Beitrag fir dieses Buch die Ergebnisse
der Studie (siehe Seite 28). Sie verdeutlichen uns: Géabe es die Junior-Ingenieur-Akademie
nicht, misste man sie spatestens jetzt erfinden.

Mit dieser Publikation wollen wir fiir die Verbreitung der Akademien werben, das dahinter-
liegende Konzept darstellen und dafiir begeistern. Das Buch fasst Erkenntnisse und Erfah-
rungen aus flinf Jahren Projektarbeit zusammen, zeigt den Nutzen und die Vorteile einer JIA
und informiert darlber, was zu tun ist, wenn Schulen eine solche Akademie selbst planen
und durchflhren méchten (siehe S. 74). Auf diesem Weg will die vorliegende Schrift ein
nltzlicher Begleiter sein - ich wiinsche allen Beteiligten dabei viel Erfolg.

{.Qﬁa w!”

Dr. Ekkehard Winter,
Geschaftsfihrer Deutsche Telekom Stiftung

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie Grundlagen 1 1
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Einheit in der Vieltalt.

Die Projektchronologie.

Oktober 2005.

Schuljahr 2006/2007.

Die erste Junior-Ingenieur-Akademie (JIA)
ermdglicht die Deutsche Telekom Stiftung
im Oktober 2005 an der Jugenddorf Chris-
tophorusschule in Konigswinter. Zum
ersten Kurs gehdren 14 Schler, die the-
oretische Grundlagen und praktische Er-
fahrungen in den Themenbereichen Elek-
trotechnik, Maschinenbau, Informations-
technik und Betriebswirtschaft sammelten.
Partner sind die Deutsche Telekom AG, die
Dr. Reinold Hagen Stiftung, Iser & Schmidt
Kommunikation, die Moeller Holding, das
School-Lab des Deutschen Zentrums fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in KoIn-Porz,
die Solarworld AG und die Hayes-Lem-
merz Werke. Die Telekom-Stiftung férdert
ihre erste Akademie bis zum Schuljahr
2009/2010. In diesen funf Jahren haben
insgesamt 88 Schiler die JIA in Kdnigswin-
ter absolviert.

Zu Beginn des Schuljahres 2006/2007 star-
tet die Akademie in Bremen mit 40 Schiilern
an zwei Gymnasien, am Gymnasium Vege-
sack und am Okumenischen Gymnasium
Bremen. Hier sind aufer der Reihe die
Teilnehmer nicht wie Ublich Mittel- sondern
Oberstufenschuler. Die Stiftung fordert in
Bremen das gymnasiale Profil Luft- und
Raumfahrt, dessen Einrichtung der Bremer
Senator flir Bildung und Wissenschaft zum
Schuljahresbeginn beschlossen hat. Wis-
senschaftlich begleitet wird das Vorhaben
von der Hochschule Bremen, Institut flr
Aerospace-Technologie (IAT).

Im selben Schuljahr fiihrt das Max-Planck-
Gymnasium in Duisburg die JIA ein. Part-
ner sind die Universitdt Duisburg-Essen
(Campus Duisburg) sowie das Unterneh-
men ThyssenKrupp Steel AG. 20 Neunt-
klassler befassen sich in den folgenden
beiden Schuljahren unter anderem mit der
Herstellung von Stahl, dem Einsatz von
Brennstoffzellen und der Programmierung
von Robotern. Sie erfahren damit anschau-
lich, wie Arbeitsplatze in der Industrie, in der
Wissenschaft und Forschung aussehen. In
drei Unterrichtsstunden pro Woche erwer-
ben sie Grundlagenwissen in Physik, Che-
mie, Informationstechnik und Ingenieurwis-
senschaften. Das Max-Planck-Gymnasium
erhalt im Mai 2007 den Innovationspreis

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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des Landes Nordrhein-Westfalen fir die
Einflihrung eines naturwissenschaftlich-in-
formationstechnologischen Profils, dessen
integraler Bestandteil die Junior-Ingenieur-
Akademie ist. Die JIA wird mit Unterstiitzung
der Telekom-Stiftung bis 2012 durchgeflihrt.
Bis einschlieflich Schuljahr 2009/2010 ha-
ben insgesamt 76 Schiiler an der JIA in Duis-
burg teilgenommen.

Frihjahr 2007.
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Die Deutsche Telekom Stiftung erhalt fir ihr
Projekt Junior-Ingenieur-Akademie von der
Initiative ,Sachen machen” des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) im Bereich
Nachwuchs den ,Best Practice Award
2007“. Begrlindung der Jury: Das Angebot
eigne sich hervorragend zur Nachwuchs-
férderung. Zudem zeige die Akademie

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

erste messbare Erfolge, sie erreiche die
Zielgruppe und stehe fir Kontinuitat und
Kreativitat.

Schuljahr 2007/2008.

Als bundesweit fiinfte Schule bietet seit
dem Schuljahr 2007/2008 das Gymnasi-
um Nonnenwerth in Remagen bei Bonn in
privater Tragerschaft der Franziskanerinnen
von Nonnenwerth 19 Schilern die Mog-
lichkeit, die JIA als Wahlfach zu belegen.
Zwei Jahre lang stehen fiir die Jugendlichen
Themen wie alternative Energiequellen,
Robotik, Messwerterfassung oder Sensorik
auf dem Stundenplan. Partner der Schule
sind unter anderem die Fachhochschulen
Bonn-Rhein-Sieg und Remagen sowie die
Hayes Lemmerz-Werke und die Solarworld

Weiterfiihrende Schule Hochschule

Innovation

Grundlagen 13
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AG. Die Telekom-Stiftung fordert diese JIA
bis 2012. In den ersten drei Schuljahren
haben sich in Nonnenwerth insgesamt 53
Schiiler fiir die JIA als Wahlpflichtfach ent-
schieden.

Sommer 2008

Seit Mitte 2008 kooperiert die Telekom-
Stiftung mit der Fraunhofer-Gesellschaft:
Beide Einrichtungen ziehen an einem
Strang, um den Anteil von Madchen und
jungen Frauen in technischen Berufen
zu erhohen. Deswegen bieten sie ein ge-
meinsames, durchgehendes Forderpro-
gramm von der Mittelstufe bis zum Studi-
enbeginn an. Die Partner verzahnen dazu
ihre Projekte Junior-Ingenieur-Akademie
(Mittelstufe) und Fraunhofer Talent School
(Oberstufe). Ziel ist es, gemeinsam bis

Ende 2010 bundesweit mindestens zehn
Junior-Ingenieur-Akademien  aufzubauen
und 17 Talent Schools durchzufiihren.
Mindestens die Halfte aller Kursteilneh-
mer sollen Madchen sein. Im Rahmen der
neuen Kooperation haben Absolventen
der Junior-Ingenieur-Akademie kiinftig die
Moglichkeit, ihre Kompetenzen Uber die
Mittelstufe hinaus in der Fraunhofer Talent
School zu vertiefen und auszubauen. Die
Fraunhofer-Talent-School wurde 2006 ge-
grindet und ist ein Angebot im Rahmen
von ,FraunhoferTalents!“. Sie richtet sich
an talentierte und begabte Jugendliche,
die an drei Tagen in Fraunhofer-Instituten
an aktuellen Themen anwendungsorien-
tierter Forschung arbeiten. Des Weiteren
verzahnen Telekom-Stiftung und Fraun-
hofer-Gesellschaft ihre Angebote auch im
myTalent-Internetportal. Auf dieser Platt-
form konnen sich die Jugendlichen exklu-
siv Uber aktuelle Forschungsprojekte in-
formieren, Berufsbilder aus Wissenschaft
und Forschung kennen lernen und sich mit
MINT-Talenten bundesweit vernetzen.

Schuljahr 2008/20009.

In Hennef unterstltzt die Deutsche Tele-
kom Stiftung mit Beginn des Schuljahres
2008/2009 das bundesweit sechste Netz-
werk aus Schule, Wirtschaft und Wissen-

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



schaft. 19 Schuler des Stadtischen Gym-
nasiums - ein Jahr spater melden sich
20 Schiler an - erlernen in den nachsten
beiden Schuljahren die Grundlagen der
Robotik, sie lernen alternative Energien
und Energietechnik kennen, vermessen
Gebaude und Grundstlicke. Der Unterricht
auBerhalb der Schule findet zum Beispiel
in der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg
oder in der Universitdt Bonn statt. Die
Schiller begleiten aber auch Ingenieure
der Stadt Hennef bei der Gebaude- und
Landschaftsvermessung und lernen in Un-
ternehmen, wie Automatisierungsanlagen
funktionieren.

Mit Beginn des Schuljahres 2008/2009
ist am Aachener Inda-Gymnasium eine
weitere JIA gestartet. 16 Achtklassler be-
schaftigen sich die nachsten zwei Jahre mit
Themen wie Fahrzeug- und Maschinenbau,

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule

Elektrizitatslehre, Solarenergie, Robotik
und Messtechnik. Partner des Vorhabens
sind die Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule (RWTH) Aachen, die Fach-
hochschule (FH) Aachen, das Schulerlabor
des Forschungszentrums Jilich und Un-
ternehmen aus der Region. Auch fiir den
zweiten JIA-Jahrgang, der 2009/2010 an
den Start geht, melden 16 Achtklassler ihre
Teilnahme an.

Schuljahr 2009/2010.

Die erste Akademie, die in Kooperation
mit der Fraunhofer-Gesellschaft zustande
kommt, wird zum Schuljahr 2009/2010
am Gymnasium Osterholz-Scharmbeck
bei Bremen eingerichtet. Hier haben es 13
Schiler in Theorie und Praxis mit Themen
aus Physik, Chemie und Ingenieurwissen-
schaften zu tun, die notwendig sind, um
die Flgetechnologie Kleben in Bereichen
wie Automobil- und Schiffbau oder in der
Fertigung von Rotorblattern fir Windener-
gieanlagen einsetzen zu kénnen. Den
wissenschaftlichen Part der Ingenieurtétig-
keiten in Form von anwendungsorientierter
Forschung und Entwicklung erleben die
Jugendlichen im Bereich Klebtechnik und
Oberflachen des Fraunhofer-Instituts fir
Fertigungstechnik und Angewandte Materi-
alforschung (IFAM).

Grundlagen 15
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Schuljahr 2009/2010.

Um den Méadchenanteil in den Akademien
deutlich zu erhéhen und damit dazu beizu-
tragen, mehr weibliche Nachwuchskréafte flr
technische Berufe zu gewinnen, richtet die
Telekom-Stiftung zum Schuljahr 2009/2010
je eine Junior-Ingenieur-Akademie an den
Bonner Madchengymnasien Liebfrauen-
schule und Sankt-Adelheid ein. 42 Acht-
klasslerinnen der beiden Schulen erwerben
in den folgenden zwei Schuljahren theo-
retisches Wissen und machen praktische
Erfahrungen in den Bereichen Innovative
Technologien, Simulation, Maschinenbau,
GroBlanlagenforschung und  Informatik
(Liebfrauenschule) sowie Bauingenieurwe-
sen, Architektur, Elektrotechnik und Maschi-
nenbau (Sankt-Adelheid-Gymnasium).

Zu Beginn des Schuljahrs 2009/2010
starten weitere Akademien in Frankfurt
am Main, Jilich, Milheim an der Ruhr und
Wuppertal:

= In Frankfurt am Main melden sich 16
Schiler der Ziehenschule zur JIA an.
Die Themenschwerpunkte der Akademie
sind Robotik, Sensorik, alternative und
regenerative Energien sowie der Bau ei-
nes automatisierten Fahrzeugs. Bei den
teilnehmenden Unternehmen - wie zum
Beispiel die Continental AG, die Siemens
AG oder die Mainova AG - koénnen sie
Trainings absolvieren, Workshops be-
suchen und Betriebe besichtigen. Ihre
erworbenen Fachkenntnisse vertiefen sie
Uber Laborversuche und durch Einblicke
in die Ausbildung von Ingenieuren, die ih-
nen die Fachhochschule Frankfurt vermit-
telt. Das Besondere an dieser ersten JIA
in Hessen ist, dass sie durch die Koope-
ration der Deutsche Telekom Stiftung mit
der Stiftung Polytechnische Gesellschaft,
die ihren Sitz in Frankfurt am Main hat,
ermoglicht wurde.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



= In Jiilich besuchen 20 Schiler die JIA am
Gymnasium Haus Overbach. Auf dem
Lehrplan flir die nachsten zwei Jahre ste-
hen Steuerungs-, Haus- und Medizintech-
nik sowie Wetter und Klima. Die Schiler
besuchen zum Beispiel die Forschungs-
und Entwicklungsabteilung der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule
(RWTH) Aachen im Bereich der Produk-
tionsautomatisierung, lernen im Science
College Overbach durch experimentellen
Unterricht die Passivhaustechnik kennen,
machen im Forschungszentrum Jilich
einen Forschertag zum Thema ,Bildge-
bende Verfahren“ oder beschéftigen sich
dort mit atmosphérischer Elektrizitat und
Optik. Weitere Partner im Projekt sind die
Fachhochschule Aachen, das Solar-Institut
Julich oder auch die RWE Rheinland West-
falen Netz AG.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule

= In Miilheim an der Ruhr erfahren bis
einschliefllich zum Schuljahr 2011/2012
15 Schiiler der Karl-Ziegler-Schule alles
lber Elektromotoren, Hochspannungsge-
neratoren und den Marx-Generator. In den
Lehrwerkstatten der Firma Siemens bau-
en sie mit Unterstlitzung von Auszubilden-
den einen Elektromotor und bekommen
dabei Einblicke in Ausbildungsgénge und
duale Studiengénge. An der Fachhoch-
schule Gelsenkirchen lernen die Jugend-
lichen die Bedingungen und die Labor-
arbeit eines ingenieurwissenschaftlichen
Studiums kennen, nehmen an Vorlesun-
gen zum Thema Marx-Generator teil und
bauen nach diesem Vorbild einen kleinen
Hochspannungsgenerator. Auch ein zwei-
tagiges Kommunikations- und Prasentati-
onsseminar steht auf dem Programm der
Schiiler.

In Wuppertal melden sich 20 Jugendliche
zur JIA am Gymnasium Bayreuther Stra-
Be an. Im Unterricht und in Exkursionen
an die Bergische Universitat Wuppertal
und zu regionalen Unternehmen lernen
sie die Grundlagen elektrischer Maschi-
nen kennen. Sie bauen einen Elektromo-
tor selber, bekommen eine Einflihrung in
Photovoltaik und Betriebskenngréfien von
Solarzellen, setzen sich mit Sensor-, Steu-
er- und Regelungstechnik auseinander
und erfahren mehr Uber die dazugehori-
gen Berufsfelder.

Grundlagen 17
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Herbst 2009.

Frihjahr 2010.

Im Herbst 2009 fihrte das Fraunhofer In-
stitutszentrum Schloss Birlinghoven 1ZB
in Kooperation mit der Telekom-Stiftung
die erste Fraunhofer-Talent-School im
Raum Bonn durch. Rund 30 hochbegabte
Jugendliche, Uberwiegend aus Schulen
der Umgebung, nehmen an dem dreita-
gigen Intensivkurs teil. In einem von drei
Workshops kann der Forschernachwuchs
in spe selbst Uber aktuelle Forschungs-
themen nachdenken und L&sungsideen
entwickeln. Weitere Talent Schools wur-
den 2008 und 2009 mit Unterstltzung
der Telekom-Stiftung in Bremen, Dresden,
Erfurt, Halle, Miinchen, Oberhausen und
Stuttgart durchgefthrt.

Mehr als 100 Tagungsgaste fanden sich auf
Einladung der Deutsche Telekom Stiftung
am 5. und 6. Marz 2010 zu einer bundes-
weiten Fachtagung Junior-Ingenieur-Aka-
demie in Bonn ein. Ziel war, alle Akteure zu
vernetzen und den Erfahrungsaustausch
zwischen den beteiligten Schulen, der Stif-
tung, den Kooperationspartnern und inter-
essierten Schulen zu erméglichen. Zudem
bekamen die Teilnehmer fir die Arbeit in
den Junior-Ingenieur-Akademien Anregun-
gen und neue Impulse. Rahmen und Gele-
genheit dafiir boten Vortrage, Workshops
und Podiumsdiskussionen.

Schuljahr2010/2011.

Zu Beginn des Schuljahrs 2010/2011 star-
ten Junior-Ingenieur-Akademien an folgen-
den Schulen:

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



Friihe Bildung

= Berufliches Gymnasium Witzenhausen

= Gerhart-Hauptmann-Gymnasium Wismar
= Gymnasium Frechen

= Goethe-Gymnasium Freiburg

= Gymnasium Vegesack

= Heinrich-Heine-Gymnasium Kaiserslautern
= Josef-Albers-Gymnasium Bottrop

Weiterfiihrende Schule

Ausblick.

Ziel der Telekom-Stiftung ist die bundes-
weite Verbreitung der Junior-Ingenieur-
Akademie. Hierzu steht die Stiftung allen
Interessierten beratend gerne zur Seite.

Hochschule

Innovation

= Liebigschule Giefien
= M&dchenrealschule
St. Elisabeth Friedrichshafen
= Romain-Rolland-Gymnasium Berlin

© ZurSache

Die Idee kommt aus Baden-Wirttemberg

Vorbild der JIA sind die Schiler-Ingenieur-Akademien (SIA) in Baden-
Wiirttemberg, die mafigeblich vom Arbeitgeberverband Stidwestme-
tall untersttitzt werden. Die erste SIA wurde im Jahr 2000 am Max-
Planck-Gymnasium Heidenheim eingerichtet. Im Unterschied zur JIA
richten sich die SIA an Schuler der gymnasialen Oberstufe und wird
als Arbeitsgemeinschaft oder als Seminarkurs gefiihrt. Mittlerweile
gibt es in Baden-Wirttemberg tiber 40 solcher Akademien. Der Unter-
richt findet auch hier in der Schule, im Horsaal, in Labors einer Hoch-
schule oder in Ausbildungswerkstatten und Seminarrdumen statt. Bis
zu 20 Schuler der 11, Klassen werden nach einem betriebstiblichen
Bewerbungs- und Auswahlverfahren in die SIA aufgenommen. Ein
bis zwei Jahre lang beschéftigen sie sich auf freiwilliger Basis dann
jeweils einen Nachmittag pro Woche mit Themen aus Maschinenbau,
Elektronik, Informationstechnik und Betriebswirtschaftlslehre. Die
Teilnahme an der SIA bedeutet eine Studien- und Berufsorientierung
in Richtung Technik.

Wer ist Stidwestmetall?

Sudwestmetall - Verband der Metall- und Elektroindustrie Baden-
Wirttemberg e. V. - ist der grofite industrielle Arbeitgeberverband
Deutschlands. Er vertritt die tarif- und sozialpolitischen Interessen
von rund 1.000 Mitgliedsbetrieben mit circa 485.000 Beschaftigten
in Grof3-, Mittel- und Kleinbetrieben. Stidwestmetall hat sich zum Ziel
gesetzt, Naturwissenschaften und Technik (iber alle Alterstufen hin-
weg zu fordern. Das geschieht zum Beispiel durch die Entwicklung
und Bereitstellung neuer padagogischer Angebote zur Technikférde-
rung in Kindergarten, Grundschulen und weiterflihrenden Schulen.
Ein Projekt ist die Schiler-Ingenieur-Akademie.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Wasserstoffbetriebener Wankelmotor,
den Schiler der Junior-Ingenieur-

Akademie Aachen gebaut haben.

20 Grundlagen

Die Junior-Ingenieur-Akademie.

Ihre Merkmale. Ihr Charakter

Was kennzeichnet die Junior-Ingenieur-
Akademie (JIA) als Unterrichtsfach? Was
bedeutet das fiir die Lehrkrafte? Was er-
wartet die Schiiler im Unterricht, der au-
Berhalb der Schule in Unternehmen und
wissenschaftlichen Einrichtungen statt-
findet? Dieses Kapitel liefert Antworten,
informiert {iber die Chancen der JIA fiir
alle Beteiligten und verdeutlicht, wie die
Akteure aus Schule, Wirtschaft und Wis-
senschaft zusammen arbeiten.

Lernziele: Friihzeitig Interesse wecken
Ein wesentliches Merkmal der JIA ist ihre
curriculare Verankerung. Das heif3t: Die JIA
ist fester Bestandteil des Lehrplans und hat
damit verbindliche Lernziele und Lernin-
halte sowie konkrete Lernmethoden,
Lernsituationen und Lernstrategi-
en. Das impliziert auch die Uber-
prifung des Lernerfolgs in Form
von Tests oder benoteten Projektar-
beiten. All das geschieht, damit sich
die Schuler der

gymnasialen Mittelstufe mit technischen
und ingenieurwissenschaftlichen Themen
strukturiert auseinander setzen und Einbli-
cke in die Ausbildung und den Berufsalltag
von Ingenieuren und Wissenschaftlern
gewinnen. Die JIA wird als Wahlpflichtfach
in den Klassen 9 und 10 angeboten - in
G8-Gymnasien in den Klassen 8 und 9 -
und lauft Gber zwei komplette Schuljahre.
Wahlpflichtfach bedeutet, dass die Schiler
in der Mittelstufe ein weiteres Pflichtfach
hinzubekommen und dieses je nach ihren
Neigungen, Interessen und Fahigkeiten
beispielsweise aus dem Angebot Biologie-
Erdkunde, Franzésisch, Informatik, Latein,
Politik-Wirtschaft und der JIA wéhlen kén-
nen. ,Die #A geféllt mir, weil ich dort etwas
Uber den Beruf ,Ingenieur’ erfahren kann
und mich dieser Beruf personlich interes-
siert”, begriindet zum Beispiel Sandra (14)
vom Stadtischen Gymnasium Hennef ihre
Entscheidung flr dieses Fach.

Lerninhalte: Besondere Themen sind

die Regel

Wer sich fir die JIA entscheidet, mochte
mehr (ber Architektur, Bauingenieurwe-
sen, Elektrotechnik, Fahrzeugbau, Raum-
fahrt, Robotik oder Umwelttechnik wissen
- um nur einige Beispiele zu nennen. Das
alles sind Themen, die im sonstigen Un-
terricht kaum oder gar nicht vorkommen.
Doch nicht nur das: Steht Solartechnik auf
dem Programm, bekommen die Schiiler im
Unterricht eine theoretische Einfiihrung, in

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Friihe Bildung

Weiterfiihrende Schule Hochschule

Innovation

Erste Fahrt nach der Schiffstaufe: Die Junior-Ingenieure vom Gymnasium Nonnenwerth sind die Konstrukteure und Erbauer dieses solarbetriebenen Bootes.

einem Forschungszentrum die Funktions-
weise von Solar- und Brennstoffzellen und
in einem Solarunternehmen deren indus-
trielle Nutzung kennen. Oder wenn es um
Robotik geht, erfahren die Schiler im Un-
terricht, was das Uberhaupt ist und wie man
Roboter baut und programmiert. Sie lernen
in der Universitat wie die Systemdynamik
von Robotern funktioniert und im Unter-
nehmen die Anwendung dieser Technik
beim Fahrzeugbau. Die Beispiele zeigen,
dass die Schiler nicht nur theoretisches
Wissen erwerben, sondern auch praktische
Erfahrungen machen. Haufig spiegelt das
Themenangebot der Schulen die Beson-
derheiten ihres Standortes wieder. Etwa
Duisburg - beziiglich der Produktionszif-
fern Stahlstandort Nummer eins in Europa:

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

In der dortigen JIA hat das Thema ,Stahl
einen festen und grofien Platz, den andere
Facher nicht bieten (kdnnen). So haben et-
wa im Schuljahr 2006/2007 die JIA-Schiler
des Max-Planck-Gymnasiums im Unterricht
alles Uber die chemischen Grundlagen der
Stahlerzeugung gelernt. In zehn Praxistagen
machten sie am Institut fiir angewandte Ma-
terialtechnik der Universitat-Duisburg/Essen
Versuche zur Dichtemessung, Stahlschmel-
ze oder Gussformen. Der Werksbesuch bei
ThyssenKrupp rundete den praktischen Teil
ab. Hier erlebten die Schiler das Gelernte
in der Unternehmenspraxis und konnten
sehen, wie Stahl geschmolzen wird, welche
Geréte man dafiir braucht und was man ge-
lernt haben muss, um das tun zu kdnnen.
Dennis (15) vom Max-Planck-Gymnasium
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Sara Maria (I.) und Katharina vom Gymnasium Haus Overbach zeigen das selbst angefertigte Modell einer Parkhausschranke.

22 Grundlagen

sagt: ,In der Junior-Ingenieur-Akademie
besprechen wir meist komplexere The-
men, die ein héheres Vorwissen verlangen
als der ,normale’ Unterricht. Dies macht
das Ganze wesentlich interessanter und
anspruchsvoller.” Auch fiir Malte (15) vom
Gymnasium Haus Overbach in Jilich ist die
JIA etwas Besonderes: ,Der Unterricht ist fa-
cherlibergreifend und es wird gezeigt, wie
die Naturwissenschaften in der Praxis zur
Anwendung kommen.*

Lernstrategie: Inner- und
auBBerschulischer Unterricht

Der Besuch des Betriebs, der Fabrik, des
Forschungsinstituts, des Labors oder der
Universitat - hier werden die im Unterricht
besprochenen Themen vertieft, unter an-
deren Perspektiven gesehen und praktisch
veranschaulicht. Die Schiiler sollen selbst
Hand anlegen. Dass die Motivation steigt

je deutlicher der Zusammenhang von
Theorie und Praxis ist, sagen die Schuler
aller JIA-Schulen Ubereinstimmend. Diese
Besonderheit wird gerade im Vergleich
zum restlichen Stundenplan deutlich. Lisa
(15) vom Gymnasium Nonnenwerth stellt
fest: ,Der Praxisanteil ist wesentlich hoher.
Man bekommt den Freiraum, Ideen zu
verwirklichen, neue Themen besser ken-
nenzulernen und einen guten Einblick in
die gesamte Naturwissenschaft.” Niklas
(14) vom Gymnasium Bayreuther Straf3e in
Wuppertal ist der Meinung: ,Wir machen
wenig Theorie und viel Praxis. Das ist viel
interessanter. Aufierdem lernen wir Sachen,
die man im Alltag braucht.“ Der inhaltlich
abgestimmte Mix aus Theorie und Praxis
bringt allen Beteiligten neue Erfahrungen.
Anka (14) vom Aachener Inda-Gymnasium
fand die Exkursion ihres JIA-Kurses zu ei-
nem regionalen Autobetrieb deswegen
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,Das Schdne am Unterricht in der Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule

ist, dass die Themen mehr vertieft werden, die Atmosphare

entspannter ist und die Lerngruppen klein sind.”

interessant, weil , man das, was man theo-
retisch gelernt hat, in der Praxis umsetzen
konnte“. Ihr Mitschiler Jonas (14) hat den
Besuch dorthin in guter Erinnerung, weil
,man gesehen hat, wie das Ganze spater
angewendet wird“. Aus dem Blickwinkel
ihres Lehrers Klaus Buschhiter hort sich
das &hnlich an: ,Der Unterricht der Junior-
Ingenieur-Akademie unterscheidet sich von
anderen Fachern, da praktische Themen
im Vordergrund stehen, deren Auswahl
die Lehrkraft aktiv mit beeinflusst.” Auch
sein Kollege Daniel Schultheiss vom Stad-
tischen Gymnasium Hennef lobt die freie
Gestaltung: ,Die Themenbereiche wurden
von meinen Kollegen und mir nach eigenen
Interessen erarbeitet. Man ist nicht wie vom
,normalen’ Lehrplan in ein enges Korsett
gezwangt. Das bedeutet natlrlich auch,
dass die Vorbereitungszeit und Organisati-
on wesentlich aufwendiger ist.”

Lernmethoden: Kleine Gruppen

mit grofier Wirkung

Diese Wahrnehmungen zeigen, dass die
JIA das leistet, was sie leisten soll: tber
den Tellerrand der Schule hinausgehen
und die Schiler friihzeitig mit den Ar-
beitsweisen und Kompetenzen vertraut
machen, auf die es im Berufsleben und
in der Wissenschaft ankommt. Aus die-
sem Anspruch leitet sich eine bewahrte
Lernmethode ab: die Schiler arbeiten im
JIA-Unterricht (iberwiegend in Gruppen.
Bernadette (15) von der Bonner Liebfrau-

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

enschule sagt dazu: ,Das Schone am Un-
terricht der Junior-Ingenieur-Akademie ist,
dass die Themen mehr vertieft werden,
die Atmosphéare entspannter ist und die
Lerngruppen klein sind.“ Gemeinsam mit
den Mitschilern Ergebnisse zu erzielen,
ist nicht nur der Weg zum Ziel, sondern
auch selbst ein Ziel, weil das die Teamfa-
higkeit schult - eine Eigenschaft, die fiir
Erfolg in Studium und Beruf grundlegend
ist. Auch Anna-Maria (15) - ebenfalls von
der Bonner Liebfrauenschule - findet: ,In
der Junior-Ingenieur-Akademie sind die
Lerngruppen kleiner, so dass es leichter
ist, die Themen zu verstehen.” Das wiede-
rum scheint das eigenstandige Arbeiten
zu fordern. So findet Julia (15) von der
Frankfurter Ziehenschule: ,Im Unterricht
der Junior-Ingenieur-Akademie muss man
im Gegensatz zu anderen Féachern selbst
Lésungen finden.” Auch fir Dario (15)
vom Stadtischen Gymnasium Hennef ist
der JIA-Unterricht etwas Besonderes, ,weil
man viel in Gruppen macht und die Expe-
rimentierfreude gefordert wird.“ Frontalun-
terricht findet meist dann statt, wenn die
Lehrer in neue Themen einfiihren, inhaltli-
che Fragen zu kldren sind oder die weitere
Vorgehensweise abgestimmt wird.

Lernsituationen: Wirtschaft und
Wissenschaft zum Anfassen

Unternehmen beteiligen sich an der JIA,
indem sie Besuche oder Praktika in ih-
ren Hausern und damit Einblick in den
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Zum Kreis der Partner einer Junior-Ingenieur-Akademie gehdren

auch wissenschaftliche Einrichtungen wie zum Beispiel

Berufsalltag gewahren. Sie ermdglichen
den Schilern das Ausprobieren, Bauen
und Tifteln oder stellen zusatzlich fur
den Unterricht Materialien zur Verfligung.
Personalverantwortliche und Beschaftige
erzéhlen von den Anforderungen und Er-
fahrungen, die im Beruf relevant sind. Sie
zeigen den Schilern die praktische An-
wendung der im Schulunterricht oder beim
Besuch der Fachhochschule gelernten
Theorie, sprechen mit ihnen Uber die Ar-
beitswelt eines Unternehmens, machen Be-
werbertraining und Planspiele oder lassen
sich bei der Arbeit Giber die Schulter schau-
en. Tassilo (15) vom Stadtischen Gymnasi-
um Hennef sagt: ,Die Exkursionen zu den
Unternehmen waren interessant, weil sie
immer etwas mit Forschung und Naturwis-
senschaft zu tun hatten und wir auf diese
Weise sehr viel Informationen Uber unter-
schiedliche Bereiche aus erster Hand be-
kamen. Wir hatten auflerdem Zugang und
Einblick in verschiedene Techniken und
konnten somit mehr dartiber lernen.”

Die JIA mochte den Schilern die Ausbil-
dung und den Berufsalltag von Ingenieu-
ren aber auch von Wissenschaftlern nahe
bringen. Deswegen gehdren auch wissen-
schaftliche Einrichtungen wie zum Beispiel
Universitaten, Forschungszentren  oder
Institute zum Kreis der JIA-Partner. Hier ler-
nen die Jugendlichen auer den Raumlich-
keiten auch den Alltag - zum Beispiel der
Universitét - kennen und bekommen durch

Universitaten, Forschungszentren oder Institute.

Seminare und Vorlesungen Einblicke in das
Studium und wissenschaftliches Arbeiten.
Das vertieft ihr theoretisches Wissen, gibt
ihnen Impulse und Entscheidungshilfen fir
ein mogliches spateres Studium. So nahm
zum Beispiel die Ziehenschule in Frankfurt
am Main das Thema Robotik durch. Im ers-
ten Halbjahr besuchten die Schiler unter
anderem die Fachhochschule Frankfurt.
Philipp (14) berichtet: ,Ich habe mitgenom-
men, dass Roboter vielseitig sind, vor allem
in der Industrie verwendet werden und ei-
nen Grofiteil der Arbeit Gbernehmen. Wir
haben gelernt wie sie funktionieren und
einfache Bewegungen programmiert.“ Wie
intensiv die Lernerlebnisse sein konnen,
zeigen auch die Eindriicke von Anna-Maria
(14) von der Bonner Liebfrauenschule, die
mit ihrem Kurs beim Deutschen Luft- und
Raumfahrtzentrum (DLR) war: ,Den Besuch
beim DLR fand ich interessant, weil wir viele
Versuche durchgefiihrt haben und wir so
spielerisch an die unbekannten Themen
herangefihrt wurden. Aulerdem erklarten
uns die Mitarbeiter des DLR alles sehr gut
und leicht verstandlich.”

Die ganze Schule profitiert.

Die JIA ist nicht nur konzeptionell und in-
haltlich ein Unikum an der Schule, auch ihr
Beginnund Ende heben sich ab: Alle Schu-
len, die mit Hilfe der Deutsche Telekom Stif-
tung eine JIA errichtet haben, organisier-
ten eine feierlichen Eroffnung und einen
offiziellen Schlussakt. Eingeladen waren
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alle Projektpartner, Eltern, Geschwister,
Lehrer, Schiler und auch die Presse.
Die jeweils etwa sechzigminltigen Zere-
monien beinhalteten anerkennende State-
ments der Schulleitung, des Forderers
und der Vertreter der Kooperationspartner,
wie zum Beispiel Professoren, Dekane,
Geschaftsfihrer oder Personalleiter der
Unternehmen. Oft folgen auch Landes-
oder Bundespolitiker der Einladung, um
GruBworte zu sprechen oder um an einer
kurzen Talkrunde mit Vertretern der Partner
teilzunehmen - beispielsweise zur Bedeu-
tung der Initiative fir die Schule, die Region
oder das Land. Zugleich konnten die Schi-
ler bei dieser Gelegenheit ihre Vorhaben

oder Ergebnisse prasentieren, die sie in
der JIA planen oder erreicht haben. Viele
Schulen lockerten die Veranstaltungen mit
kinstlerischen Darbietungen auf: Sei es die
Big Band mit flotter Musik, der Schulchor
mit einer kurzen Gesangseinlage oder die
Theatergruppe mit einem thematisch pas-
senden Sketch. Auch flr die Lokalpresse
waren diese Veranstaltungen héufig geeig-
nete Anlasse fiir eine Berichterstattung.

Fur die feierliche Eroffnung der Junior-
Ingenieur-Akademie der Bonner Lieb-
frauenschule zum Beispiel hat der wis-
senschaftliche Partner dieser Akademie
- das Forschungszentrum caesar - seinen

Musikalische Einlage bei der Auftaktveranstaltung der Junior-Ingenieur-Akademie in Nonnenwerth.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule ~ Hochschule

Innovation
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Die Blue Man Group des Aachener Inda-Gymnasiums hat die Auftaktveranstaltung der dortigen JIA

mit ihrem Auftritt bereichert.

Horsaal zur Verfligung gestellt. Schon das
AuBengebaude aus Glas und Stahl ist ein
echter Hingucker. ,Bei der Erdffnungs-
veranstaltung sah ich das Bauwerk zum
ersten Mal und dachte nur: ,\Wow, so ein
Bau und wir Neuntklasslerinnen haben die
Moglichkeit, in so einem schénen und mo-
dernen Haus Vortrage ber Neurobiologie
anzuhdren und Dinge eigenverantwortlich
testen zu dirfen’,* schildert Katharina (15)
ihren ersten Eindruck. An der Veranstal-
tung nahmen etwa 100 Schdler, Eltern und
Lehrer sowie Vertreter der Kooperations-
partner aus Wissenschaft und Wirtschaft
teil. Katharina hat das rund einstiindige
Programm gefallen: ,Die Eroffnungsfeier
war flir mich sehr beeindruckend, da uns
auch noch einmal deutlich gemacht wur-
de, welche Chance wir mit der Teilnahme
haben und was wir alles kennenlernen
dirfen, was andere Menschen vielleicht
nie zu sehen bekommen. Dadurch wurde
ich noch einmal in meiner Entscheidung
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bestérkt, an der Junior-Ingenieur-Akademie
teilzunehmen.“ Bei der Abschlusszeremo-
nie am Ende des zweijahrigen Durchlaufs
erhélt grundsétzlich jeder JIA-Teilnehmer
ein Zertifikat. Diese Urkunde ist jenseits
von Zeugnisnoten oder Bemerkungen ein
qualifizierter Nachweis, der die erworbe-
nen Kenntnisse und auflerhalb der Schule
gewonnenen Erfahrungen dokumentiert.
Damit haben die Schiler etwas in der
Hand, das sie bei spateren Bewerbungen
um Praktika, Ausbildungs-, Studien- oder
Arbeitsplatze von ihren Mitbewerbern ab-
hebt. Auch dieses Zertifikat zahlt auf ein
Anliegen der JIA ein, bei der Studien- und
Berufsorientierung konkret zu unterstiitzen.

Die feierliche Umrahmung zu Beginn und
am Ende zeigt ganz deutlich: Die Schulen
sind stolz auf ihre JIA und lassen die gan-
ze Schule an der JIA teilhaben. Das spricht
sich herum und kann auch dazu fihren,
dass Eltern ihre Kinder an dieser statt an
einer anderen Schule anmelden. Davon
berichten viele Lehrer, denen die Eltern der
neuen Sextaner das JIA-Angebot als Grund
fr ihre Schulwahl angeben. Die JIA ist also
eine Einrichtung, von der die ganze Schul-
gemeinschaft profitiert.

Auch die Partner gewinnen.

Doch was haben die Hochschulen, die
wissenschaftlichen  Einrichtungen und
Unternehmen davon, wenn sie in der ge-
schilderten Form den Junior-Ingenieuren
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ihre Pforten 6ffnen? Sie leisten einen wich-
tigen Beitrag zur Sicherung des ingenieur-
wissenschaftlichen Nachwuchses, da sie
mithelfen, Begeisterung flir Naturwissen-
schaften und Technik zu wecken und allge-
mein ,Lobbyarbeit” fiir den Zweig Ingeni-
eurwissenschaften machen. Ganz konkret
haben etwa die Universitidten oder Fach-
hochschulen die Chance, potenzielle Stu-
dienanfanger zu gewinnen, die gerade in
den Ingenieurwissenschaften dringend ge-
braucht werden. Das gleiche gilt fir die Un-
ternehmen, die geeignete Nachwuchskraf-
te kennen lernen und fir eine Ausbildung
in ihrem Betrieb werben kdnnen. Nicht zu
unterschétzen ist der positive Einfluss, den
das Engagement flir die Junior-Ingenieur-
Akademien auf den Bekanntheitsgrad und
die Sympathiewerte der wissenschaftlichen
Institutionen und Unternehmen hat. Sie alle
profitieren von der JIA, die den Ubergang
von Schule zur Hochschule und von dort
zum Beruf erleichtert.

Fur die Schulen bedeutet das, dass viele
Lerneinheiten auflerhalb des Unterrichts
stattfinden. Das setzt eine gute und ausge-
wogene Zeitplanung voraus. In der Regel
wird die JIA in drei Unterrichtsstunden pro
Woche unterrichtet. Viele Schulen sparen
die dritte Stunde und sammeln so eine Art
Zeitkonto zugunsten langerer Abwesenheit
durch Exkursionen in die Hochschulen
oder Unternehmen. Die Lehrkrafte stehen
wahrend der gesamten Laufzeit als fachli-
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che Betreuer den Schiilern zur Seite. Insge-
samt verlangt die Einrichtung einer JIA flr
Lehrer wie Schler Flexibilitat, Engagement
und Einsatzbereitschaft. In Gesprachen mit
JIA-Lehrkraften wird unisono deutlich, dass
der zeitliche Aufwand zur Planung und
Durchfiihrung der Akademie hoch ist, sich
aber angesichts der Resonanz der Schiiler
und der Schule insgesamt mehr als lohnt.
Christian Heinicke, Lehrer am Stadtischen
Gymnasium Bayreutherstrafie in Wuppertal
und dort fur die Durchfihrung der JIA ver-
antwortlich, begriindet das wie folgt: ,Die
Gestaltungs- und Umsetzungsmaoglichkei-
ten bei der Junior-Ingenieur-Akademie ge-
hen weit Uber das hinaus, was im normalen
Schulalltag moglich ist."

Die Junior-Ingenieur-Akademie macht die Schiiler friihzeitig damit vertraut, worauf es im Berufsleben

und in der Wissenschaft ankommt.

Innovation
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© Die Autoren

Prof. Dr. Dr. h.c. Ortwin Renn

ist Ordinarius fir Umwelt- und
Techniksoziologie an der Univer-
sitat Stuttgart und Direktor des
zur Universitat gehorigen Inter-
disziplinaren Forschungsschwer-
punkts Risiko und Nachhaltige
Technikentwicklung (ZIRN) am
Internationalen Zentrum fiir Kul-
tur- und Technikforschung (IZKT).

Dr. Uwe Pfenning

ist wissenschaftlicher Leiter des
Projektverbundes zur Zukunft
der technischen und naturwis-
senschaftlichen Berufe an der
Universitat Stuttgart mit Projek-
ten unter anderem zu Fallstudien
Uber Techniklabore an Schulen.
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Die Attraktivitat technischer
Studienfacher und Berufe.

In Deutschland gehoren Ingenieure und Naturwissenschaftler zu den besonders stark
nachgefragten Berufen. Die Wirtschaft meldet einen steigenden Bedarf an technischen
Fach- und Fiihrungskréften an, den der Arbeitsmarkt nicht decken kann. Angesichts
dieser rosigen Aussichten wére zu vermuten, dass die natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Facher in Deutschland iiberlaufen sein miissten. Mitnichten: seit rund 10
Jahren erleben wir einen massiven Einbruch bei den Absolventenzahlen: Noch 2008
haben rund 12 Prozent weniger Studierende ein Studium der Ingenieur- und Technik-
wissenschaften abgeschlossen als im Erfolgsjahr 1996. Woran kann das liegen?

Um dieser Frage nachzugehen, hat ein Forschungsteam der Universitat Stuttgart im Auftrag
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (acatech) und dem Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) eine umfangreiche empirische Befragung zu diesem Thema durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Studie liefern wichtige empirische Befunde zur Techniksozialisation
und Technikbildung in Deutschland. In diesem Aufsatz geht es vor allem um das Image und
die Erwartungen an das Studium und an den Beruf der Ingenieurwissenschaften aus der
Sicht von Schiilerinnen und Schiilern. Zu diesem Zwecke wurden deutschlandweit rund
3000 Schlerinnen und Schiiler der 8. - 13. Klassen an Schulen mit und ohne technischen
Unterricht befragt.

Das Technik-Image bei Schiilerinnen und Schiilern

Aus der Perspektive der Schuler sind technische Berufe hoch angesehen und rangieren
bei vielen Attributen vor den naturwissenschaftlichen Berufen. Als besonders positive, ge-
nerelle Eigenschaften technischer Berufe gelten die Attribute ,modern®, ,fortschrittlich®
und ,nutzlich“. Positiv wird auch der Beitrag der Technikwissenschaften zur Entwicklung
der Menschheit gesehen. Ebenso finden wirtschaftliche Eigenschaften wie ,Arbeitsplétze
schaffen*und dem ,Konsum dienen® hohe positive Anteile. Als Schwéchen der technischen
Berufe werden mangelnde Kreativitat, mégliche Risiken und die schwierige Vermittlung ih-
rer gesellschaftlichen Funktionen angesehen.

Das Image der technischen und naturwissenschaftlichen Berufe scheint also absolut wie
relativim Vergleich zu anderen Disziplinen besser zu sein als allgemein angenommen.

Berufspréferenzen

52 Prozent der befragten Schiler wollen gerne ein Studium aufnehmen, 22 Prozent streben
eine Berufsausbildung an und weitere 8 Prozent mdchte nach einer Berufsausbildung ein
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Abb. 1: Imageprofile von naturwissenschaftlichen, technischen
und wirtschaftswissenschatftlichen Berufen bei Schiilern
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Abb. 2: Berufspraferenzen der befragten Schiiler in Prozent
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Studium aufnehmen. Der Ingenieurberuf wird aber lediglich von 11 Prozent der Schiler,
naturwissenschaftliche Berufe von nur 8 Prozent und nicht akademische technische Beruf
von 6 Prozent préaferiert. Ein Flinftel der Schiiler ist allerdings noch unentschlossen (siehe
Abbildung 2).

Es ergibt sich kein wesentlich gedndertes Bild, wenn nur die Berufspraferenzen von den tech-
nikinteressierten Schiilern betrachtet werden. Die Ingenieurberufe erhalten lediglich 21 Pro-
zent und die naturwissenschaftlichen 16 Prozent der Nennungen, obwohl man hier vermuten
sollte, dass ein selbst bezeichnetes Interesse an Technik und Naturwissenschaften die Berufs-
praferenzen deutlich starker in Richtung Technik und Naturwissenschaften beeinflussen sollte.

Erwartungen an den Beruf
In der Studie wurden Schiiler danach gefragt, welche Aspekte ihnen bei der Berufswahl wichtig
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Abb. 3: Motive der Berufswahl Schiler - Mittelwerte
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sind und was sie von einem idealen Beruf erwarten. Abbildung 3 zeigt, welche Motive fr Schi-
ler relevant bei der persénlichen Berufswahl sind, und zwar zum einen flir die gesamte Schiiler-
schaft, zum anderen differenziert nach Geschlecht und technischem Interesse der Befragten.

Fur alle aufgefiihrten Gruppen ist ein sicherer Arbeitsplatz das wichtigste Motiv. Bei genau-
erem Hinsehen lassen sich aber dennoch einige Unterschiede erkennen: Fiir die technisch
interessierten Schiler ist es wichtig, dass ihr Beruf einen hohen Praxisbezug hat und dass
sie neue Dinge entwickeln kédnnen. Auch ein hohes Einkommen und Ansehen sowie Karrie-
remdglichkeiten sind entscheidende Faktoren.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Besonders aufschlussreich ist der Vergleich der Eigenschaften des Idealberufs mit den Ein-
schatzungen der Schiiler in Bezug auf die Wichtigkeit dieser Eigenschaften in technischen
und naturwissenschaftlichen Berufen. Bei dieser Frage gibt es keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den Einschétzungen von Jungen und Madchen. Lediglich die Bedeutung
eines sicheren Arbeitsplatzes und der Karrieremdglichkeiten schatzen Jungen hoher ein als
Madchen.

Aus dem Schaubild lassen sich folgende Riickschliisse ziehen:

= Die antizipierten Eigenschaften der Berufe weichen oftmals von den Idealberuf ab, sowohl
fur intrinsische wie extrinsische Motive.

= Geringe Differenzen zweigen sich zwischen Idealberuf und Erwartungen an technische
Berufen bei den Attributen: Dinge entwickeln, Praxisbezug, Teamarbeit und allgemeine
Wohlstand sichern.

= Hohe Differenzen zeigen sich bei den Attributen Vielseitigkeit, Arbeitsplatzsicherheit, Kon-
takte am Arbeitsplatz, selbstandiges Arbeiten, Talent einbringen sowie Vereinbarkeit von
Beruf und Familie

= Technisch interessierte Schiiler/innen sehen technische Berufe bei fast allen Eigenschaf-
ten graduell bis signifikant als attraktiver an (gemessen als Anpassung an die Werte des
Idealberufes) als die technisch nicht interessierten Schiilerinnen und Schdler.

Die Schiler hegen Zweifel, inwiefern technische oder naturwissenschaftliche Berufe Sicher-
heit und gute Aufstiegschancen bieten. Letztgenanntes Kriterium ist ein Ausschlusskriteri-
um fir die Berufswahl bei Jungen. Entsprechende Einschatzungen finden sich auch bei den
Aussagen zum Praxisbezug, zur Méglichkeit des kontinuierlichen Lernens, zur Teamarbeit
und zum potentiellen Beitrag des Berufs flir das gesellschaftliche Wohlergehen.

Ausblick

Die Schule ist der zentrale Ort der Informationsvermittlung tiber Technik und Gber Naturwis-
senschaften. Schiler geben die Schule als eine der bedeutsamsten Informationsquellen fiir
den MINT-Bereich an, gefolgt von Massenmedien wie dem Fernsehen (Dokumentationen,
Wissenschaftsmagazine) und dem Internet. Es ist aber ein weiter Weg von der Informiertheit
zum Interesse. Offensichtlich gelingt es den mafigeblichen Informationsmedien nicht, Tech-
nik attraktiv und interessant zu machen. Ein Grund mag darin liegen, dass zu sehr auf die
individuelle Talentférderung als Lernziel geachtet wird und zu wenig auf das allgemeine
Interesse an Technik. Deshalb sollten die positiven und negativen gesellschaftlichen Folgen

32 Grundlagen Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



Friihe Bildung Weiterfiihrende Schule Hochschule

Abb. 4: Technische Berufe: Vergleich individueller Motivlagen
und stereotypischer Eigenschaften.

Vergleich von idealen individuellen Motivlagen und Einschatzungen der stereoytpen Eigenschaften von technischen
Berufen (Téatigkeiten im Beruf) bei Schiilern allgemein und technisch interessierten Schiiler/innen (Angaben fir

Bewertungen trifft vollkommen und triff eher zu)

sicherer Arbeitsplatz -/
vielseitige Tatigkeiten ;=
gute Aufstiegschancen L

gutes Einkommen F  ——
hohes Ansehen ;- /]

Praxisbezug I

Talent eibringen ‘
selbststandiges Arbeiten ‘

viele Kontake _
neue Dinge entwickeln —
allgem. Wohlstand sichern _

Teamarbeit g =
Familie und Beruf e
viele Reisen e
neue Dinge lernen _
0 20 40 60 80 100

M T-Berufe aller Schuler ¥ T-Berufe technisch interessierte Schiiler M Motive
Befragte: 2686-2701; Schulerinnen: 1487-1494; Schuler: 1065-1076; tech. Interessierte (m/w): 902-912

und der wirtschaftliche und vor allem gesellschaftliche Nutzen von Technik starker vermit-
telt werden. Bislang konzentriert sich der Unterricht zu stark auf Faktenwissen und den Zu-
sammenhang von Naturwissenschaften und Technik. Die Konsequenzen von Technik und
Innovation fir Wirtschaft, Gesellschaft und Kultur bleiben dagegen unterbelichtete. Gerade
diese Themen kdnnen aber Interesse wecken und tragen vor allem auch bei Médchen zu
einer héheren Aufmerksamekeit fir technische Fragestellungen bei.

Hinweis: Die Kurzfassung der Studie ,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften“ kann von der
Acatech-Homepage www.acatech.de heruntergeladen werden.
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Erfahrungen.

Die Junior-Ingenieur-Akademien basieren immer auf der
Kooperation von Schulen mit Hochschulen, wissenschaft-
lichen Einrichtungen und Unternehmen, die den Schiilern
die Maoglichkeit geben, die im Unterricht erworbenen
Kenntnisse praktisch anzuwenden. Das haben die von der
Deutsche Telekom Stiftung unterstiitzten Gymnasien schon
vielfach erfahren diirfen. Von den Erlebnissen, Eindriicken
und Erwartungen der Akteure berichtet der folgende Ab-
schnitt. Gleichzeitig liefert er Einblicke in den Alltag einer
Junior-Ingenieur-Akademie.
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Lernort Schule.

Stahl verarbeiten, Roboter programmieren, ein Haus oder ein Solarboot
bauen. Diese und viele andere interessante Themen bieten Junior-Ingeni-
eur-Akademien (JIA). Doch wie werden solche Inhalte in der Schule um-
gesetzt? Drei Beispiele verdeutlichen, wie der Unterricht ablauft, wenn
die Schiiler nicht gerade bei ihren Kooperationspartnern aus Wirtschaft
und Wissenschaft, sondern im Klassenzimmer sind: Das Max-Planck-
Gymnasium in Duisburg, das Sankt-Adelheid-Gymnasium in Bonn und
das Gymnasium Nonnenwerth in Remagen gewahrten Einblicke in eine
.klassische JIA-Stunde”.
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Starkung des Schulprofils.

Freitagmorgen, acht Uhr - Ralf Bandusch,
Lehrer der Duisburger JIA, begrifit seine
20 Schiler mit einem freudigen ,Guten
Morgen, liebe Junior-Ingenieure.” Und auch
sein nachster Satz gehort nicht zum Ubli-
chen Schuljargon. Statt zum Beispiel ,Hefte
raus, Buch aufschlagen® heifit es ,Roboter
auf den Tisch und weiter programmieren®.
Die Schiler, von denen die Halfte Mad-
chen sind, arbeiten mit Feuereifer, um die
knifflige Aufgabe zu l6sen: Sie missen ihre
selbstgebauten Roboter so programmie-
ren, dass sie auf Knopfdruck ohne Hilfestel-
lung die gewlinschten Bewegungsablaufe
erledigen. Der Roboter soll auf ein Gestell
zufahren, auf dem sich eine rote oder eine
blaue Kugel befindet, diese anpeilen, mit
Ultraschall die Kugelfarbe erkennen, die
entsprechende Kugel greifen und dann
jeweils nach rechts oder nach links able-
gen. Die ersten Versuche sind noch etwas
holprig, Roboter fahren gegen die Gestelle
und rote und blaue Kugeln rollen Gber den
Boden. Doch die Schiler basteln weiter an
ihren Robotern und andern Details an ihrer
Programmierung.

Nach einiger Zeit hort man am ersten Tisch
links eine Roboterstimme loben: ,Hurra®.
Ein gutes Zeichen, denn die Aufgabe ist
geldst worden. Die Abstdnde sind genau
gemessen, der Ultraschall unterscheidet
die Farben richtig und die Kugeln werden
zur gewlinschten Seite mandvriert. Aus ei-
ner anderen Ecke des Klassenzimmers ruft

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

die 16-ahrige Nina: ,Herr Bandusch! Er ist
wunderschon und er ist fertig!* Gemeint ist
ihr humanoider Roboter - das ist der Fach-
terminus fir einen Roboter, dessen Kon-
struktion der menschlichen Gestalt nach-
empfunden ist - der nun ebenfalls so funk-
tioniert, wie es verlangt wurde. Im Laufe der
Doppelstunde hért man nach und nach an
allen Tischen Jubelrufe. Die Schiler wissen,
dass in der JIA selbststandiges Arbeiten
gefordert ist. Die 15-ahrige Alexandra sagt:
,Man muss Probleme durch logisches Den-
ken mit Gleichaltrigen I6sen, wahrend man
in anderen Fachern die meisten Schluss-
folgerungen erklart bekommt und nicht
selbst gezogen werden.” Der Kurs besteht
aus G8- (Abitur nach zwolf Jahren) und G9-
(Abitur nach 13 Jahren) Schiilern. Daher ist
der Altersunterschied unter den Schilern
zwar etwas grofier als gewohnlich, doch im
Leistungsverhalten erkennt man keine Un-
terschiede. ,Ganz im Gegenteil, die Noten
der Schler sind Gberdurchschnittlich gut®,
so Ralf Bandusch.

Apropos Benotung

In Duisburg erhalten die Schiler in jedem
Halbjahreszeugnis eine Note, die sich aus
zwei Teilnoten zusammensetzt. Die erste
Teilnote bewertet eine Klassenarbeit, in
der die im Unterricht erlernte Theorie ab-
gefragt wird. Die zweite Teilnote gibt es
flir eine Prasentation, die inhaltlich auf
Vorlesungen und den Projekten in der
Universitat aufbaut. Die Besonderheit: Die
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Made in Duisburg: Der Roboter erkennt mit Ultraschall die Kugelfarbe, greift nach der Kugel und legt sie dann je nach Farbe rechts oder links ab.
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Schler halten diese Prasentation auch vor
Universitats-Professoren und riisten sich
damit fir vergleichbare Situationen, die sie
moglicherweise nach ihrer Schulzeit an der
Hochschule erleben werden. Dieser Effekt
ist beabsichtigt, weil die JIA auch die Pra-
sentations- und Kommunikationskompe-
tenzen der Jugendlichen gezielt ausbilden
mdchte.

Attraktives Angebot

Das Max-Planck-Gymnasium war 2006 eine
der ersten Schulen, die sich entschloss, ei-
ne JIA aufzubauen. Die Anzahl der Bewer-
ber fur das Fach zeigt ganz deutlich, dass
das Angebot bei den Schiilern sehr beliebt
ist. Oft empfehlen auch éltere Geschwister
oder Schiler aus héheren Klassen die JIA,
weil sie selber gute Erfahrungen gemacht
haben. Ralf Bandusch sagt, dass jedes
Jahr etwa 50 Schiiler die JIA als Erstwunsch
angeben. Daher kann er sich die Jugend-
lichen auswahlen, die er als besonders

interessiert einstuft. Bei seiner Auswahl
achtet er vor allem auf gute Noten in den
Naturwissenschaften und Mathematik. Es
hat sich gezeigt, dass auf diese Weise ein
sehr hohes Lernniveau eintritt und die sehr
guten und vor allem sehr interessierten
Schiler sich gegenseitig zu guten Leis-
tungen motivieren. Entsprechend bewer-
ten die Schiler die Arbeitsatmosphare.
So betont die 16-jahrige Denise: ,Es ist
einfach toll, wenn man merkt, dass in der
Junior-Ingenieur-Akademie nur Leute sind,
die sich flr ein bestimmtes Thema interes-
sieren. Somit ist die Zusammenarbeit viel
einfacher und man flhlt sich wohl.“ Alles
in allem fallt auf, dass die Gruppe sehr gut
zusammen passt und gemeinsam zielstre-
big arbeitet. Dies ist laut ihrem Lehrer Ralf
Bandusch auch auf die Teambildungstage
zuriickzufthren: Drei Tage im ersten Halb-
jahr fahren die Mitglieder der JIA nach Xan-
ten. Dort wird der Kurs durch einen Trainer
geschult und wachst zum Beispiel mit Hilfe
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von Gruppentibungen in einem Kletterpark
zu einem Team zusammen. Dieses Trai-
ning kommt gut bei den Schilern an: so
winschen sich zum Beispiel Nina (16) und
Felica (15) jedes Jahr ein solches Angebot.

Lernen, probieren, erleben

Die Schuler des Max-Planck-Gymnasiums
haben wochentlich zwei Stunden JIA-Unter-
richt. Wenn ein neues Thema ansteht - das
ist meist zu Beginn eines Halbjahres — macht
Ralf Bandusch eine Einflihrung und erlautert
die theoretischen Grundlagen. Die Unter-
richtsthemen im ersten Jahr sind Werkstoff-
technik und Kraftwerkstechnik: Die Schiiler
lernen, wie Stahl erzeugt wird und welche
Kraftwerkstypen es gibt. Im zweiten Jahr be-
sprechen sie die Themengebiete Steuerung,
Regelung und Systemdynamik - hierzu
gehort die Arbeit mit den Robotern - sowie
Halbleitertechnik und Optoelektronik. Wenn
das Thema Halbleitertechnik ansteht, erfah-
ren die Schiler zum Beispiel, wie eine Alarm-
anlage aufgebaut wird und funktioniert.

Ausgestattet mit diesem Basiswissen be-
ginnt dann fir die Schiler im Unterricht
die Selbstmach- und Experimentierphase.
Parallel dazu sind die Schiler bei Thys-
senKrupp, Ford oder Opel sowie an den
Instituten der Universitat Duisburg-Essen,
wo sie die Theorie in der Praxis erleben, ihr
Wissen vertiefen und Aktuelles zum jeweili-
gen Thema aus Wirtschaft, Forschung und
Entwicklung erfahren. Der aufierschulische

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Unterricht ist bei den Schilern sehr be-
liebt. ,Durch die Junior-Ingenieur-Akademie
haben wir viele Méglichkeiten, aufierhalb
des Schulunterrichts neue Dinge zu er-
fahren®, so die 15-jahrige Senem. Wie bei
allen Akademien begleitet auch der Fach-
lehrer in Duisburg seine Schuler wéhrend
der gesamten Laufzeit, an der Hochschule
Ubernehmen das die Professoren und wis-
senschaftlichen Mitarbeiter, in den Unter-
nehmen die dortigen Fachleute.

Innovation

@ Eine Frage

,Herr Bandusch, warum sind Sie von der Junior-Ingenieur-Akademie
am Max-Planck-Gymnasium tiberzeugt?*

,Zum Einen profitieren von der Junior-Ingenieur-Akademie ganz beson-
ders die teilnehmenden Schiiler, weil sie ihre Fahigkeiten und Talen-
te sehr friih kennenlernen und ein starkes Selbstkonzept entwickeln.
Ein Beleg dafiir ist der erste Junior-Ingenieur-Akademie-Jahrgang,
der mittlerweile in der 12. Klasse ist. Hier gibt es aufgrund der hohen
Nachfrage sogar zwei Physik Leistungskurse. Ich habe die Erfahrung
gemacht, dass das Engagement der Lehrer und der Schule durch die
Begeisterung der Schiiler und Eltern belohnt wird. Zum Anderen starkt
die Junior-Ingenieur-Akademie das naturwissenschaftliche Profil der
Schule, was zu ihrem positiven Image beitragt. Spirbarer Ausdruck
dessen ist, dass immer mehr angehende Referendare diese Schule als
Erstwunsch angeben und danach Lehrer am Max-Planck-Gymnasium
bleiben mdchten. Die Schule ist nun noch attraktiver fir gut ausgebil-
dete MINT-Lehrer.”
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100 Prozent Madchenanteil.

Vor der 13-ahrigen Carlota und der 14-jah-
rigen Lara liegen neun unterschiedlich
lange Pappstreifen und Klammern. Sie
schauen diese genau an und bauen sie
dann mit ihren Mitschilerinnen zu einem
viereckigen Modell zusammen. Dieses
Modell symbolisiert ein Garagentor, das so
aufgebaut werden soll, dass nicht nur alle
Pappstreifen genutzt werden, sondern auch
die maximale Stabilitat erreicht wird. Nach
einigen missgllckten Versuchen haben die
Madchen die beste Lésung gefunden und
staunen, was fir ein Stabilitdtsunterschied
die verschiedenen Bauweisen ausmachen.
An allen Gruppentischen werkeln 22 JIA-
Schilerinnen des Sankt-Adelheid-Gym-
nasiums in Bonn - einer reinen Madchen-
schule - fleiig mit kleinen Mauersteinen,
Schwammen und anderen Materialien. Die
Tuftelei geschieht im Rahmen einer so-
genannten ,Stationsarbeit”. Das heifit: An
einzelnen Tischen sind Aufgaben wie das
Garagentor gestellt. Die Gruppen ziehen
dann zum néchsten Tisch, wo jeweils ande-
re Problemstellungen zu l6sen sind. Diese
Art des Unterrichts kommt bei den JIA-
Schalerinnen gut an. Lena (13) beschreibt
den Unterschied zu anderen Fachern: ,Wir
machen sehr viel Praxis, arbeiten in Grup-
pen und kommen dann gemeinsam zu ei-
nem Ergebnis.“ Esther Rauhut ist nicht nur
Lehrerin sondern auch Diplom-Ingenieurin.
Sie leitet die Junior-Ingenieur-Akademie
am Bonner Madchengymnasium mit viel
Herzblut und halt sich im Unterricht mit

Tipps oder Ratschlagen ganz bewusst zu-
riick. Denn ihre Schilerinnen sollen selbst-
standig und maoglichst ohne Hilfestellung
zu Ergebnissen kommen. Sie erwerben
Grundwissen in Tragwerkslehre und lernen
die Aufgaben eines Bauingenieurs kennen.
Denn im nachsten Halbjahr werden die
Madchen ein Modell ihres Traumhauses
als Architektinnen bauen. Doch dafiir mis-
sen sie natlrlich wissen, wie man ein Dach
konstruiert, wie die Statik von Wéanden und
Decken funktioniert - und eben auch, wie
man ein stabiles Garagentor baut.

Gut geplant ist halb gebaut

Im ersten Jahr stehen Bauingenieurwesen
und Architektur auf dem Stundenplan. ,Die
Madchen werden Uber die Begeisterung
flr Architektur zur praktischen und theo-
retischen Auseinandersetzung mit techni-
schen Inhalten rund um den Wohnungsbau
gefiihrt. Dabei erwerben sie grundlegen-
des Bauingenieurwissen Uber Materialien
wie Beton, Krafte in Tragwerken und entwi-
ckeln einen Blick fir die geschichtliche Ent-
wicklung von Baustilen bis hin zu den heu-
tigen 6kologischen Baustilen®, so Esther
Rauhut. Dieses Basiswissen brauchen die
Junior-Ingenieurinnen, um ihr Traumhaus
zu entwerfen, dessen technische Zeich-
nungen durch ein selbstgebautes Modell
lebendig werden. Im zweiten Jahr geht es
um die Stromversorgung des Hauses. Da-
bei wird besonderes Augenmerk auf die
Technik und Nutzung durch regenerative
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Die Junior-Ingenieurinnen des Sankt-Adelheid-Gymnasiums besuchten unter anderem auch die Baustelle der Kennedy-Briicke in Bonn.

Energiekraftwerke gelegt. Auch die Si-
cherheits- und Alarmtechnik ist ein Thema.
Dabei vernetzen die Schulerinnen Lampen
und Alarmanlage in ihrem Modellhaus. Die
Themen der vier Halbjahre an der JIA am
Sankt-Adelheid-Gymnasium spiegeln die
vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten eines In-
genieurs wieder. Genau deshalb besucht
die 13-jahrige Kira die JIA: ,In keinem ande-
ren Fach erfdhrt man so viel Gber den gro-
Ben Aufgaben- und Tétigkeitsbereich von
Ingenieuren.*
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Enorme Nachfrage

Der Wahlpflichtbereich am Sankt-Adelheid-
Gymnasium ermdglicht zu Beginn der sieb-
ten Klasse eine Schwerpunktsetzung im
sprachlichen oder naturwissenschaftlichen
Bereich. Die Naturwissenschaftlerinnen
kommen in der siebten Klasse in Technik |
zum ersten Mal in Kontakt mit Holzwerkzeu-
gen und Robotern, und entscheiden sich
zu Beginn der achten Klasse flir zwei Jahre
Unterricht in Biologie-Chemie, Erndhrungs-
lehre oder der JIA. Um Teilnehmerinnen fir
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die Naturwissenschaften zu gewinnen, préa-
sentierte Esther Rauhut das besonders auf
Madchen zugeschnittene JIA-Konzept. Die
Lehrerin ist von Anfang an Uberzeugungs-
taterin: ,Menschen, Heranwachsende und
Wissbegierige zu begleiten und mit ihnen
meine Begeisterung flr die Wissenschaft
zu teilen, ist flr mich herausfordernder
und erfiillender als die Berechnung eines

@ Eine Frage

,Frau Rauhut, warum ist die Junior-Ingenieur-Akademie gerade an
einem Madchengymnasium ein attraktives Lernangebot?”

,Die Méglichkeit, Technik und Mathematik an einem Madchengymna-
sium zu unterrichten, sehe ich als persdnliche Herausforderung an. Ich
maochte als Ingenieurin und Lehrerin meine Schilerinnen ansprechen
und mit meiner Leidenschaft fiir Wissenschaft und Technik anstecken.
Vor meiner Zeit als Lehrerin, verbrachte ich als Ingenieurin mehrere Jah-
re auf Baustellen und im Ingenieurbiro und weifs daher genau, welche
Vorurteile noch existieren, wenn es um den Zusammenhang von Frau-
en und Technik geht. Durch die Junior-Ingenieur-Akademie mochte ich

mit meinen Schlerinnen den Gegenbeweis antreten und sie aufmerk-

sam machen auf ein interessantes Themengebiet. Ich bin der Meinung,
dass der zukunftsweisende Arbeitsmarkt die Vereinigung von Sprache,
technischem Know-how und die Nutzung der Softskills verlangt und
dies besonders gut durch Madchen vertreten werden kann, vor allem

wenn sie selbstbewusst sind. Dies setzte ich in der Junior-Ingenieur-

Akademie um."
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Hauses, das keine Fragen stellt.“ Die Be-
geisterung flr ihren Beruf und das Fach
steckte die Schulerinnen an. Die 13-jah-
rige Olivia begrindet ihre Teilnahme: ,Es
ist kein so trockenes Lernen, sondern man
kann auch mal was ausprobieren. Aufler-
dem arbeiten wir sehr selbststandig” Die
14-jahrige Johanna schwarmt: ,Man macht
mehr Gruppenarbeit und kommt gemein-
sam zu Ergebnissen. Mir gefallt auch die
Praxis mit den vielen Exkursionen und
Experimenten®. Esther Rauhut hat bei der
Prasentation des JIA-Konzepts auch die
fachlichen Vorrausetzungen skizziert, die
die Schilerinnen mitbringen sollen, wie
das Interesse an Beobachtungen sowie
die Neugier, nachfragen und technische
Lésungen finden zu wollen und auch ein
bisschen Mathematik zu kdnnen. Das kam
bei ihren Zuhorerinnen offensichtlich gut
an, denn auf Anhieb wahlten 89 Schiilerin-
nen Technik | und 40 Schilerinnen wollten
bei der JIA mitmachen, von denen heute 22
glickliche Junior-Ingenieurinnen sind.
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Themenvielfalt auf der Rheininsel.

Die Schulklingel lautet zur dritten Stunde.
Die neunte Klasse hat JIA-Unterricht. Kaum
sind die sechs Schuilerinnen und zehn
Schaler im Physikraum, nehmen sie sich ih-
re Roboter, fahren die Computer hoch und
die Arbeit an ihren Projekten geht weiter.
Dieses Halbjahr steht auch am Gymnasium
auf der malerischen Rheininsel Nonnen-
werth, die zu Remagen bei Bonn gehort,
Robotik auf dem Lehrplan. Zu Beginn des
Schuljahres haben sich die Schiler ge-
meinsam mit ihrem Lehrer Guido Miiller
Gedanken darlber gemacht, wie Roboter
alteren oder behinderten Menschen im
Alltag Unterstitzung bieten kdnnten. Wah-
rend des ersten Halbjahres planten und
programmierten Christian (14), Christo-
pher (15) und Daniel (14) den fahrenden
Briefkasten. Das mit Legosteinen gebaute
Konstrukt erkennt durch Ultraschall, wenn
ein Brief eingeschmissen wird, blinkt dann
auf, wartet noch zehn Sekunden, ob der
Brieftrdger noch mehr Post einwirft und
macht sich dann auf den Weg zum Haus
des Besitzers. Dieser direkte Bezug zum
Alltag motiviert die Schiler und sie erleben
die eigenen Arbeitsergebnisse als innova-
tiv, n(tzlich und sinnvoll, da der Briefkasten
wirklich zum Alltagseinsatz kommen und
somit zur Unterstiitzung eines Menschen
dienen koénnte. Christian berichtet ganz
begeistert, dass seine Mitschiler und er
sich damit bei Jugend forscht angemeldet
haben - einem bundesweiten Nachwuchs-
wettbewerb, der besondere Leistungen
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und Begabungen in Naturwissenschaften,
Mathematik und Technik fordert. Die Schi-
ler nutzen die JIA-Unterrichtsstunden fiir
den letzten Feinschliff am Roboter und am
Programm. Auch die anderen Mitschiler
werkeln mit grofiem Tatendrang: Sie arbei-
ten zum Beispiel an Robotern, die schnei-
den und bohren kénnen sowie an einem
Aufraum-Roboter speziell fiir Kinderzimmer
- alles tolle Ideen, deren Entwicklung und
Umsetzung erst durch die JIA gefordert wer-
den und maéglich sind.

Motivation durch Wettbewerbe

Dass sich die Schiler bei Jugend forscht
bewerben, liegt auch am personlichen En-
gagement ihres Lehrers Guido Maller, der
stets danach Ausschau halt, bei welchen
Wettbewerben seine Schiler ihre Arbeits-
ergebnisse einbringen koénnen. ,Bernd
das Boot" - hierbei handelt es sich um ein
bemanntes Solarboot, das im JIA-Unterricht
und mit Hilfe der Werft in Oberwinter ge-
plant und gebaut wurde - schaffte es 2008
unter die letzten 20 Bewerber des Focus
Schilerwettbewerbs. Der jahrlich vom
Magazin ,Focus“ ausgeschriebene Preis
sucht innovative Projekte von Schulern, die
sich mit der Aufgabe auseinandersetzen,
mehr Verantwortung flir die Zukunft der
Umwelt und Gesellschaft zu tibernehmen.
Fur die jetzigen Neuntklassler steht aufler
Jugend forscht auch der RoboCuplunior
auf dem Terminkalender, ein bundesweiter
Wettkampf, der auch jungen Tiftlern eine

Erfahrungen 43



Professor Paul G. Pléger vom Fachbereich Informatik der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg mit Schiilern der Nonnenwerther Junior-Ingenieur-Akademie.
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Chance bietet, ihre Programmierkinste zu
messen. Ein Team aus Nonnenwerther Jun-
gingenieurinnen hat sich dort angemeldet
und baut gerade die Tanzflachenkulisse,
damit ihre Roboter beim ,RoboDance-
Wettbewerb“ eine gute Figur machen. In
dieser speziellen Kategorie treten Roboter
gegeneinander an, die so programmiert
sind, dass sie sich zu Musik bewegen.
Die 14-jahrige Tabea ist Mitglied des Ro-
boDance-Teams. Fir sie bietet die JIA im
Allgemeinen und dieser Wettbewerb im Be-
sonderen die Chance, eigene Ideen auch
praktisch umsetzen zu kdnnen. Ahnlich
sieht es ihre Mitschilerin und RoboDance-
Teamkollegin Clara (14): ,An der Junior-
Ingenieur-Akademie geféllt mir auch, dass
wir unsere eigenen Projekte planen und
prasentieren kdnnen."

Uberpriifung des Lernerfolges
In den meisten Bundeslandern - zum Bei-

spiel in Nordrhein-Westfalen - bekommen
die Schiler fur die erbrachten Leistungen
Zeugnisnoten. In Nonnenwerth, das in
Rheinland-Pfalz liegt, bekommen die Schi-
ler am Ende der Halbjahre keine Noten,
sondern abgestufte Bemerkungen: ,Mit
sehr gutem Erfolg teilgenommen®, ,Mit
gutem Erfolg teilgenommen” oder ,teilge-
nommen*. Diese Bemerkungen sind das
Ergebnis eines Gesamteindrucks, den
Guido Mdller auf verschiedene Weise ge-
winnt: Nat(rlich achtet er zunachst auf die
Leistungsfahigkeit und die Leistungsbereit-
schaft, die jeder Schiiler einzeln aber auch
in der Gruppe zeigt. Zusatzlich lasst er je-
den Schiler beim Thema Robotik eine zwei
bis dreimindtige Videodokumentation sei-
ner Arbeitsergebnisse anfertigen. Sowohl
um Inhalt als auch Durchfiihrung kiimmern
sich die Jugendlichen in Eigenregie. Das
verlangt viel Kreativitat und schult den Blick
der Schiler fiir das Wesentliche. Diese Art
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der Lernkontrolle ist innovativ, macht den
Schilern Spafl und bereitet zugleich auf
die Zeit nach der Schule vor. Denn Guido
Muller weif3: ,Mit dieser Vorgehensweise
werden die Schiiler ganz nebenbei auf den
Hochschulalltag in Technik- und Ingenieur-
wissenschaften vorbereitet, wo es mittler-
weile Ublich ist, mittels Videodokumentatio-
nen Arbeitsergebnisse vorzulegen.”

Einzigartiger ,cross-over’ Unterricht

Am Gymnasium Nonnenwerth stehen in
der neunten Klasse Robotik und Solarener-
gie und in der zehnten Klasse Gentechnik
und Biosensorik auf dem JIA-Lehrplan. Die-
ses zweite Jahr unterrichtet die Biologin My-
riam Sarmiento-Diaz. Die drei Schulstunden
teilen sich in eine Einzel- und eine Doppel-
stunde auf. In der Doppelstunde wird das
theoretische Wissen aus der Einzelstunde
in der Praxis vertieft. Die Zehntklassler
arbeiten mit Originalpraparaten, die ihre
Lehrerin aus Laboren der Universitat Bonn
in den Unterricht mitbringt. Wichtig ist der
Lehrerin, dass die Schiler lernen, wissen-
schaftlich zu arbeiten. Jeder Schiiler erhalt
einen Ausweis der Universitatsbibliothek
Bonn und kann so eigenstandig lernen und
forschen. Zunachst arbeiten die Jugendli-
chen mit Ergebnissen, die medizintechni-
sche Gerate den Menschen liefern. Danach
lernen sie, wie solche Geréte aufgebaut
sind, wie sie funktionieren und welchen
Nutzen sie haben. Dabei haben es die
Schiiler oft mit komplizierten Medizinpro-
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dukten zu tun, wie sie beispielsweise fr die
bildgebende Diagnostik bendtigt werden,
wie etwa die Magnet-Resonanz-Tomografie
(MRT) oder das Ultraschall. Fiir Neal (15)
ist dieses Lernangebot genau richtig: ,Der
JIA-Unterricht ist deutlich tiefgrindiger, an-
spruchsvoller und interessanter als viele
andere Facher - einen solchen ,cross-over-
Unterricht’” mit Elementen aus der Chemie,
Biologie und Physik gibt es sonst nicht.”

@ Eine Frage

,Frau Sarmiento-Diaz, Herr Miiller, warum haben sich ihre Schiiler mit der
Junior-Ingenieur-Akademie flir das richtige Fach entschieden?*

,Die regelméafigen Vortrage, wie Prasentationen vor den Mitschiilern
und selbstgedrehte Videos, machen die Schiiler selbstsicherer und sie
lernen, vor Publikum zu sprechen. Durch die Dreiteilung von Lernen in
Schule, Wissenschaft und Wirtschaft erhalten die Schiiler in der Junior-
Ingenieur-Akademie verschiedene Perspektiven und Eindriicke in die
Welt der Technik und des Ingenieurwesens. In dieser Entwicklungsphase
bilden und festigen sich die Interessen der Schiler und mit der Junior-
Ingenieur-Akademie haben wir die Moglichkeit, jungen Menschen auf
ihrem Lebensweg entscheidende Orientierungshilfe geben zu kénnen.”
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Interview
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,Erwartungen wurden tberertillt"

Die bisherigen Schilderungen haben unter anderem prototypisch aufgezeigt, was die
Schiiler, die derzeit an der JuniorIngenieur-Akademie teilnehmen, Giber dieses Wahl-
pflichtfach denken, mit welcher Motivation und welchen Erwartungen sie dabei sind.
Interessant sind in diesem Kontext auch die Wahrnehmungen der Ehemaligen, deren
Perspektive das Bild abrundet. Die ersten JIA-Jahrgdnge machen gerade Abitur oder
stehen kurz davor. Die Ereignisse, auf die sich die Erinnerungen dieser Schiiler bezie-
hen, liegen fiir ein Urteil mit Abstand lang genug und fiir eine authentische Nachbe-
trachtung kurz genug zuriick. Im Interview duern sich zwei ehemalige JIA-Schiiler der
CJD Jugenddorf-Christophorusschule Kénigswinter. Das ist die erste Schule, an der die
Deutsche Telekom Stiftung eine JIA ermdglicht hat.

Sie besuchten bis vor zwei Jahren die Juni-
or-Ingenieur-Akademie: Welche Highlights
sind Ihnen in Erinnerung geblieben?

Alexander Kern: Unser Lehrer Dr. Schmitz
erkléarte unsin der Junior-Ingenieur-Akade-
mie mit vielen Beispielen und Versuchen
die Elektrotechnik. Wir lernten jede Men-
ge Formeln und ihre Anwendung kennen.
Dasselbe Thema steht heute auf dem Plan
unseres Physikkurses in der Oberstufe.
Deshalb haben wir ehemaligen Junior-In-
genieur-Akademie-Teilnehmer einen Wis-
sensvorsprung, mit dem wir oft glanzen
kdnnen. Ein Highlight war, dass wir in der
Junior-Ingenieur-Akademie nicht nur den
Roboter selber entwickelten, sondern uns
auch eine Marketingstrategie Uberlegten
und eine Roboteranleitung flr Einsteiger
schrieben.

Max Schwarz: Ein Highlight im ersten
Jahr, als es um Elektrotechnik ging, war

unser Aufenthalt in der Fachhochschule
Remagen: Hier fihrten wir verschiede-
ne Messungen am Transistor durch und
besprachen die Ergebnisse. Im zweiten
Jahr entwickelten wir in Eigenregie einen
voll funktionsfahigen Roboter, wir haben
Platinen geatzt und alles aufgebaut. Das
war schon beachtlich.

Warum entschieden Sie sich damals flir die
Junior-Ingenieur-Akademie?

Alexander Kern: Ich habe mich schon im-
mer flir Technik interessiert und baute und
werkelte schon als kleines Kind. Spéter
ging ich dann in die Roboter AG und lern-
te immer mehr Gber Elektrotechnik. Als ich
nun die Mdglichkeit hatte, in der Junior-In-
genieur-Akademie noch mehr dariiber zu
lernen und mein Hobby mit einem grofien
Praxisbezug in der Schule als Unterrichts-
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Interview mit Max Schwarz (m.) und Alexander Kern (r.): Beide profitieren noch heute von der Junior-Ingenieur-Akademie.

fach zu bekommen, war die Entscheidung
natdrlich nicht sonderlich schwer.

Max Schwarz: Ich war schon immer
technisch interessiert und bin deswe-
gen auch schon friih der Roboter AG
beigetreten.

Wurden lhre Erwartungen in der Junior-
Ingenieur-Akademie erflllt?

Alexander Kern: Meine Erwartungen
an das Fach, ein bisschen dazuzuler-
nen, wurden weit Gberschritten. Ich hat-
te nie gedacht, dass ich so einen grofien
Spaf an einem Schulfach haben kann
und so viel Neues und Sinnvolles lernen
kodnnte.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Max Schwarz: Dem kann ich nur zustim-
men. Auch meine Erwartungen wurden
voll und ganz erfillt.

Wie unterschied sich der Unterricht von
den anderen Schulstunden?

Alexander Kern: Es gefiel mir, dass un-
ser Unterricht sehr frei gestaltet war und
wir das lernen konnten, worauf wir Lust
hatten. Nat(rlich gab es eine themenbe-
zogene Auswahlmdglichkeit, aber im-
merhin hatten wir ein Mitspracherecht.
Dadurch wurde der Unterricht viel indi-
vidueller und machte mehr Spaf als alle
anderen Facher.

Innovation
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,Meine Erwartungen an das Fach, ein bisschen
dazuzulernen, wurden weit Gberschritten.”

Max Schwarz: Der Unterricht unter-
schied sich durch die kleine Lerngruppe,
die auch oft noch in kleinere Gruppen
unterteilt wurde. Er war weitaus freier als
normaler Schulunterricht. Zudem wur-
den Grundlagen im Bereich Elektrotech-
nik vermittelt, die mir heute im Physik-
Leistungskurs sehr zu Gute kommen.

Die JuniorIngenieur-Akademie mochte Ein-
blicke in die Ausbildung und den Berufs-
alltag von Ingenieuren und Wissenschaftlern
bieten: Wie erlebten Sie das im Schulalltag
und wovon profitieren Sie noch heute?

Alexander Kern: Diese Einblicke hatten
wir natlrlich beim Besuch der Fachhoch-
schule. Denn wie Ingenieure oder Wis-
senschaftler selber etwas zu entwickeln,
zu bauen und zu dokumentieren, war
unbeschreiblich und ist eine Erfahrung
flrs Leben.

Max Schwarz: Der Einblick in die
Fachhochschule war tatsdchlich sehr
interessant. Und auch die Erfahrung,
einen Roboter selbst zu entwickeln und
fir Endbenutzer zu dokumentieren,
empfinde ich als sehr wertvoll.

Wissen Sie schon, was Sie nach dem
Abitur machen und haben Sie schon eine
Vorstellung, welcher Beruf flr Sie in Frage
kommt?

Max Schwarz: Es ist relativ sicher, dass
ich Informatik studieren werde. Wo und
welche Spezialisierung ich eventuell
dazu nehme, wird sich noch zeigen.
Dadurch kann ich entweder in die For-
schung - das wére die direkte Fortset-
zung meiner Robotik-Arbeit - oder in die
Wirtschaft gehen.

Alexander Kern: Ich mochte Wirtschafts-
ingenieur mit Fachrichtung Maschinen-
bau, Elektrotechnik studieren und spéter
Projektleiter oder Abteilungsleiter werden.

Inwiefern hat Ihre Teilnahme an der Junior-
Ingenieur-Akademie Sie in dieser Idee be-
starkt?

Alexander Kern: Die JuniorIngenieur-
Akademie hat mich in meiner Idee auf
jeden Fall bestarkt. Sie hat mir wichtige
Grundlagen vermittelt und mein Hobby
gefordert. Besonders die Entwicklung des
Roboters in der Junior-Ingenieur-Akade-
mie hat mich deutlich weiter gebracht, da
ich dadurch ein strukturiertes Arbeiten an
einem Projekt gelernt habe.

Max Schwarz: Die Junior-Ingenieur-Aka-
demie hat geholfen, indem sie wichtige
Grundlagen vermittelt hat, wie zum Bei-
spiel die Funktionsweise einer Fotodio-
de, die wir auch jetzt noch bei unseren
Robotern verwenden. Ich war bei der
Entwicklung des Roboters im zweiten
Jahr ganz besonders in der Elektronik
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eingebunden. Spater den funktionieren-
den Roboter in der Hand zu halten, ist
eine sehr gute Sache.

Welche Voraussetzungen sollten Schiler

mitbringen, die an der Junior-Ingenieur-

Akademie teilnehmen mdchten und welche

Tipps geben Sie ihnen auf den Weg?

Max Schwarz: Potentielle Schiler fur
die Junior-Ingenieur-Akademie sollten
moglichst selbststandig arbeiten kon-
nen. Eine gewisse Eigeninitiative und
Interesse an Technik gehort dazu, sonst
kommt man entweder nicht mehr mit
oder die Spannung an der Sache geht
verloren.

Alexander Kern: Schiler, die an der Juni-
orIngenieur-Akademie teilnehmen wol-
len, sollten sich flr Technik interessieren.
Sie sollten Spafl am Erforschen und ei-
genstandigen Lernen haben. Dann steht
ihnen eigentlich nichts mehr im Wege.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule

Hochschule

Innovation

© Zur Person

Alexander Kern, 1991 in Kdln ge-
boren, und Max Schwarz, 1992 in
Bad Honnef geboren, besuchten
von 2006 bis 2008 die Junior-
Ingenieur-Akademie an der CJD
Jugenddorf-Christophorusschule
Konigswinter. Beide machen
2011 Abitur und belegen die
Leistungskurse Englisch und Ma-
thematik, Max Schwarz zusétzlich
noch Physik, da er den Hochbe-
gabtenzweig der Schule besucht
und somit drei Leistungskurse
belegen kann. Die beiden Schiler
sind auch Mitglieder der Roboter
AG an ihrer Schule. Max Schwarz
seit der finften Klasse, Alexander
Kern seit der sechsten Klasse.
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Lernort Wirtschatft.

,ES ist nicht genug, zu wissen, man muss auch anwenden; es ist nicht ge-

nug zu wollen, man muss auch tun®. Dieser Satz aus Johann Wolfgang von
Goethes Wilhelm Meisters Wanderjahre bringt auf den Punkt, worauf es
auch in der Junior-Ingenieur-Akademie (JIA) ankommt. Denn auf3er soliden
Fachkenntnissen geht es darum, das Gelernte anzuwenden und das theo-
retisch Erklarte in der Praxis zu erleben und umzusetzen. Deshalb findet
der auBerschulische Unterricht auch in Unternehmen statt. Die folgenden
vier Berichte verdeutlichen beispielhaft, was die Schiler dort machen,
was sie lernen und welche Eindriicke die Beteiligten gewinnen.
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Weiterfiihrende Schule

Wer schaltet waltet.

Zum Schuljahr 2009/2010 startete durch
die Kooperation der Stiftung Polytechni-
sche Gesellschaft und der Deutsche Tele-
kom Stiftung an der Ziehenschule in Frank-
furt am Main die erste JIA in Hessen mit 16
Teilnehmern. Im ersten Halbjahr waren die
thematischen Schwerpunkte Automatisie-
rung und Robotik. Auerdem lernten die
Schler, wie man einen einfachen Roboter
selber programmiert und baut.

Gute Vorbereitung

Im Unterricht haben sich die Jugendlichen
mit verschiedenen Robotern theoretisch
beschaftigt und anschlieend ihre Erkennt-
nisse durch Vortrage und Préasentationen
den anderen JIA-Teilnehmern weiter ge-
geben. Im praktischen Teil des Unterrichts
bauten die Junior-Ingenieure mit Roboter-
Bausatzen eines danischen Bauklbtze-
herstellers sogenannte ,Lego Mindstorms
Fahrzeuge®, statteten sie mit verschiedenen
Sensoren aus und programmierten sie. An
der Fachhochschule Frankfurt machten die
Schler erste praktische Erfahrungen mit
der Programmierung komplizierter Roboter
und Automaten.

Mit diesem Vorwissen und diesen ersten
Erfahrungen im Gepack besuchten die
Jugendlichen vom 2. bis 5. Februar 2010
die Siemens Niederlassung im Frankfur-
ter Westen (die ersten drei Tage) und das
Schaltanlagenwerk in Frankfurt-Fechen-
heim (am letzten Tag). Aus der Vertriebs-
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und Service-Niederlassung heraus werden
Kunden aller drei Sektoren Industry, Energy
und Healthcare bedient. Neben modernen
Geraten der Medizintechnik, Ldsungen
fir die Energieversorgung- und verteilung
zahlt auch die Automatisierungstechnik
zum Portfolio. Genauso bietet Siemens den
Kunden nachhaltige Infrastrukturlésungen
an, zum Beispiel in der Mobilitdt. Waren
konnen also wirtschaftlicher produziert und
Personen oder Glter schneller und sicherer
transportiert werden.

Steuerung von Automatisierungs-
prozessen

Bei den Exkursionen der Junior-Ingenieure
zu Siemens war stets auch Eveline Reichel
dabei, die an der Frankfurter Ziehenschu-
le Lehrerin fir Physik und Mathematik ist
und die Schiler wahrend der zweijahrigen
Laufzeit fachlich betreut. Sie erklart, wie
der Besuch bei Siemens zum JIA-Lehrplan
passt: ,Nachdem wir das Thema Robotik
und Automatisierung im Unterricht durch-
genommen und auch an der Fachhoch-
schule Frankfurt praktische Ubungen
gemacht haben, lag es nahe, die hiesigen
Siemens-Standorte  aufzusuchen. Denn
auch in der Industrie findet die Steuerung
von Automatisierungsprozessen tber spei-
cherprogrammierbare Steuerungen statt.
Eine einfache dieser Art von Siemens ist die
Logo-Schaltung, mit der wir auch im Unter-
richt arbeiten.”
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Intensive Gruppenarbeit

Eveline Reichel berichtet: ,Am ersten Vor-
mittag bekamen die Schiler das Unterneh-
men und das Berufsbild des Ingenieurs
vorgestellt. Danach gab es eine Einflihrung
in Digitaltechnik und in Logo-Schaltungen.
Am Nachmittag teilte sich die Gruppe. Die
eine Gruppe hat an echten Schaltpulten
gearbeitet: Da die Automatisierung eine
Aneinanderreihung von  verschiedenen
Schaltungen ist, haben die Schler diese
in unterschiedlicher Weise unter Anleitung
nachgebaut und ausprobiert. Die andere

Gruppe hat anhand eines Aufgabenheftes
am Computer zum Beispiel die Schaltung
flir eine Hebeblhne entworfen. Die folgen-
den zwei Tage arbeiteten die Gruppen in
dieser Aufteilung an ihren Aufgaben weiter
und tauschten zwischendurch, damit jeder
bauen und programmieren konnte. Ein Trai-
ner hat die Gruppen angeleitet und bei der
Durchfiihrung der Aufgaben begleitet. Zum
Abschluss der Praxiswoche erhielten die
Schiiler ein Teilnahmezertifikat.

Die Junior-Ingenieur-Akademie der Frankfurter Ziehenschule zu Gast bei Siemens.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



Weiterfiihrende Schule

,Die Woche bei Siemens war
flr mich ein kleines Highlight.*

Am vierten und letzten Tag besuchte die
Gruppe das Schaltanlagenwerk in Fechen-
heim. Hier werden gasisolierte Mittelspan-
nungsschaltanlagen gefertigt, die beispiels-
weise fur Windkraftanlagen eingesetzt wer-
den, aber auch allgemein Komponenten
von Stromverteilungsnetzen sind. Das Werk
hat ein eigenes Hochspannungstestlabor
und liefert seine Produkte in 85 Lander
der Welt. Am Vormittag gab es eine Werks-
besichtigung und genaue Informationen
Uber die Produkte und ihre Anfertigung.
Am Nachmittag hatten die Schiler wieder
die Gelegenheit, sich mit unterschiedlichen
Mitarbeitern auszutauschen und sich Uber
deren Berufsfeld und Werdegang zu infor-
mieren.”

Reaktionen der Teilnehmer

Dem 15-jahrigen Izzet haben die Tage bei
Siemens gefallen: ,Die Woche bei Siemens
fand ich am besten. Denn ich weif3 jetzt, wie
wichtig die Schule ist und arbeite daher in-
teressiert in Physik und Mathe mit. Ich habe
mich gut gefiihlt und so ein Geflihl méchte
ich auch in Zukunft haben. Nun weif} ich
auch, woflr ich mich anstrengen muss.”
Seine Mitschler Jerome (15) findet: ,Alles
in allem eine interessante Woche, in der ich
viele Erfahrungen gesammelt habe. Auf alle
Falle weiterzuempfehlen.” Auch fir Ivo (15)
bleiben diese Exkursionen in bester Erinne-
rung: ,Die Woche bei Siemens war fir mich
ein kleines Highlight, da man sich schon
sehr exklusiv geflihlt hat, bei solch einem
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Praktikum dabei zu sein.” Eveline Reichel
zieht eine positive Bilanz: ,Die Aufenthal-
te haben sich gelohnt, weil die Schiler
konkrete Schaltungen von beispielhaften
Anwendungen wie einer Autowaschanlage
oder einer Mischmaschine programmieren
konnten. Dabei haben sie sehr viel Uber
Logikschaltungen gelernt und erfahren,
was hinter der Programmierung steckt. So
haben die Jugendlichen einen kleinen Ein-
blick in die Arbeit eines Ingenieurs erhalten.
Alle Beteiligten haben die Besuche bei Sie-
mens genossen.”
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Automatisch interessant.

Mit dem dreckigen Auto in die Waschanla-
ge fahren und schon nach wenigen Minu-
ten strahlen Felgen, Lack und Scheiben wie
neu. Ein genialer Vorgang, doch welche
Technik steckt dahinter? Vor dieser Frage
standen die Schiler der Junior-Ingenieur-
Akademie (JIA) des Gymnasiums Haus
Overbach in Julich-Barmen bei ihrer Exkur-
sion in das Aus- und Weiterbildungszent-
rum (AWZ) der RWE Rheinland-Westfalen
Netz AG in Niederzier. Der Standort ist einer
von knapp 60 Ausbildungsstatten des gré-
ten Stromerzeugers in Deutschland.

Auf dem Lehrplan steht
Steuerungstechnik

Das Gymnasium Haus Overbach startete
2009 seine erste JIA mit acht Schilerinnen
und zwdlf Schilern. Im ersten Halbjahr
lernen die Jugendlichen den Aufbau und
die Steuerung komplexer Schaltungen
kennen, denn auf ihrem Lehrplan steht
Steuerungstechnik, ein Teilgebiet der Auto-
matisierungstechnik. Thorsten Vogelsang,
Lehrer und Leiter der JIA am Gymnasium
Overbach, arbeitet im Unterricht mit Sie-
mens Logo - einer gangigen Software, die
auch auflerhalb der Schule genutzt wird:
Elektriker steuern damit beispielsweise
Tore, Beleuchtungen oder Rollladen. Im
JIA-Unterricht programmieren die Schiiler
Steuerungen, die sie dann an Modellen
testen. Diese Modelle bestehen aus Spiel-
zeugbausteinen der Firma Fischertechnik.
So bauten die Schler beispielsweise das

Modell eines Parkhaustores, das sie mit
ihrem Programm 6ffnen und schlieen las-
sen konnten. Den Abschluss dieses ersten
JIA-Themenblocks bildeten zwei Exkursio-
nen in das AWZ der RWE AG. Dort werden
zum Beispiel Elektroniker, Mechatroniker
oder Informatikkaufméanner und -frauen
ausgebildet, aber auch duale Studiengan-
ge angeboten. Das bedeutet, dass man
parallel zu einer Ausbildung bei der RWE
Rheinland-Westfalen Netz AG an einer
Hochschule studiert.

Rein in die Praxis

Die jeweils vierstiindigen Exkursionen der
Julicher JIA-Schuler fanden an zwei Mon-
tagen im Januar 2010 statt. Beide Male
fuhren die 20 Teilnehmer nach der dritten
Stunde etwa gegen 10.30 Uhr mit einem
gemieteten Bus nach Niederzier. Nach 25
Minuten Fahrtzeit waren die Jilicher Junior-
Ingenieure am Ziel.

Der Leiter des Zentrums Michael Kraus
und der dortige Ausbildungsleiter Stefan
Garweg begrifiten die Schiler und stellten
ihnen am ersten Exkursionstag ausfiihrlich
und anschaulich die Berufe vor, die man
in Niederzier erlernen kann. Anschliefiend
verrieten sie den Schilern, was sie beim
zweiten Besuchstag eine Woche spéter er-
wartet.

Dieser Tag wurde mit Spannung von den
JIA-Schilern erwartet. Der 14-jahrige Jan-
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Weiterfiihrende Schule

Tobias (I.) und Jannik vom Gymnasium Haus Overbach haben Steuerungen programmiert.

nik hoffte: ,Es wére schon, wenn wir selber
programmieren, selbststandig arbeiten
konnen und dennoch jemand fiir Fragen
zur Verflgung steht.“ Das Programm ent-
sprach genau dem Geschmack und den
Erwartungen der Jugendlichen. Nachdem
alle  Sicherheitsvorkehrungen getroffen
worden waren, durften die Jugendlichen
in die Elektro-Werkstatt des AWZ. ,Unsere
Aufgabe bestand darin, einen Testdurch-
lauf fir das Modell einer Autowaschanla-
ge zu entwickeln. Diese sollte in der Lage
sein, vor und zuriick zu fahren, und ein-
zelne Waschfunktionen, wie zum Beispiel
Birstenantrieb, Wasserventil oder ein
Geblase, auszufiihren®, so die 14-jahrige
Luisa.
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So funktioniert eine Autowaschanlage

Fir die Programmierung der Autowaschan-
lage standen 18 RWE-Elektroniker - Aus-
zubildende eines Lehrjahres - fir Fragen
und Hilfestellungen bereit. Die Schiler
bildeten Zweierteams und entwickelten
die endgliltigen Schaltplane eigenstandig.
Sie programmierten eine Ablaufsteuerung,
also eine Folge von mehreren Schritten.
Die Schritte missen so aufeinander abge-
stimmt sein, dass sich das Band, auf dem
das Auto stehen wird, im richtigen Tempo
vorwarts bewegt: Von der Vor- (iber die
Hauptwasche bis zur Trocknung. Am En-
de der Steuerung soll dann ein sauberes
Auto aus der Waschanlage transportiert
werden. Die Autowaschanlage bestand aus
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einem Modell auf einem Steckbrett, das die
einzelnen Schritte und die Richtigkeit der
Programmierung durch unterschiedliche
blinkende Ldmpchen sichtbar machte. Die
programmierten Steuerungen sind theo-
retisch auch auf eine reale Waschanlage
anwendbar.

Wie sicher die Schiler Siemens Logo
schon nach einem JIA-Halbjahr beherr-
schen, zeigt sich an der komplexen Aufga-
benstellung des AWZ in Niederzier. Denn
vor eine ahnliche Herausforderung werden
die RWE Elektrik-Auszubildenden in der
Abschlusspriifung gestellt. Die Schaltplane
aller Teams wurden am Ende der Exkursion
auf CD gespeichert und bei Thorsten Vo-
gelsang abgegeben. Im darauffolgenden
Unterricht besprach er die Ergebnisse mit
den Schulern.

Thorsten Vogelsang war es wichtig, dass
seine Schiler mit dieser Exkursion erken-
nen, dass das im Unterricht erlernte Pro-
gramm in vielen Bereichen zur Anwendung
kommt. Die beiden 15-jahrigen JIA-Teilneh-
merinnen Luisa und Laura sagten begeis-
tert: ,Hoffentlich unternehmen wir auch in
Zukunft solche Exkursionen.*
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Lernen in einem fort.

Die JuniorIngenieure des Stadtischen
Gymnasiums Hennef, das seit dem Schul-
jahr 2008/2009 die Akademie als Wahl-
pflichtfach anbietet, lernen wahrend des
zweijahrigen Durchlaufs alles iber Robotik
und Automatisierung, alternative Energien
und Energietechnik und Vermessungstech-
nik. Am 15. Dezember 2009 besuchten
die 19 Neuntklassler der Junior-Ingenieur-
Akademie (JIA) die Fordwerke in Koin.
Denn im dritten Halbjahr steht auch auf
dem Lehrplan ,Formel 1 an der Schule".
Das heift: Die Schiiler planen und bauen
einen Formel 1-Wagen, erwerben die dafir
notwendigen physikalischen Grundlagen
und bekommen Einblicke in die Arbeit von
Modellbau-Ingenieuren. ,Formel 1 in der
Schule® ist zugleich ein multidisziplinarer,
internationaler ~ Technologie-Wettbewerb,
an dem auch die Hennefer Junior-Ingeni-
eure teilnehmen, um ihre Miniatur-Formel 1
Rennwagen ins Rennen zu schicken.

Know-how und Tipps vom Profi

Nachdem die Jugendlichen im Unterricht
das Thema Reibung und Luftwiderstand er-
arbeitet haben und im Berufskolleg Hennef
in das 3D CAD Programm (Computer-Aided
Design = computergestUtztes Zeichnen) ein-
gearbeitet worden sind, begannen sie, ihre
Formel 1-Modelle selber zu bauen. Dann
stand die Exkursion zu Ford in KoIn an, wo-
hin sie mit ihrem Lehrer Daniel Schultheiss
fuhren. Hier sollten sie zum einen die Kons-
truktion von Fahrzeugen und zum anderen
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die Ermittlung des Luftwiderstandes in der
Praxis kennenlernen. Aufierdem nahmen
die Schler ihre selbst gebauten Modelle
mit, um sie von Fachleuten bewerten zu las-
sen und Hinweise flr Verbesserungen zu
bekommen. Der 15-jahrige Martin schildert
seine Eindriicke vom Besuch bei Ford:
,Nach der Ankunft wurden zunéchst noch
einige Sicherheitsfragen geklart. So muss-
ten zum Beispiel alle Handys mit Kame-
ra abgegeben und ein Lichtbildausweis
vorgelegt werden. Wahrend der kurzen
Vorstellung des Fordwerks und des Be-
suchsablaufs konnten wir uns mit Geback
und Getranken starken. Der erste Anlauf-
punkt war dann ein Gebadude, in dem Mo-
toren unter verschiedenen Belastungen
getestet werden. Ansprechpartner war hier
ein ehemaliger Rennfahrer, der viele prakti-
sche Erfahrungen gesammelt hat und uns
gute Tipps geben konnte, wie wir unseren
Wagen fir den anstehenden Formel 1-Wett-
bewerb aerodynamisch richtig entwerfen
konnten. Dabei lernten wir, dass dies wiede-
rum von der Antriebstechnik stark abhan-
gig ist. Einige Schler hatten die Entwiirfe
ihres Rennwagens dabei und gaben diese
dem Profi, damit er noch Hinweise und
Ratschlage geben konnte. Er erlduterte uns
den optimalen Aufbau eines Rennwagens
und zeigte anschlieflend auch ein paar ech-
te Rennwagen sowie einen Film, der seine
Teilnahme bei einem 24-Stunden-Rennen
auf der Nordschleife am Nirburgring aus
Fahrersicht zeigte.
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Im Windkanal

Im zweiten Teil des Besuchs stand dann
der Windkanal auf dem Programm. Hier
werden Autos auf ihren Luftwiderstand
und auf die entstehenden Windgerdusche
getestet. Vorab wurde uns der Aufbau des
Windkanals anhand einer Graphik erklart.
Anschlielend konnten wir im unteren
Teil des Gebaudes die Messeinrichtung
anschauen, die aus vier Waagen besteht
und auf 100 Gramm genau das Gewicht
anzeigt. Im eigentlichen Windkanal fand
ich zunéchst die Veranderung der Ublichen
Geréusche, wie das Sprechen ohne Echo,
beeindruckend. Uns wurde erklart, dass
der Windkanal extra flr die akustischen
Messungen mit schallschluckenden Platten
ausgekleidet wurde. Daher dieser fremd an-
mutende Effekt. Wir konnten auch die gro-
e Turbine in Augenschein nehmen, mit der
Windstarken bis 120 km/h erzeugt werden
konnen. Das entspricht wettermafig einem
Orkan und soll Autos auf ihr Verhalten in ei-
nem Sturm testen. Anschlieend wurde der

Windkanal tatsdchlich kurz eingeschaltet,
was normalerweise nicht Gblich ist. So ka-
men wir zu unserem Highlight, dass wir den
von einer Turbine erzeugten Wind splren
und, obwohl zunéchst nur gerade 50 km/h
stark, uns einen guten Eindruck von dessen
Kraft machen konnten. So ging nach rund
drei Stunden ein interessanter Nachmittag
zu Ende.”

Auch fiir den betreuenden Fachlehrer Da-
niel Schultheiss hat sich der Aufenthalt
gelohnt: ,Den Besuch bei Ford erachte ich
als sehr positiv, da es zum einen sehr gut
zur Thematik gepasst hat und zum anderen
doch recht beeindruckend fiir die Schler
war, einen Betrieb mit dieser Grofie mit den
entsprechenden Sicherheitsmafinahmen zu
erleben.”
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,Highlights gab es viele.”

Im Schuljahr 2009/2010 ist auch am Gym-
nasium Bayreuther Strafe in Wuppertal mit
Unterstlitzung der Deutsche Telekom Stif-
tung die Junior-Ingenieur-Akademie (JIA)
eingerichtet worden. Von den Exkursionen
zu den regionalen Firmen berichtet Christi-
an Heinicke, der die JIA vor Ort durchfiihrt
und fachlich betreut:

L,Der Plan flir das erste Semester sieht vor,
dass alle Schiler unseres Kurses einen
Elektromotor in einer der Lehrwerkstatten
unserer Partnerfirmen bauen. Als integra-
ler Bestandteil unseres Programms wird
das Thema Elektromotoren im Unterricht
intensiv vor- und nachbereitet. Das ferti-
ge Produkt, also der Elektromotor, sowie
eine umfangreiche Dokumentation, die
jeder Schuler anfertigt, zahlen wie eine
Klassenarbeit. Die sechs Madchen und 14
Jungen wurden in drei Gruppen eingeteilt,
die jeweils vier bis finf Nachmittage bei
den Firmen Vorwerk, Brose und Schmersal
verbrachten. Sie wurden dort mit grofiem
Engagement und bewunderungswertem
Einsatz von Auszubildenden und den Aus-
bildungsleitern der Betriebe betreut. Am
ersten Nachmittag gab es jeweils eine Fiih-
rung durch den Betrieb, der einen Einblick
in die ganze Spannweite von der Produkti-
on bis zum Vertrieb bot. Ich selbst habe zu
jedem Termin eine der Gruppen begleitet."

Den typischen Ablauf eines solchen Pro-
jekttages beschreibt der Achtklassler Erik
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(14): ,Meine Gruppe war bei der Firma Vor-
werk, die Uber eine gut ausgestattete Aus-
bildungswerkstatt verfligt. Wir haben uns
ausschliefllich in dieser Werkstatt aufgehal-
ten. Betreut wurden wir von drei Auszubil-
denden, die sich in ihren letzten Lehrjahren
befanden. Der Ablauf war eigentlich immer
sehr &hnlich. Nach der Ankunft am Werks-
empfang mussten wir uns registrieren
lassen. Danach sind wir zur Lehrwerkstatt
gegangen, in der wir von den Azubis erwar-
tet wurden. Wir waren sieben Schiiler, die
meistens in zwei Gruppen aufgeteilt wur-
den. Den Arbeitsplan haben die Azubis er-
stellt. So hat zum Beispiel die eine Gruppe
die Statorspule gefertigt, wahrend die an-
dere Gruppe beim Gewindeschneiden war.
Wir haben nach technischen Zeichnungen,
die wir von den Azubis erhalten haben, ge-
arbeitet. Bei Riickfragen konnten wir uns an
sie wenden. Aulerdem standen sie neben
uns und haben darauf geachtet, dass wir
ordentlich und sauber arbeiteten und keine
Fehler machten. Pro Nachmittag musste ein
vorgegebener Arbeitsschritt abgeschlos-
sen sein. Wir sind meistens zeitgleich fertig
geworden und dann gemeinsam mit dem
Bus nach Hause gefahren. Nach vier Besu-
chen in der Werkstatt von Vorwerk haben
wir unsere Elektromotoren fertig gestellt.”

Christian Heinicke setzt seine Schilderun-
gen fort: Highlights gab es viele. Die Be-
dienung grofier Werkzeugmaschinen, die
spannende Umgebung, das Gruppener-
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lebnis. Und schliefllich das fertige Produkt:
Der eigene Elektromotor.” Jule (14) schreibt
in ihrer Projektmappe: ,Es war kein norma-
ler Unterricht, sondern sehr abwechslungs-
reich. Mein Elektromotor hat als erster auf
Anhieb funktioniert.* Niklas (14) schreibt:
,Man hat nebenbei auch mitbekommen,
wie die Auszubildenden dort arbeiten, was
sehr hilfreich sein kann, wenn man sich
spater mal bewerben méchte.” Alyssa (14)
zieht das Fazit: ,Alle waren nett und hilfsbe-
reit. Die Betreuer konnten Fragen gut beant-
worten. Es hat Spafl gemacht, den Motor zu
bauen.” Auch die unterhaltsamen Teile der
Technik kamen nicht zu kurz. Kirsat (14)
schreibt in seinem Erfahrungsbericht: ,Das
Biegen mit dem runden Metallkérper gefiel
mir besonders gut, weil man einfach mit
dem Hammer drauf hauen konnte.”

Fur Christian Heinicke waren die Exkursio-
nen ein Volltreffer: ,Beim abschlieflenden
Vergleich der 20 Motoren in der Schule
packte die jungen Ingenieurinnen und
Ingenieure der Ehrgeiz. Viel Sorgfalt wur-
de auf die Feinjustierung von Achsen und
Schleifkontakten verwendet. Die besten
Maschinen schnurrten daraufhin mit Uber
3000 Umdrehungen pro Minute bei einer
Leistung von 20 Watt um die Wette. Die Be-
triebsexkursionen haben ihren Zweck voll
und ganz erfillt und die grofien Erwartun-
gen gerechtfertigt. Jeder Schiler hat einen
funktionstiichtigen Elektromotor gefertigt.
Fir mich als Lehrer war es besonders

schon zu sehen, dass ausnahmslos mit viel
Sorgfalt, Geschick und nicht zuletzt Spaf}
gearbeitet wurde. In den Dokumentations-
mappen zeigte sich zum Teil ein schon aus-
gesprochen hohes Niveau bei der Darstel-
lung von Werkzeugen, Fertigungsschritten
und Funktionsbeschreibungen. Mein Fazit:
Lernziel erreicht. Die Schiler haben sicher
einen tieferen Einblick in die Zukunftstech-
nologie Elektromotor bekommen, als es auf
jede andere Weise mdglich gewesen ware.”
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Friihe Bildung Weiterfiihrende Schule ~ Hochschule Innovation

Alles fir die Forderung
junger Menschen.

,Die Zusammenarbeit von Wirtschaft und Schule ist wichtig.*

Die Junior-Ingenieur-Akademie an der Karl-Ziegler Schule in Miilheim an der Ruhr star-
tete zu Beginn des Schuljahres 2009/2010. Die Schiiler beschéftigen sich in den fol-
genden 2 Schuljahren unter anderem mit Elektromotoren, Hochspannungsgeneratoren
und Marx-Generatoren. Im ersten Halbjahr besuchten die Schiiler die Siemens AG am
Standort Miilheim an der Ruhr. Ferdinand Walbaum ist dort Leiter der Aus- und Weiter-
bildung. Im Interview dufert er sich liber das Konzept der JIA, den Nutzen fiir Schiiler
und das Unternehmen und warum es dem Fachkréftemangel im Bereich der Ingenieur-
berufe entgegenwirken kann.

Interview

Herr Walbaum, wie kam der Kontakt zur
Karl-Ziegler-Schule zustande?

Ferdinand Walbaum: Die Verbindung
zur Karl-Ziegler-Schule existiert schon
sehr lange. Die Projekte, die wir im Lau-
fe der vielen Jahre durchfiihrten, waren
aber eher zufallig und unstruktuiert. Die
Verbindung wurde enger, als sich die
Schule entschloss, ihr Profil zu scharfen
und sich zur MINT-Schule bekannte und
entwickelte. Wir haben in dieser Zeit im
Rahmen der technischen Berufsausbil-
dung unsere kooperative Ingenieur-Aus-
bildung entwickelt, ausgebaut und neu
geordnet. Wir bieten nun sogar einen
eigenen Studiengang ,Master Energie-
systemtechnik” mit dem Schwerpunkt
Turbomaschinen an. Um nun strukturiert
und nachhaltig - und das ist uns beson-
ders wichtig - mit einer MINT-Schule
zusammen zu arbeiten, haben wir diese
lockere in eine ganzheitliche Zusammen-  Ferdinand Walbaum ist Leiter der Aus- und Weiterbildung der Siemens AG am Standort Milheim
arbeit geschmiedet. an der Ruhr.
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,Ohne optimal ausgebildete Mitarbeiter
funktioniert kein Unternehmen®

O Zum

Unternehmen

Der ,Energy Sector” ist neben den
Sektoren ,Industry” und ,Health-
care” einer von drei Sektionen der
Siemens AG und bietet Produkte
und Lésungen rund um das The-
ma Energieversorgung an. Der
Standort Milheim an der Ruhr
gehortinnerhalb des ,Energy Sec-
tor" zur ,Fossil Power Generation
Division” und ,Energy Service".
Hier entstehen Technologien fir
das Gas- und Dampfturbinenge-
schéft, den Kraftwerksbau und die
CO,-arme Stromerzeugung. Im
Umfeld des ,Energy Service" wer-
den den Kunden Wartungen, Re-
paraturen und Modernisierungen
an den Kraftwerken angeboten.
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Was genau konnen die Schiiler bei Sie-
mens erfahren und lernen?

Ferdinand Walbaum: Im Rahmen der
Junior-Ingenieur-Akademie der Deutsche
Telekom Stiftung lernen die Schiler in
einer Werksbesichtigung die Produkte
der Siemens AG kennen und setzen sich
mit der Komplexitat einer Dampfturbine
auseinander. Der Umfang der Konstrukti-
on wird im Einsatz unserer Lehrwerkstatt
und in Seminaren der Fachhochschule
Gelsenkirchen vertieft. Durch diese Zu-
sammenarbeit gewinnen die Schiler
auch Eindrlcke von den speziellen Auf-
gabengebieten eines Ingenieurwissen-
schaftlers.

Welche Kollegen kiimmern sich um die Ju-
gendlichen und in welcher Form machen
sie das?

Ferdinand Walbaum: Das machen un-
sere Ausbilder, Studenten und Auszubil-
denden der technischen und kaufman-
nischen Abteilung sowie Mitarbeiter der
Einheit ,Berufliche Bildung“. Sie alle
gehen individuell auf die Interessen der
Schuler ein und tragen auch dazu bei,
die Schiiler optimal auf ihre Abschluss-
prasentation vorzubereiten. Ich bin der
Meinung, dass das Gesamtpaket aus
theoretischen und praktischen Lernpha-
sen einen vielversprechenden Einblick

in die Unternehmensstruktur und Kom-
plexitat der Siemens AG bietet.

Profitiert auch Ihr Unternehmen davon, sich
in dieser Form zu engagieren?

Ferdinand Walbaum: In der Tat: Die
Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft
und Schule ist auch fir die Siemens
AG wichtig. Hierbei zdhlen nicht nur
der kurzfristige wirtschaftliche Erfolg,
sondern auch langfristige Investitionen
im Bereich der Aus- und Weiterbildung
von Fachkréaften. Unsere Mitarbeiter sind
das Standbein der Siemens AG. Sie wer-
den uns in Zukunft nicht nur stlitzen, sie
sind unsere Zukunft. Ohne optimal aus-
gebildete Mitarbeiter funktioniert kein
Unternehmen: Das Engagement bei der
Junior-Ingenieur-Akademie bietet uns
als Unternehmen die Chance, schon
friihzeitig das Interesse der Schler fiir
Ingenieursberufe zu wecken. Fir uns
gilt, sie zu motivieren, sich firr eine Aus-
bildung oder ein Studium bei Siemens
zu entscheiden.

Wie bewerten Sie die Junior-Ingenieur-Aka-
demie als Modell, dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken?

Ferdinand Walbaum: Angesichts der Ar-
beitsmarktsituation in Deutschland und
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der immer wichtiger werdenden Fach-
kraftemangel-Diskussion stellt die Junior-
Ingenieur-Akademie ein wirksames Mo-
dell dar, all dem entgegenzuwirken. Sie
bietet dafiir sehr gute Voraussetzungen,
da sie schon wahrend der Sekundarstufe
| auf die individuelle Interessenlage der
Schler eingeht. Das Modell schafft die
Grundlage, sich flir eine weiterfiihrende
Ausbildung entscheiden zu kdnnen und
zugleich beste Bedingungen, den Kreis-
lauf zwischen Schule, Ausbildung und
Arbeit zu schliefien.

Welche fachlichen, sozialen und persén-
lichen Kompetenzen missen Menschen
mitbringen, die sich bei Ihnen um einen
Ausbildungsplatz oder einen dualen Studi-
engang bewerben?

Ferdinand Walbaum: Schulabsolventen,
die sich bei uns erfolgreich bewerben,
haben einen guten Notendurchschnitt
und sind vor allem eine Personlichkeit.
Denn die Siemens AG fordert von ihren
Bewerbern priméar Engagement, Motiva-
tion und Interesse. Diese Relation ist die
Grundlage flr eine erfolgreiche Bewer-
bung. Spafl und Freude an Aufgaben
sowie Ehrgeiz und Flexibilitat sollten als
Basis vorhanden sein. Der Bewerber
muss auch selbstkritisch sein, um bei
der Siemens AG ein- und aufsteigen zu
konnen.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Weiterfiihrende Schule

Was sollten |hrer Meinung nach Schulen,
wissenschaftliche Einrichtungen und Un-
ternehmen fordern und leisten, um mehr
junge Menschen fiir den Beruf des Ingeni-
eurs, des Wissenschaftlers und Forschers
zU begeistern?

Ferdinand Walbaum: Langfristig ge-
sehen missen Kooperationen, wie sie
zwischen der Siemens AG, der Karl-
Ziegler-Schule und der Fachhochschule
Gelsenkirchen existieren, weiter ausge-
baut werden. Gemeinsames Ziel von
Wirtschaft, Bildungs- und wissenschaftli-
chen Einrichtungen muss die Férderung
junger Menschen sein, sich fir den Beruf
des Ingenieurs, des Wissenschaftlers
und Forschers zu begeistern. Die Junior-
Ingenieur-Akademie ist ein Ansatz, der
die Bedingungen fir neue Anwerber
zwar erfillt, dennoch starker ausgebaut
werden kann. Partnerschaften zwischen
Unternehmen und Schulen missen auf
lange Sicht bestehen, um den Bedarf
nach Ingenieuren und Fachkraften de-
cken zu kdnnen.

Hochschule

Innovation

© ZurPerson

Ferdinand Walbaum, Leiter der
Aus- und Weiterbildung der Sie-
mens AG am Standort Mulheim
an der Ruhr, beschreibt seinen
Aufgabenbereich als ,jdhrlich
neu auftretende Aufgabenket-
te*. Dazu zéhlen die Einstellung
neuer Auszubildenden, der Ab-
schluss ihrer Vertrage und die
Erstellung betrieblicher Ausbil-
dungsplane. Um eine optimale
Ausbildung zu gewabhrleisten,
miissen Leistungen und Lernfort-
schritte kontrolliert, Mafinahmen
fur eine Optimierung der Aus-
bildung erstellt und Bildungs-
mafinahmen konzipiert werden.
Ebenso fallt in seinen Zustan-
digkeitsbereich die Beratung der
Geschéfts- und Betriebsleitung
in Fragen der Ubernahme von
Absolventen.
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Lernort Wissenscharft.

Wichtige Stationen jeder Junior-Ingenieur-Akademie (JIA) sind wis-
senschaftliche Institutionen, wie zum Beispiel Fachhochschulen, For-
schungszentren, Institute, Labore oder Universitaten. Die Aufenthalte in
diesen Einrichtungen tragen dazu bei, den Schiilern ein vollstindiges
Bild der Ingenieur- und Technikwelt zu vermitteln. Hier erfahren die
Jugendlichen mehr lber die Ausbildung und den Alltag von Wissen-
schaftlern und Forschern, hier kommen sie meist zum ersten Mal mit
einer Forschungs-, Lehr- und Lernumgebung in Kontakt, die sie so noch
nicht erlebt haben. In den folgenden drei Berichten sind die Erlebnisse
und Eindriicke der Schiiler und Lehrkréfte exemplarisch festgehalten.
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Faszination Kleben.

,Kleben wird immer wichtiger, denn es er-
halt die Werkstoffeigenschaften und kann
bei fast allen Materialien angewandt wer-
den. Kleben ist eine echte Zukunftstech-
nologie”, lautet die Devise von Professor
Andreas Grof3. Er muss es wissen, denn er
ist Leiter des ,Klebtechnischen Zentrums*
am Fraunhofer-Institut fir Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung
(IFAM) in Bremen. Das Fraunhofer IFAM
wurde 1968 gegrindet und ist die euro-
paweit grofite unabhangige Forschungs-
einrichtung auf dem Gebiet der industriel-
len Klebtechnik. Mehr als 270 Mitarbeiter
sind allein im Institutsteil fir Klebtechnik
und Oberflachen beschéftigt. Das grofie
Spektrum des Fraunhofer-Instituts zeigt
sich darin, dass in Bremen von der Grund-
lagenforschung Uber die Fertigung bis hin
zur Markteinflihrung neuer Produkte alle
Arbeiten intern gesteuert und tibernommen
werden. Die industriellen Einsatzgebiete
des Fraunhofer IFAM sind (iberwiegend der
Transportmittel- und Anlagenbau, die Ener-
gietechnik, die Verpackungs-, Textil- und
Elektronindustrie sowie die Mikrosystem-
und Medizintechnik.

Schwerpunktthema Kleben

Die Zukunftstechnologie Kleben steht al-
lerdings nicht nur am Fraunhofer IFAM,
sondern auch in der Junior-Ingenieur-
Akademie (JIA) am Gymnasium Osterholz-
Scharmbeck bei Bremen thematisch im
Mittelpunkt. Nachdem das IFAM mit der
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Schule in Kontakt getreten war und sie flr
seine Forschung begeistern konnte, ermdg-
lichte die Deutsche Telekom Stiftung dort
2009 den Start der ersten JIA in Koope-
ration mit der Fraunhofer-Gesellschaft. In
den folgenden vier Schulhalbjahren geht
es um verschiedene Aspekte des Klebens
und die damit verbundenen Moglichkeiten,
die die neu entwickelten Klebtechniken
bieten. Viele Dinge, die friher geschweifit,
geldtet oder genietet wurden, werden heu-
te durch innovative Klebverfahren verbun-
den: so zum Beispiel Komponenten von
Flugzeugen, Schiffen, Automobilen oder
Schienenfahrzeugen. Aber auch Fufibélle
werden nicht mehr aus Einzelteilen vernaht,
sondern geklebt.

Da bereits die JIA-Auftaktveranstaltung im
Fraunhofer IFAM stattfand, hatten die Schi-
ler schon damals das Institut besichtigen
konnen. Bei dieser Gelegenheit hielt Profes-
sor Grof3 einen Vortrag mit dem Titel ,Fas-
zination Kleben®, in dem er verdeutlichte,
welches Potential in Klebtechniken steckt.
Umso grofier war die Freude, als die Schi-
ler einige Wochen spéter im Rahmen von
zwei Exkursionsnachmittagen zum ,Kleb-
technischen Zentrum® selbst in die Rolle
der Wissenschaftler schlipfen konnten.

Kleben hautnah

Die Exkursionen fanden an zwei Nachmitta-
genim Dezember 2009 und im Januar 2010
statt und dauerten jeweils zwei Stunden. Im
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JIA-Unterricht lernten die Schiiler zunachst
die theoretischen Grundlagen des Klebens
und erstellten Proben mit unterschiedli-
chen Klebstoffkombinationen, die sie in
den Laboren testen sollten. Hierflir haben
die Schuler im Unterricht verschiedene
Materialien wie Stahl, Aluminium, Holz und
unterschiedliche Kunststoffe mit einander
verklebt, um zu testen, welcher Klebstoff
fir welches Material unter welchen Bedin-
gungen am besten geeignet ist. Die zehn
Schaler und vier Schilerinnen fuhren ge-
meinsam mit ihren beiden Lehrern Sylvelin
Menge und Gunnar Segelken in das Kleb-
technische Zentrum. Hier wurden sie von
Beate Brede begriifit, der stellvertretenden
Leiterin dieser Abteilung. Zu Beginn der
Exkursion erhielten die Jugendlichen eine
Einweisung in die Sicherheitsmafinahmen,
die sie im Labor und bei der Arbeit mit den
Maschinen beachten missen. Sie wurden
mit Laborbrillen, Kitteln und Handschuhen
ausgestattet. Dann durften sie in Zweier-

Orschen”

b
j
L

gruppen zum Beispiel an die Strahlkabine,
um die Oberflachen der Fligeteile mit ei-
nem Strahlmittel vorzubehandeln. Dadurch
bieten die Oberflachen bei der anschlie-
Benden Klebung beste Haftungsmaglich-
keiten. Nach Fertigstellung und Aushartung
der Klebproben hatten die Schiler die
Moglichkeit, die Festigkeiten ihrer selbst
hergestellten Proben an Priifmaschinen ei-
genstandig zu prifen.

Kompetente Betreuung

Die Gerate des Fraunhofer-Instituts ermag-
lichten den Schiilern, ihre Klebproben
wissenschaftlichen Tests zu unterziehen.
Sie priften die Proben auf Verarbeitungs-
weise und Belastbarkeit an Zugmaschi-
nen und lernten verschiedene Parameter
kennen, die die Festigkeit von Klebstoffen
und Klebverbiinden beeinflussen, so zum
Beispiel unterschiedliche Methoden der
Oberflachenvorbehandlung. Ebenso er-
hielten sie einen Einblick in verschiedene
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Anwendungsverfahren: eigenhéandig trugen
sie Klebstoff mit Hilfe von Kartuschen auf
und erlebten, wie das automatisch durch
einen Roboter geschieht. Zu allen Tests
erstellten die Schiler Prifprotokolle und
werteten diese aus. Anschliefiend interpre-
tierten und diskutierten sie ihre Ergebnisse
miteinander. Wahrend der gesamten Exkur-
sion standen Beate Brede und zwei wissen-
schaftliche Mitarbeiter des Fraunhofer IFAM
als Ansprechpartner fir die Schiler und
Lehrer bereit, so dass Fragen direkt von den
Profis beantwortet werden konnten. Beate
Brede und ihre Kollegen waren fasziniert:
,Wir sind positiv iiberrascht, dass die Schi-
ler ihre Arbeit mit so grofiem Interesse erle-
digen und bei der jeweils anschliefienden
Auswertung und Diskussion auf die richtige
Interpretation der Phanomene kommen.
Das ist auch deswegen hervorzuheben,
weil die Thematik Kleben fiir die Jugendli-
chen neu und durchaus komplex ist.*

Nachbearbeitung im Unterricht

Fur die Schuler war es spannend und moti-
vierend, die Maschinen und das Equipment
selbstandig benutzen zu dirfen. Wahrend
Julia (15) auffiel, ,dass zwischen den Kleb-
stoffen grofle Unterscheide bestehen®,
beeindruckte ihren Mitschiler Sven (15),
,dass ein Klebstoff mehr als 800 Kilogramm
aushalten kann.” Jana-Raissa (15) hat bei
den Besuchen im Fraunhofer IFAM ein Ge-
fuhl daflr entwickelt, ,wie man sich bei Ma-
schinen und in Laboren verhalten soll und
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Innovation

,Mir gefielen die vielen tollen Maschinen.”

wie wichtig Schutzkleidung ist. Jana (15)
gefielen ,die vielen tollen Maschinen, die
es zum Testen der Klebproben gibt.”

Nach den Exkursionen wurde das Erleb-
te und Erlernte im Unterricht ausfihrlich
besprochen und die Schuler diskutierten
erneut in der Schule die Prifprotokolle.
Anschliefiend erstellten sie ein Poster mit
den Exkursionsergebnissen.

Im zweiten Jahr der JIA in Osterholz-
Scharmbeck sind weitere (Labor-)Termine
im Fraunhofer IFAM geplant. Dann stehen
die Schler vor einer klebtechnischen Her-
ausforderung: Sie sollen die Rotorblétter fiir
eine Miniatur-Windkraftanlage aus faserver-
starktem Kunststoff selber herstellen.

Das Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung (IFAM) in Bremen.
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Wie man Energie gewinnt.

Mit einer ohrenbetdubenden Knallgas-
explosion begrifiten drei Mitarbeiter des
Forschungszentrums Jilich die 16 Schi-
ler des Inda-Gymnasiums Aachen. Klaus
Buschhiter, der die Aachener Junior-
Ingenieur-Akademie (JIA) als Fachlehrer
betreut, berichtet: ,Dieser Empfang war
nicht nur sehr eindrucksvoll, sondern ver-
deutlichte vor allem, dass das Zusammen-
flihren von Sauerstoff und Wasserstoff eine
Energiegewinnung bedeutet.* Und genau
dieses Thema, die Gewinnung von Ener-
gie, stand im Mittelpunkt des Besuchs im
Forschungszentrum Jilich. Mit rund 4.400
Mitarbeitern gehort Jilich, Mitglied der
Helmholtz-Gemeinschaft, zu den gréfiten
Forschungszentren Europas und betreibt
interdisziplinare Spitzenforschung in den
Bereichen Gesundheit, Energie, Umwelt
sowie Informationstechnologie. Die Ein-
richtung besteht aus zahlreichen Instituten.
Darunter ist auch das Institut fir Energie-
forschung (IEF), das mit seinen neun Teil-
instituten  Energieumwandlungstechniken
untersucht, um nachhaltige und sichere
Energieversorgungstechnologien zu entwi-
ckeln. Ein Ziel der Aachener Schuler war
das dritte Teilinstitut, das sogenannte IEF-3:
Hier werden Brennstoffzellen erforscht.

Denn im ersten Jahr steht Umwelttechnik
auf dem Stundenplan der JIA-Teilnehmer.
Deswegen sind Brennstoffzellen ein grofies
Thema, die chemische Energie in elektri-
sche Energie umwandeln. Nach einer Ein-

fuhrung im Unterricht sollte der Aufenthalt
in Jilich einerseits die direkte Anwendung
von Brennstoffzellen und andererseits auch
die Zukunftsbedeutung dieser Technologie
veranschaulichen. So fuhren die finf Schi-
lerinnen und elf Schiler gemeinsam mit
ihrem Lehrer Klaus Buschhiter schon friih
morgens um viertel nach sieben in Aachen
los, um pinktlich ihr Ziel zu erreichen.

Brennstoffzelle im Eigenbau

Nach der explosiven BegriiSung und einer
kurzen Einweisung durften die Jugendlichen
am Vormittag im Schiilerlabor JuLab des For-
schungszentrums eigene Brennstoffzellen
bauen. Drei Mitarbeiter des Labors waren
fur die Schuler da, um Fragen zu beantwor-
ten, Hilfestellungen zu geben, aber auch um
die Einhaltung der Sicherheitsmafinahmen
sicherzustellen. Die Jugendlichen bauten
eigenstandig in Zweiergruppen ihre Brenn-
stoffzellen auf alkalischer Basis - das sind
Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen - tes-
teten im Anschluss ihre Belastbarkeit und
ermittelten deren Kenndaten. ,Da nicht alle
Brennstoffzellen gleich gut funktionierten,
tauchten bei den Messungen einige Proble-
me auf. Aber mit Geduld und Ausdauer am
Ball zu bleiben, ist ja auch ein Kennzeichen
wissenschaftlichen Arbeitens®, so Klaus
Buschhter. Die JIA-Schilerin Caroline (15)
konstatiert: ,Wir haben gelernt, dass man
eine Brennstoffzelle zwar relativ leicht selber
bauen kann, aber auch, dass leistungsfahige
Zellen viel Aufwand bendtigen.*

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie



Friihe Bildung

Nach einem gemeinsamen Mittagessen
fihrten die Mitarbeiter des IEF-3 durch den
Nachmittag, den zweiten Teil der Exkursion.
Sie stellten zunéchst das Institut und deren
Aufgabenbereiche vor und zeigten eine
Prasentation iber die historische und tech-
nische Entwicklung der Brennstoffzelle. Le-
on (15) findet: ,Allein schon fir diesen hoch
interessanten Uberblick hat sich das friihe
Aufstehen heute gelohnt.” Im Anschluss er-
fuhren die JIA-Teilnehmer, wo tberall Brenn-
stoffzellen angewandt werden und den ak-
tuellen Stand der Forschung. Melissa (15)
erganzt: ,Mich hat beeindruckt, wie all die
Dinge, die wir in der Theorie gelernt haben,
in zahlreichen Anwendungen praktisch
umgesetzt werden. Die Schuler bestaun-
ten zum Beispiel einen Gabelstapler und
das Elektromobil JuMOVe, die beide auf
Brennstoffzellenbasis  funktionieren. Die
Brennstoffzellen von JuMOVe bendtigen
allerdings kein gasférmigen Wasserstoff,
sondern das flissige Alkohol Methanol.
Dieses ist leichter zu lagern und man kann
das Elektromobil ganz klassisch damit auf-
tanken.

Hilfreiche Erfahrungen

Nach gut acht Stunden Exkursion sind
alle Beteiligten voller neuer Eindriicke.
Klaus Buschhiter: ,Das Schiilerlabor bot
sehr gute Moglichkeiten, Dinge schnell
ohne groien Aufwand durchzufiihren, da
alles schon gut vorbereitet wurde. Der
Besuch im IEF war spannend, da man
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Brennstoffzellen fiir die Umwelttechnik - made in Julich.

Anwendungen bestaunen konnte, die
man sonst nicht sieht.“ Felix (15) zieht
ebenfalls eine positive Bilanz: ,Mir hat
diese Exkursion viel gebracht, weil wir
hautnah erleben konnten, welche Bedeu-
tung die Brennstoffzellen fir die Umwelt-
technik haben.” Auch den Betreuern vom
Forschungszentrum hat der Aufenthalt
der Aachener Schiler sehr gefallen, da
die Jugendlichen einen recht aufgeweck-
ten und interessierten Eindruck hinter-
lieBen. Im Unterricht nach der Exkursion
haben die Schiiler gemeinsam mit ihrem
Lehrer das Erlernte und Erlebte durch ver-
tiefende Experimente zu Brennstoffzellen
nachbereitet und eigene Modellfahrzeuge
damit betrieben.

Weiterfiihrende Schule ~ Hochschule

Innovation
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Wissenschaft hautnah.

Im Schuljahr2009/2010 startete an der Bon-
ner Liebfrauenschule, einem Madchengym-
nasium, die Junior-Ingenieur-Akademie (JIA)
mit 20 Schilerinnen. Im ersten Jahr gehen
die Neuntklasslerinnen der Frage nach, wie
Simulationen bei ingenieurwissenschaftli-
chen Problemstellungen zum Einsatz kom-
men und was Wissenschaft, Forschung und
angewandter Forschung auf diesem Gebiet
machen. So fand im ersten Halbjahr der Un-
terricht auBerhalb der Schule auch fiinf Mal
im Bonner Forschungszentrum caesar statt,
dem ,center of advanced european studies
and research” - einem von vier wissenschaft-
lichen Partnern des Gymnasiums.

Das ist caesar

Caesar ist als gemeinnltzige Stiftung priva-
ten Rechts assoziiert mit der Max-Planck-
Gesellschaft und betreibt ein Zentrum fir
neurowissenschaftliche Forschung. Die
wissenschaftliche Arbeit erfolgt nach den
Exzellenzkriterien der Max-Planck-Gesell-
schaft. Schwerpunkte sind die Erforschung
von sensorischen Prozessen, die Erfor-
schung der molekularen Ursachen neu-
rodegenerativer Erkrankungen - wie zum
Beispiel Morbus Alzheimer oder Morbus
Parkinson - und der Einsatz mikroskopi-
scher und spektroskopischer Methoden -
also Beobachtungsverfahren durch ein Mi-
kroskop und durch Farbzerlegung - in den
Neurowissenschaften. Ziel ist, den Aufbau
und die Funktionsweise von Nervensyste-
men zu untersuchen.

Die fuinf Exkursionen, bei denen die Schi-
lerinnen jeweils von ihrem Lehrer Thomas
Heflling begleitet wurden, fanden im soge-
nannten Simulab statt. Hierbei handelt es
sich um ein Schilerlabor, in dem caesar Ju-
gendlichen ermdglicht, wissenschaftliches
Arbeiten hautnah zu erleben. Die Schiile-
rinnen teilten sich in zwei Gruppen auf und
belegten die jeweils dreieinhalbstlindigen
Kurse zeitlich versetzt. Stefan Hartmann,
Leiter des Simulabs, betreute die Jugend-
lichen bei allen Besuchen im Forschungs-
zentrum.

Institutsfiihrung und Einfiihrung

in die Molekulardynamik

Katharina (15) berichtet: ,Der erste Tag war
richtig spannend. Wir konnten uns die ver-
schiedenen Bereiche anschauen, hatten
Einblick in die Labore und konnten sogar
ein Elektronenmikroskop aus der Nahe
besichtigen. Doch das war nicht alles: Man
zeigte uns das Gebaude und erklarte uns,
wozu die einzelnen Raume dienen, was ge-
rade erforscht wird und alles, was wir sonst
noch wissen wollten.“ Anna-Maria (14) er-
innert sich: ,Bei der Fiihrung war ich sehr
erstaunt Uber die vielen Berufe, die dort
vertreten sind, wie Biologen, Chemiker, In-
genieure oder Physiker. Die Mitarbeiter von
caesar zeigten uns ihren Arbeitsplatz und
Herr Hartmann erkldrte uns, mit was fir ei-
nem grofien Aufwand das Gebédude gebaut
wurde, damit die Versuche sicher und mog-
lichst genau durchgefiihrt werden kénnen.*
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Die Schulerinnen lernten beim Thema
Molekulardynamik, wie beispielsweise die
Temperatur Einfluss auf die Dynamik der
Teilchen nimmt. Elisabeth (15) berichtet:
,Nach dieser sehr informativen Flihrung
gingen wir in den Computerraum. Die vie-
len Programme zum Simulieren verschie-
denster Dinge waren fiir mich eine ganz
neue Erfahrung. Selbstverstandlich war
und ist es sehr schwer, sich vorzustellen,
dass grofie rote Punkte Wasser und grofie
blaue Punkte Luftatome darstellen sollen.
Aber auch daran kann man sich schnell
gewdhnen.”

Die Junior-Ingenieurinnen arbeiten konzentriert am Rasterelektronenmikroskop und versuchen, dessen Auflésungsgrenze zu erreichen.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Einfiihrung in die Neurobiologie mit
Simulationen

Wahrend ihres zweiten und dritten Besuchs
bei caesar beschaftigten sich die Schiilerin-
nen mit Neurobiologie. Bernadette (15) schil-
dert ihre Eindriicke: ,Bei unserem zweiten
Besuch fiihrte uns Herr Hartmann mit Hilfe
einer Powerpoint Prasentation umfassend
in das Thema Neurobiologie ein. Um unser
neues Wissen zu vertiefen, bekamen wir
Arbeitsblatter Gber die Themen elektrische
Axonreizung und chemische Synapsen,
beim dritten Termin Uber die Themen Neu-
ronale Verrechnung und Haarsinneszellen.”

Weiterfiihrende Schule ~ Hochschule
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Bild eines Insekten-Facettenauges, das von einer Schilerin mit dem Rasterelektronenmikroskop

selbst aufgenommen wurde.

72 Erfahrungen

Die Arbeitsblatter enthielten Aufgaben, die
die Schuler am PC mit Hilfe von Simulati-
onen lésen konnten. Sie maflen beispiels-
weise Spannungen an den Membranen von
Nervenzellen und untersuchten, welche Rei-
ze hemmend oder verstarkend wirken und
welchen Einfluss die Entfernung der Nerven-
zelle auf die Weiterleitung der Reize hat.

Simulationen in der Physik

Katharina (15) erzahlt, was genau die Schi-
lerinnen am vierten Tag gemacht haben:
,Am Computer simulierten wir, wie ein
Kran gebaut werden muss, um verschie-
denen Belastungen Stand zu halten, wie
man ein Quadrat aus Metall mit vier gleich
grofien Balken am besten unter Belastung

stabilisieren kann und wie sich die Warme
in einer Tasse ausbreitet.” Elisabeth (15)
berichtet: ,Der Versuch, einen stabilen
Kran im Computer zu bauen, hat mich sehr
angesprochen. Auch hier hat mich beein-
druckt, dass dieser virtuelle Kran genau die
Eigenschaften eines echten Krans hatte.
Das Experimentieren am Bau eines wirklich
stabilen Krans hat mir einen tollen Einblick
in das Berufsfeld des Ingenieurs gegeben.*

Stochastische Simulationen

Beim letzten Exkursionstermin bauten
die Schilerinnen mit Hilfe eines Excelpro-
gramms Loopings von Achterbahnen und
konnten dabei die Lange der Gleise sowie
die Winkel zwischen den Gleisen individu-
ell wahlen. In der Simulation wird dann das
Verhéltnis der Anpresskraft an den Sitz zur
Gewichtskraft in bestimmten Punkten der
Achterbahn angezeigt. Dieses Verhéltnis
muss bestimmten Bedingungen geniigen,
um die Sicherheit der Fahrgaste nicht zu
beeintrachtigen. Das Besonderes daran: Es
gibt viele Loopings, die diese Bedingungen
erfiillen, das heifit: die Schilerinnen konn-
ten mit eigener Kreativitét viele individuelle
Losungen finden. Zudem beschéftigten
sich die Madchen mit der Erzeugung von
Pseudo-Zufallszahlen am Computer. Diese
bilden die Grundlage fir eine stochastische
Simulation, also eine Simulation, die vom
Zufall abhangt. Viele Vorgange in der Bio-
logie, Physik und Technik werden mit sto-
chastischen Einflussgrofien modelliert. Um
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,Sowohl fachlich als auch fiirs Leben
habe ich Neues dazu gelernt.”

diese am Computer simulativ darstellen zu
konnen, bendtigt man Zufallszahlen. Den
Madchen wurden Moglichkeiten gezeigt,
wie man selbst Zufallszahlen erzeugen und
transformieren kann.

Nachbereitung und Reaktionen

der Teilnehmer

Nach den Aufenthalten bei caesar haben
die Schilerinnen das Erlernte im Unterricht
nochmals préasentiert. Zuséatzlich flhrten
die Jugendlichen ein Tagebuch, das alle
Projekttage in Form einer Dokumentation
festhalt. Diese Dokumentation wiederum
wurde benotet.

Fir Sarah (15) haben sich die Besuche
bei caesar gelohnt: ,Die Junior-Ingenieur-
Akademie ist eine grofle Chance, sich
intensiv mit etwas zu beschaftigen, von
dem andere noch nie etwas gehort haben.
Die Entscheidung flr die Junior-Ingenieur-
Akademie habe ich zu keinem Zeitpunkt
bereut. Die Besuche bei caesar haben
mich in dieser Entscheidung nur noch
mehr bestarkt.“ Auch Elisabeth (15) hat
gute Eindriicke: ,Sowohl fachlich als auch
firs Leben habe ich Neues dazu gelernt.
Der Einblick in das Forscherleben war
sehr interessant. Mir gefiel auch, dass
wir aus allen Bereichen der Naturwissen-
schaft, also Biologie, Chemie und Physik
etwas gemacht und gelernt haben.*

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Interview

74 Erfahrungen

Fur Wissenschatt begeistern.

Stefan Hartmann, Leiter des SimulLabs, betreute die Jugendlichen der Bonner
Liebfrauenschule bei allen Besuchen im Forschungszentrum caesar. Im folgenden
Interview fiihrt er unter anderem aus, warum es wichtig ist, junge Menschen an
wissenschaftliches Arbeiten rechtzeitig heranzufiihren.

Was haben die Schilerinnen bei caesar normalerweise nur geschulte Wissen-

gelernt? schaftler arbeiten durfen. Sicherlich

ermutigend fir die Madchen war es zu

Stefan Hartmann: Wir bei caesar unter- sehen, dass in diesem Bereich auch eine
suchen, wie Zellen durch Reize elekt- Physik-Ingenieurin arbeitet.

risch erregt werden und welche bioche-

mischen Prozesse in diesen Zellen ab-

laufen. Man denkt nun vielleicht, dass in ~ Was ist Ihr Fazit vom Besuch der Junior-
diesem Bereich ausschliefilich Biologen  Ingenieurinnen der Bonner Liebfrauen-
und Chemiker arbeiten. Mir war es aber  schule ?

wichtig darauf hinzuweisen, dass hier
auch die Kompetenz von Physikern und
Ingenieuren gefragt ist: sei es im Bereich
der Elektronenmikroskopie, der Entwick-
lung besserer Messmethoden oder auch
im Bereich der Modellierung.

Im Simulab, unserem Schulerlabor,
konnten die Madchen verschiedenste Si-
mulationsexperimente durchfihren: zum
Beispiel elektrophysiologische Ableitun-
gen an Nervenfortsatzen und Verrech-
nungen im Nervenzellkdrper, aber auch -
mit professioneller Ingenieurs-Software -
den Bau eines stabilen Kran und vieles
mehr. Die Akademie bei caesar endete
am letzten Tag mit einem Hdéhepunkt:
Die Madchen konnten an Elektronenmi-
kroskopen experimentieren, an denen

Stefan Hartmann: Den meisten Schi-
lerinnen hat es viel Spafl gemacht, was
man schon daran sieht, dass nahezu alle
Schilerinnen dabei geblieben sind, ob-
wohl sie zwischendurch die Mdglichkeit
hatten, ,abzuspringen®. Vor allem bei
dem praktischen Teil, der Arbeit mit den
Simulationsprogrammen und dem Elekt-
ronenmikroskop, waren die Madchen mit
groflem Engagement dabei.

Warum ist es wichtig, dass bereits
Schler(innen) lernen, was und wie Wissen-
schaftler arbeiten?

Stefan Hartmann: Gerne wird an die-
ser Stelle immer der Fachkraftemangel

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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,Schilerlabore sind wichtige Stiitzen
im deutschen Bildungssystem.*

genannt. Flr mich ist aber noch
entscheidender, bereits Schilern deut-
lich zu machen, dass Forschung, Wis-
senschaft und Technik Teil unserer Kultur
sind, genauso wie Literatur, Musik und
Kunst.

Wir mochten von der Faszination Wis-
senschaft, die wir selbst tagtaglich
splren, etwas Ubertragen und bei den
Schulern ein GespUr dafir entwickeln,
wie wichtig Wissenschaft fir unsere
Gesellschaft ist.

Was kénnten und sollten Schulen leisten,
damit sich kiinftig mehr junge Menschen
flr Naturwissenschaften und Technik inte-
ressieren?

Stefan Hartmann: Am wichtigsten sind
Lehrer, die von ihrem Fach fasziniert sind
und ein Unterricht, der die Naturwissen-
schaften so vermittelt, wie sie sind: nicht
dogmatisch und trocken, sondern span-
nend. Viele Lehrer, mit denen ich zu tun
habe, bemUhen sich darum. Wichtig ist,
die interessierten Schiiler friihzeitig auf
die vielen auferschulischen Angebote
aufmerksam zu machen und sie zu un-
terstltzen, damit das Interesse im Laufe
der Pubertdt - und dies ist die kritische
Zeit, in der sich gerade Madchen von den
Naturwissenschaften haufig abwenden -
nicht erlischt.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie

Was konnen wissenschaftliche Einrichtun-
gen wie caesar leisten, um den Ubergang
von der Schule zur Hochschule/Wissen-
schaft zu erleichtern?

Stefan Hartmann: Schilerlabore an Uni-
versitdten und Forschungseinrichtungen
sind, mit welchem Schwerpunkt auch
immer, eine wichtige Stiitze im deutschen
Bildungssystem. Wir als relativ ,kleines"
Forschungsinstitut tun auiergewodhnlich
viel. Mit dem SimulLab haben wir ein ei-
genes Schilerlabor, in dem wir zahlrei-
che Kurse anbieten. Weiterhin gibt es die
Maglichkeit, bei caesar Schilerpraktika
zu absolvieren. Der Schwerpunkt unserer
Arbeit liegt in einer personlichen, langjah-
rigen Forderung sehr begabter Schiiler.
Darlber hinaus beteiligen wir uns aber
auch an Aktionen wie dem Girls’ Day und
eben der Junior-Ingenieur-Akademie.

Innovation

Stefan Hartmann leitet das SimuLab -
das Schiilerlabor des Forschungs-

zentrums caesar.

© ZurPerson

Nach dem Studium der Mathe-
matik (Diplom) an der Universitat
Bonn arbeitete Stefan Hartmann
als wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Forschungszentrum caesar
in der Arbeitsgruppe Financial
Engineering. Dort wirkte er in ver-
schiedenen Forschungsprojekten
mit. In dieser Zeit ibernahm Ste-
fan Hartmann den Aufbau und
die Leitung des Schilerlabors
von caesar (SimulLab). Diese und
zahlreiche andere Aufgaben -
etwa die Redaktion der Website
- bearbeitet er bei caesar mittler-
weile als Referent der Presse- und
Offentlichkeitsarbeit.
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Praxis.

Dieses Kapitel ist ein Leitfaden zur Umsetzung der Junior-In-
genieur-Akademie (JIA), eine Anleitung zu ihrer Konzeption,
Vorbereitung und Durchfiihrung. Auf diesem Weg gibt es
viele Schritte, die hier chronologisch beschrieben sind. Sie
werden von Tipps der beteiligten Lehrkréafte aus fiinf Jahren
Projektarbeit begleitet. Eine Checkliste mit grober Zeitein-
teilung am Ende dieses Kapitels bietet einen Gesamtiber-
blick, was in welcher Reihenfolge zu tun ist - hierbei handelt
es sich um einen idealtypischen Ablauf. Die CD-ROM bein-
haltet die wichtigsten Dokumente und Formulare, die fiir die
Durchfiihrung hilfreich sind.
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Bestandsaufnahme

Die JIA ist ein technikorientiertes Wahlpflichtfach, in dessen Verlauf ingenieurwissen-
schaftliche Fragestellungen in Kooperation mit auBerschulischen Partnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft behandelt werden. Daraus ergeben sich zentrale Fragen fiir
die Konzeption eines solchen Modells.

1. Welche Voraussetzungen bietet die Schule
a. finanziell,
b. personell,
c. fachlich und
d. ausstattungstechnisch?

2. Welche Moglichkeiten liefert das Umfeld (Wissenschaftslandschaft, regionale Wirtschaft)?

Die Beantwortung dieser Fragen bildet die Grundlage fir die Themenfindung und die
Konzeption der JIA.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Vorbereitungsphase

1. Festlegung der inhaltlichen Schwerpunkte

Je nach Schwerpunkten der Partnerunternehmen oder Hochschulen sowie der Moglichkeiten
Ihrer Schule sollten Sie den Schwerpunkt fiir die Junior-Ingenieur-Akademie wahlen. So ist zu
klaren, ob etwa die ortsansassige Fachhochschule, Universitat oder Berufsakademie bezie-
hungsweise die Unternehmen in der Region Einblicke in die Ausbildung und die Arbeit von
Ingenieuren bieten oder ob die potenziellen Partner selbst interessante Themen und Einblicke
liefern kdnnen. So liegt es nahe, an einem vom Maschinenbau gepragten Standort den Ma-
schinenbau als Thema einzubeziehen. Auch kdnnte beispielsweise die Nahe zu einer Werft
genutzt werden, den Schiffbau als Themenschwerpunkt aufzugreifen. Klaren Sie auch, welche
Gruppengrofe fir ein Unternehmen akzeptabel ist. Es ist darauf zu achten, dass die Inhalte
anwendungsorientiert - im Sinne ingenieurwissenschaftlichen Arbeitens - von den Gymnasi-
al-und Hochschullehrern sowie den betrieblichen Fachkraften vermittelt werden.

° Auf der CD-ROM: Konzeptmatrix.

' Tipp von der Deutsche Telekom Stiftung ,Schulintern sollte darauf geachtet werden, dass das Pro-

y jekt nicht allein von einem verantwortlichen Lehrer durchgefiihrt und vom Schulleiter getragen wird,
sondern dass die gesamte Lehrerschaft einbezogen und informiert ist. Das ist auch wichtig, um die
Durchfiihrung der Junior-Ingenieur-Akademie bei Krankheit oder Weggang der verantwortlichen Lehr-
kréfte auf Dauer sicherzustellen.”

2. Aufbau eines externen Netzwerkes

2.1. Partnersuche

Prifen Sie, mit welchen Hochschulen oder Unternehmen Ihre Schule bereits Kontakte hat,
zum Beispiel tiber Vortrage, Betriebsbesichtigungen, Teilnahme an Wettbewerben, Praktika
einzelner Schiler oder Schiilergruppen. Gleichzeitig sollte geklart werden, welche weiteren
regionalen Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen als potenzielle Partner ei-
ner Akademie infrage kommen. Uberlegen Sie, zu welchen Unternehmen oder Hochschu-
len sich ein neuer Kontakt herstellen lasst. Hierzu kdnnen Sie auch Forderer und Eltern
befragen. Manchmal ist ein Elternteil in einem Unternehmen oder einer Hochschule der
Umgebung tatig. Auch die Industrie- und Handelskammern vor Ort sind auskunftsfahig.

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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Q Tipp von Guido Miiller, JJA-Nonnenwerth: ,Die Partner sollten von Anfang an kooperationsbereit sein.
" Ihnen muss von Beginn an klar sein, was auf sie zukommt und was man von ihnen erwartet, zum Bei-
spiel, dass die Schiler in die Arbeit dort involviert sind. Daher ist wichtig: Bereits im Vorfeld viel mit den

Partnern reden und das Partnernetzwerk pflegen.”

2.2. Partnerwahl

Wahlen Sie die Unternehmen und Hochschulen aus, mit denen Sie bereits gute Erfahrun-
gen in der Zusammenarbeit gemacht haben und die Ihnen als besonders geeignet erschei-
nen, um die Junior-Ingenieur-Akademie an lhrer Schule zu unterstiitzen. Richten Sie auch
daran den moglichen Schwerpunkt Ihrer JIA aus. Nachdem eine Auswahl der potenziellen
Partner vorgenommen wurde, sollte in Einzelgesprachen das Interesse an einer Unterst(it-
zung einer Junior-Ingenieur-Akademie abgefragt werden. Bringen Sie deshalb schon zum
ersten Gesprach konkrete Vorschlage mit, wie Unternehmen und Hochschulen an der Aka-
demie mitwirken kénnen. Erklaren Sie, welche Vorteile und Chancen sich fir die beteiligten
Partner ergeben.

o Auf der CD-ROM: Muster-Kooperationsvereinbarung.
Q Tipp von Ralf Bandusch, JIA-Duisburg: ,Hat man mit einem Kooperationspartner ein Konzept erarbei-
N tet, ist es sehr sinnvoll mit diesem Konzept direkt zum nachsten potenziellen Partner zu gehen. Dieser

Ubernimmt oft das Konzept und hat damit weniger Arbeit. AuBerdem kann er so schneller erkennen,
was Uberhaupt von ihm als Kooperationspartner verlangt wird.”

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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3. Festlegung Stundenplan mit Lernorten

Die Junior-Ingenieur-Akademien sind immer auf zwei Schuljahre angelegt. Die langfristige
Arbeit mit den Schilern in den Akademien fordert die nachhaltige Wirkung. Es hat sich
bewahrt, den Akademieunterricht am Ende eines Schultages einzuplanen, so dass Exkur-
sionen und Praktika nicht mit dem Folgeunterricht konkurrieren und die Besuche von Un-
ternehmen und Hochschulen flexibel gestaltet werden kénnen. Pro Halbjahr beziehungs-
weise Semester sollten erfahrungsgeméf rund 60 Unterrichtsstunden absolviert werden.
In einem gemeinsamen Arbeitstreffen aller beteiligten Partner kann der Ausbildungsplan
mit Schwerpunkten in groben Zligen erarbeitet, vorgestellt und abgestimmt werden. Hier
konnen die Zustandigkeiten diskutiert und festgelegt werden, wer was wo durchflhrt. Dabei
ist zu beachten, dass die Bereiche Schule, Wirtschaft, Wissenschaft ungefahr je ein Drittel
betragen, um eine gleichméafBige Auslastung und damit optimale Wirksamkeit zu erreichen.
Im Rahmen der Diskussion ergeben sich wéahrend eines solchen Arbeitstreffens in der Re-
gel weitere Ideen zur inhaltlichen Ausgestaltung und Verfeinerung des Konzeptes.

© Auf der CD-ROM: Muster-Stundenplan.

Q Tipp von Klaus Buschhiiter, JIA-Aachen: ,Denken Sie darliber nach, technisches Englisch in den
Stundenplan der Junior-Ingenieur-Akademie aufzunehmen. Damit holen Sie auch die Sprachlehrer
mit ins Boot. Bei uns kommt dieses Angebot bei den Schiilern sehr gut an.”

O Tipp von der Deutsche Telekom Stiftung: ,Die Team- und Kommunikationstrainings sollten moglichst

zu Beginn der Junior-Ingenieur-Akademie stattfinden, so dass die Schiler tber die gesamte Laufzeit
der Junior-Ingenieur-Akademie vom Gelernten profitieren konnen.*

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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- 4, Kostenkalkulation

Wichtig ist bei der Einflihrung der Junior-Ingenieur-Akademie auch die Beachtung der nicht
unerheblich anfallenden Kosten. Hier ist zu unterscheiden, ob es sich um einmalige An-
schaffungskosten oder um laufende Kosten handelt. Fiir die Finanzierung kénnen oder soll-
ten Sponsoren gesucht werden. In Gesprachen mit den Kooperationspartnern kann auch
geklart werden, inwieweit sich diese an den entstehenden Kosten beteiligen beziehungs-
weise ob von diesen nicht anteilig einige Aufgaben ibernommen werden kénnen, wie bei-
spielsweise die Durchfiihrung von Préasentationsseminaren oder Teambildungstrainings.

Q Tipp von der Deutsche Telekom Stiftung: ,Es empfiehlt sich, die laufenden Kosten fiir die Schule

N moglichst gering zu halten, um den Erfolg des Projekts nicht zu gefahrden. Eventuell erklaren sich
Partner der regionalen Wirtschaft bereit, sich auch an der Finanzierung der Junior-Ingenieur-Akademie
zu beteiligen.”

- 5. Vorstellung der Junior-Ingenieur-Akademie

5.1. Vorstellung intern
Wenn die Einflihrung einer Junior-Ingenieur-Akademie feststeht, sollte diese in der Lehrer-
konferenz vorgestellt, Mitstreiter gewonnen und Vertreter benannt werden.

Q Tipp von Thomas Vogelsang, JIA-Jilich: ,Gelingt es Ihnen, ein Team von Lehrern zusammen zu stel-

len, die aus unterschiedlichen Fachschaften kommen, steht das Programm auf breiten Fiifen und ist
entsprechend abwechslungsreich.”
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5.2. Vorstellung extern

Informieren Sie Eltern und Schiiler im Rahmen einer Informationsveranstaltung tGber das
Angebot. Inhaltlich ist die Veranstaltung typischerweise so zu gestalten, dass den Schiilern
zunéchst der Ausbildungsrahmenplan (Stundenplan) erlautert und ausgehandigt wird. Die
betreuende Lehrkraft sollte die Schiiler tiber die Bewertung der Schulerleistungen wahrend
der Akademie informieren. Es bietet sich an, diese Veranstaltung zur Jahresmitte - etwa zwei
Monate vor der endgtiltigen Facherwahl des kommenden Schuljahres - durchzuftihren, um
neben der Information rechtzeitig auch das Interesse der Schiiler zu wecken.

6. Festlegung der Teilnehmer

6.1 Teilnehmeranzahl

Die optimale Gréfle der Gruppe bewegt sich im Spannungsfeld der Anforderungen der
Schule und der beteiligten Partner. Wahrend die Schulen aufgrund der verfiigbaren Stun-
denkontingente in der Regel darum bemdiht sind, moglichst grofie Gruppen zu bilden, liegt
es aus Sicht der Hochschulen und Unternehmen nahe, die Gruppengréfie zu beschranken,
um gute Arbeitsmaoglichkeiten, unter anderem in Laboren und Werkstatten, zu schaffen. Ei-
ne Gruppengréiie von 15 bis maximal 20 Schiilern hat sich als guter Richtwert erwiesen.

' Tipp von der Deutsche Telekom Stiftung: ,Sprechen Sie rechtzeitig mit der beteiligten Hochschule

N beziehungsweise den beteiligten Unternehmen ab, wie viele Teilnehmer zugelassen werden kdnnen.
Bei Ausbildungsstatten ist die Gruppenzahl stark eingeschréankt. Rechnen Sie bei grofem Interesse mit
einer Aufteilung der Klasse an den Praktikumstagen.”

Deutsche Telekom Stiftung - Junior-Ingenieur-Akademie
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6.2. Teilnehmerauswahl

Wenn die ungefihre Gréfie der Gruppe feststeht, ist zu entscheiden, in welcher Form und
anhand welcher Kriterien die Auswahl der Schiler erfolgen soll. Interessierte Schiler kén-
nen sich mit einem Bewerberbogen flr einen Platz in der Akademie bewerben. Als Auswahl-
kriterien bieten sich die Zensuren in den naturwissenschaftlichen Fachern sowie das Inter-
esse an technischen und/oder naturwissenschaftlichen Angeboten der Schule. Aufierdem
sollte auf ein méglichst ausgewogenes Verhaltnis von Schillerinnen und Schillern geachtet
werden.
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Projektphase.

7. Auftaktveranstaltung

Nachdem in der Vorbereitungsphase die Partner gefunden, die Inhalte abgestimmt und die
Teilnehmer ausgewahlt worden sind, geht es mit dem Beginn des Schuljahres in die Projekt-
phase. Fester Bestandteil zum Start der Akademien sollte immer eine Auftaktveranstaltung
sein. Diese kann in der Schule selbst stattfinden. Reizvoll ist es aber auch, wenn die Veran-
staltung in den Raumen eines Partners durchgefiihrt wird. Hierdurch wird gleich zum Start
der besondere Charakter der Akademie zum Ausdruck gebracht.

° Auf der CD-ROM: Muster-Agenda.

O Tipp von der Deutsche Telekom Stiftung: ,Bewahrt hat es sich, wenn sich im Verlauf der Auftaktveran-

N staltung nach dem Schulleiter und der verantwortlichen Lehrkraft an der Schule auch die Vertreter der
beteiligten Partner personlich vorstellen und den Schiilern einen Eindruck davon vermitteln, was sie
an den einzelnen Ausbildungsstationen erwartet. Auch sollte noch einmal der Ingenieurberuf explizit
dargestellt werden.”

8. Durchflihrung

Jede Akademie entwickelt im Verlauf der Konzeption und Durchfiihrung ihr eigenes Profil,
das sich durch die Themen, die Méglichkeiten und die Angebote der Partner ergibt. Von
grundsatzlicher Bedeutung fiir das Modell ist dabei, dass sich die Teilnehmer an wechseln-
den Lernorten in Schulen, Hochschulen und in den Unternehmen treffen, um die Akade-
mieinhalte zu bearbeiten. Erstellen Sie einen Adressverteiler aller beteiligten Partner sowie
Schiiler. Dies erleichtert die Abstimmung im Projekt. Da in der Regel eine ganze Reihe ex-
terner Partner an den Akademien beteiligt sind, ergibt es sich schon einmal, dass Termine
verschoben werden oder dass der Ausbildungsplan verdndert werden muss. Um hierbei
einen moglichst reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten, ist es wichtig, die Schiiler friihzeitig
tiber Anderungen zu informieren (SMS, E-Mail, Interne