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Robotik
Akrobatische Drohnen

® Der Flug mit Drohnen ist eine Kunst, die

viel Erfahrung braucht. Selbst autonome Fliige
erfordern teils externe Rechenpower oder ein
aufwendiges Training der Gerite, und es kann
bei kniffligen Aufgaben zum Absturz fithren.
Doch nun ist es einer Forschungsgruppe aus
Ziirich gelungen, ihre Quadcopter ausschlief3-
lich in einer simulierten Computerumgebung
und ohne menschlichen »Trainer« so lange
herumprobieren zu lassen, bis das Flugverhal-
ten optimiert war. Oft kommt nach der Simula-
tion das bose Erwachen, wenn die sauberen
Berechnungen mit der schmutzigen Realitit
kollidieren, ein Effekt, der »Simulation to Reali-
ty Gap« genannt wird. Doch die Ziircher Simu-
lationsprogramme bestanden den Realitétstest,
sogar bei anspruchsvollen Akrobatikmanévern
wie »Matty Flip« oder »Power Loop«. »So
koénnen wir Drohnen testen, ohne sie zu zersto-
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Drohne beim »Matty Flip« (Mehrfachbelichtung)

ren«, sagt der Informatikprofessor Davide
Scaramuzza von der Uni Ziirich. Natiirlich
wiirden derlei Kunststiickchen im Alltags-
einsatz nicht benétigt, doch konne sein neues
System auch bei Standardfliigen helfen, die
Leistung der Batterie optimal auszunutzen und
die Reichweite zu erh6hen. HiL

Fufinote
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Prozent des Ozeanbodens sind
bislang einigermafien genau
kartiert — die Weltmeere sind
damit immer noch weitaus
liickenhafter vermessen als die
Oberfliche von Mond oder
Mars. »Seabed 2030« heifdt
eine internationale Allianz
mit 133 Partnern unter Beteili-
gung der Vereinten Nationen.
Die Forscher wollen in den
néchsten zehn Jahren den ge-
samten Meeresboden mithilfe
von Sonar vermessen, mit
einer Genauigkeit von bis zu
100 mal 100 Metern.

Padagogik

Klassenzimmer im Wald

Christoph Mall,
34, Sportwis-
senschaftler an
der Technischen
Universitdt
Miinchen,
erforscht das
Potenzial von Unterricht im
Freien. Kann das Schulen im
Kampf gegen das Coronavirus
helfen?

SPIEGEL: Herr Mall, lernen
Kinder drauf3en besser?

Mall: So pauschal kénnen wir
das nicht sagen. Aber bei unse-
ren Untersuchungen zum
Drauflenunterricht an Schulen
in Heidelberg und Ulm haben
wir festgestellt, dass sich zu-
mindest ausgewahlte Lehr-
inhalte an der frischen Luft ge-
nauso gut vermitteln lassen
wie drinnen. Die Finftklédssler
haben mit ihren Lehrerinnen
und Lehrern richtige Waldklas-
senzimmer gebaut. Und die
Kinder bewegen sich deutlich
mehr als im herkommlichen
Schulalltag, was wir mit
Schrittzahlern fiir jedes Kind
zeigen konnten. Der Level
ihrer Stresshormone nimmt im
Laufe eines Schultags im
Freien ab, wihrend er bei der
Kontrollgruppe im Schul-
gebédude eher gleich bleibt.

Allein der Bewegungseffekt
ist ein Gewinn in Zeiten,

in denen immer mehr Kinder
mit Ubergewicht kampfen.
SPIEGEL: Nach jetzigem Wis-
sensstand ist das Infektions-
risiko drauf3en geringer als in
muffigen Innenrdumen.
Befordert die Coronakrise Thr
Forschungsgebiet?

Mall: Ich denke schon. In
Deutschland gibt es schon lan-
ger einzelne Schulen, die Ler-
nen im Wald oder anderswo
drauflen erproben, es werden
jetzt sicher weitere hinzukom-
men. Lander wie Déanemark
sind schon weiter. Dort findet
an etwa jeder fiinften Schule

regelméfiig Unterricht auch
im Freien statt, und nicht nur
in Sport oder Biologie, wo
man es vielleicht erwarten
wiirde. Im Rahmen des Pro-
jekts »Teachout« wurden mit
belastbaren wissenschaftlichen
Methoden und grofien Stich-
proben positive Effekte des
Draufienlernens gezeigt.
SPIEGEL: Lenkt das Draufien-
sein die Kinder nicht ab?
Mall: Nein, wir beobachten
eher, dass es vielen guttut,
wenn sie sich wihrend des Un-
terrichts immer mal kurz be-
wegen konnen, etwa zum Pro-
ben sammeln im Naturkunde-
unterricht. Die Lernmotivation
nimmt im Laufe eines Schul-
jahrs auch nicht ab, so wie

das sonst ofter passiert, wenn
etwas Neues zur Routine wird.

SPIEGEL: Welche Ficher kann
man drauflen unterrichten?
Mall: Sicher koénnen nicht alle
Bereiche von Fachern wie Ma-
the, Deutsch oder Fremdspra-
chen ausschliefilich drauflen
gelehrt werden. Aber gerade
in Mathe lassen sich Inhalte
aus der konkreten Umgebung
erschliefSen, etwa indem die
Kinder die Hohe eines Baums
vermessen. Direkte Erfahrun-
gen sind ja meist interessanter
als abstrakte Aufgaben. Dass
handlungsorientiertes Lernen
gut funktioniert, hat die Bil-
dungsforschung lingst bewie-
sen. In Heidelberg werden
zum Beispiel Biologie, Sport,
Erdkunde und Naturphéno-
mene an einem Tag pro Woche
draufien unterrichtet, in

Ulm ist ganz bewusst auch ein
Hauptfach dabei.

SPIEGEL: Ist Unterricht drau-
len die Losung im Streit

um sichere Schul6ffnungen
nach den Sommerferien?
Mall: Es ist bestimmt nicht die
Losung. Die Lehrer miissen
sich vorher Gedanken machen.
Guter Drauflenunterricht
bedeutet nicht, einfach mit der
Klasse auf dem Schulhof die
gleichen Arbeitsblatter zu ver-
teilen wie sonst auch. Aber
wenn jetzt viele Schulen auf-
grund der Situation solche
Losungen entwickeln, werden
Schiiler auch nach der Krise
davon profitieren. Jko
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