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Science Center -

Naturwissenschaft als Erlebnis

H.J. Schlichting

LExplain all that,” (...).
“No, no! The adventures first”

Lewis Carroll; Alice in Wonderland

Science Center sind Ausstellungsorte,
die mithilfe naturwissenschaftlich ge-
préagter vorwiegend interaktiver Expo-
nate Spall und Freude bereiten und
dadurch Zugange zu Gegenstanden
und Zusammenhangen der Naturwis-
senschaften fordern wollen. Dabei soll
das sinnliche Wahrnehmen und Erle-
ben durch Sehen, Héren, Riechen,
Schmecken, Tasten und kdérperliche In-
teraktionen einen besonderen Stellen-
wert erhalten. Science Center sind be-
liebt wie ihre weltweit wachsende Zahl
zeigt. Aus lerntheoretischen Griinden
kann man davon ausgehen, dass
durch den Besuch von Science Cen-
tern positive Impulse auf das schuli-
sche Lernen der Naturwissenschaften,
insbesondere der Physik ausgehenl.
Uber diese generelle Einschatzung
hinaus scheint es jedoch schwierig zu
sein, detaillierte Aussagen bezuglich
einer unmittelbaren Wirkung des Be-
suchs von Science Centern auf den
konkreten Lernerfolg etwa in Physik zu
machen. Dabei diurfte zum einen die
Erfassung der Komplexitdt des Unter-
suchungsgegenstandes und zum an-
deren die Tatsache Schwierigkeiten
bereiten, dass man es vor allem mit
Langzeitwirkungen und Einstellungs-
anderung der Adressaten zu tun hat
([2] bis [5]).

Im vorliegenden Beitrag wird der Ver-
such unternommen, anhand konkreter
Beispiele einige wesentliche Merkmale
interaktiver Exponate von Science
Centern zu analysieren und hinsichtlich
moglicher Wirkungen auf die Besucher
darzustellen. Damit soll auf die didakti-
schen Mdglichkeiten von Phanobjekten
hingewiesen und die Bedeutung von
Science Centern als aul3erschulische
Lernorte hervorgehoben werden.

1Es gibt allerdings auch einzelne Gegenstim-
men:,When education and entertainment are
brought together, education will be the loser” [1]
Shortland, M.: No business like show business,
Nature 28 (1987), 21-214.[1]

1 Science Center, Science Museen

Science Center sind keine Science
Museums, also keine naturwissen-
schaftlichen Museen wie etwa das
Deutsche Museum?®. Dieser kleine be-
griffiche Unterschied ist von entschei-
dender Bedeutung, wenn man sich den
typischen Merkmalen eines Science
Centers als aul3erschulischem Lernort
nahern mdchte. Dennoch sind Science
Center und die Science-Center-
Bewegung aus naturwissenschattli-
chen Museen hervorgegangen (siehe
z.B.: [6], [7]) In machen Fallen unter-
halten naturwissenschaftliche Museen
ein eigenes Science Center, wobei in
den uns bekannten Féllen (z.B. Scien-
ce Museum London, Verkehrsmuseum
Berlin mit dem Science Center Spekt-
rum) die Chance weitgehend unausge-
nutzt bleibt, beide Einrichtungen uber
die bloRe ré&umliche N&he hinaus in
konstruktive Beziehung zu setzen. Ein
Grund daflr durfte vielleicht in der Tat-
sache zu sehen sein, dass trotz des
gemeinsamen Anliegens, Menschen

mit den Ideen und Errungenschaften
der Naturwissenschaften in Verbindung

—
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zu bringen, bei der Umsetzung vdllig
verschiedene Konzepte verfolgt wer-
den.

Die Museen sind in erster Linie Samm-
lungen seltener, oft sogar einmaliger
und daher historisch wertvoller Expo-
nate, die es der Nachwelt unbeschadet
zu erhalten gilt®>. Daher dirfen die Ex-
ponate auch nur aus der Distanz be-
trachtet werden und Glaskasten schut-
zen sie vor der Beriihrung der Besu-
cher. Demgegenuber sollen sich die
Besucher in Science Centern aktiv mit
den Exponaten auseinandersetzen.
Das ist fast immer mit Anfassen und
nicht selten mit kraftvollem Hantieren
verbunden (Abb. 1), so dass die Ge-
genstande je nach der Sensibilitat der
Besucher ganz unterschiedlichen Ein-
wirkungen ausgesetzt sind. Trotz ro-
buster Bauweise unterliegen sie der
Abnutzung und Beschadigung, so dass
sie von Zeit zu Zeit repariert oder er-
setzt werden missen. Die Gegenstan-
de in Science Centern sind daher keine
Unikate hinsichtlich ihres materiellen
Substrats, sondern allenfalls hinsicht-
lich der durch sie bzw. in ihnen verkor-
perten ldee.

Abb. 1: Kérperlicher Einsatz
im Phaeno (Wolfsburg)

2 Obwohl gerade das Deutsche Museum als Vor-
laufer der Science Center angesehen werden
kann.

® Fur Konservatoren sind Besucher daher eher
lastig.



16

2 Phéanobjekte: Exponate, Experi-
mente, Installationen

Wéhrend die Exponate in naturwissen-
schaftlichen Museen oft einen wirkli-
chen naturwissenschattlich- techni-
schen Gegenstand darstellen, der in
der Vergangenheit im Einsatz war und
daher sein Aussehen im Mittelpunkt
steht, sind die Exponate eines Science
Centers den Phanomenen gewidmet,
die mit ihnen hervorgebracht werden.
Dieser konzeptuellen Loslésung vom
materiellen  Substrat  entsprechend
werden sie - ganz unhistorisch - mit
Materialien und Techniken unserer Ta-
ge realisiert. Dabei stehen ein mdg-
lichst unkomplizierter Zugang und eine
einfache Handhabbarkeit im Vorder-
grund. Die Besucher sollen weitgehend
entlastet von Vorbereitungen, ohne
groRere Voraussetzungen unmittelbar
involviert werden und - wo immer es
sinnvoll und mdglich erscheint - ange-
regt werden, selbst Hand anzulegen.
Ahnlich wie bei den Freihandexperi-
menten im schulischen Bereich geht es
um ,hands-on“ allerdings weniger mit
Alltagsgegenstanden (siehe unten) als
vielmehr mit eigens gefertigten Objek-
ten, die so nur in Science Centern und
ahnlichen Einrichtungen anzutreffen
sind. Dieser Ausrichtung der Exponate
auf bestimmte Phanomene entspre-
chend werden sie nach Hugo Kikel-
haus auch als Phanobjekte bezeichnet
[8]. Darin soll Uber das rein Funktionale
hinaus auch das Ph&nomenale und
moglicherweise Kunstlerische ange-
sprochen werden, das in vielen Objek-
ten implementiert ist (Abb. 2).

Ahnlich wie bei dem in den letzten Jah-
ren vor allem fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht an Schulen pro-
pagierten ,Stationenlernen” sind Phé-
nobjekte in Science Centern meist in

Abb. 2: Unbekannter Teil-
nehmer einer Exkursion zum
Technorama (Winterthur).

thematisch gruppierten Stationen or-
ganisiert. Dabei spielt in den meisten
Fallen nach wie vor die Systematik der
naturwissenschaftlichen Facher eine
wesentliche Rolle.

Der Bedeutung der Funktion und des
Phanomens auf der Objektseite ent-
spricht ein moglichst umfassender
sinnlicher Umgang auf Seiten des Sub-
jekts. ,Lernen mit allen Sinnen“ ist ei-
ner der Hauptslogans der Science
Center Bewegung. Dem liegt die Uber-
zeugung zugrunde, dass die Beteili-
gung mehrerer Sinne einerseits die In-
tensitat des Erlebnisses und damit ver-
bunden die affektive Beteiligung der
Akteure steigern, sowie andererseits
das Lernen und Behalten nachhaltig
fordern kénnen.

Phénobjekte beinhalten ein ganzes
Spektrum an Begegnungsmdoglichkei-
ten, die hinsichtlich der bei den Adres-
saten ausgeldsten Aktivitaten von eher
kontemplativer Betrachtung bis hin
zum vollen kérperlichen Einsatz rei-
chen. Auch die intellektuellen Anforde-
rungen sind ganz unterschiedlicher Art.
Sie reichen vom voraussetzungslosen
Spiel bis zur anspruchsvollen Problem-
I6sung. Dem entsprechend variiert
auch das emotionale Engagement der
Beteiligten von konzentrierter Aufmerk-
samkeit bis hin zu jubelnder Freude.
Hinzu kommt noch ein soziales Mo-
ment, wenn mehrere  Personen
(Freunde, Eltern, Familie) kooperativ
oder kompetitiv interagieren.

Science Center bewirken in gewisser
Weise eine partielle Verséhnung des
Newtonschen mit dem Goetheschen
Zugang zu den Naturwissenschaften,
indem einerseits am neuzeitlichen Pa-
radigma der Naturwissenschaften kein
Zweifel gelassen wird, andererseits
aber die in der Physik vollig ausge-
blendete Dimension der sinnlichen und
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erlebnisbetonten, oft sinnes- und hirn-
physiologisch bestimmten Aspekte be-
wusst zur Geltung gebracht werden.
Dabei steht der empfindende Mensch
mit seinem Korper im Mittelpunkt: ,Der
Mensch an sich selbst, insofern er sich
seiner gesunden Sinne bedient, ist der
grofRte und genaueste physikalische
Apparat, den es geben kann, und das
ist eben das gréf3te Unheil der neueren
Physik, dalR man die Experimente
gleichsam vom Menschen abgesondert
hat und blo3 in dem, was kinstliche
Instrumente zeigen, die Natur erken-
nen, ja was sie leisten kann, dadurch
beschranken und beweisen will. Eben-
so ist es mit dem Berechnen. Es ist
vieles wahr, was sich nicht berechnen
lafkt, sowie sehr vieles, was sich nicht
bis zum entschiedenen Experiment
bringen lasst [9].

Vor diesem Hintergrund sollen im Fol-
genden einige typische Merkmale der
Phanobjekte und der durch sie zustan-
de kommenden Situationen dargestellt
werden. Wir hoffen damit in der Sum-
me so etwas wie eine ldee des kom-
plexen Handlungsfeldes eines Science
Centers als aul3erschulischem Lernort
Zu vermitteln.

3 Physikalische Effekte ,erleben*
durch Anpassung an den menschli-
chen Kérper

Damit die in den Phanobjekten verwirk-
lichten Ideen in der gewiinschten Wei-
se ,wahrgenommen“ werden, indem
sich die Adressaten sinnlich und kor-
perlich angesprochen und herausge-
fordert fuhlen, missen die Objekte an-
gemessen dimensioniert sein. So kann
es gelingen, dass selbst solche Pha-
nomene die von der Sache her zu-
nachst nicht sonderlich interessant er-
scheinen, zu einem persoénlichen An-
liegen werden und damit einen zum
Physikunterricht alternativen Zugang
und vielleicht auch darauf aufbauend
eine nachhaltige Auseinandersetzung
mit den physikalischen Gegenstanden
und Zusammenhangen ermdglichen.

Die Einbeziehung des eigenen Kdérpers
kann bereits auf ganz unspektakulére
Weise geschehen, wenn man sich bei-
spielsweise mit zwei weiteren Perso-
nen in ein begehbares Kaleidoskop
begibt. Pltzlich ist man tber die ,Men-
schenmenge” erstaunt, die einem
durch Reflexionen der Reflexionen in
den Spiegeln vorgegaukelt wird. Auch
wenn man die ,Vervielfaltigung“ bereits
vom normalen Kaleidoskop bzw. vom
Winkelspiegel her kannte, kommt hier
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eine ganz neue Qualitat ins Spiel. Man
erlebt sich selbst gewissermalRen im
Plural, was neben der spiegelnden
Vervielfaltigung einen Blick auf die ei-
gene und die anderen Personen aus
unterschiedlichen Blickwinkeln ermdg-
licht, wobei jede Bewegung eine in-
stantane und simultane kollektive Mit-
bewegung der Betrachter nach sich
zieht. Als besonders eindrucksvoll wird
die Tatsache empfunden, dass die ei-
genen Bewegungen wie auf ein Kom-
mando auf einen Teil der Spiegelbilder
Ubertragen wird, die wegen der Viel-
zahl und oft ungewodhnlichen Perspek-
tive so schnell gar nicht als eigene
Spiegelbilder erkannt werden.

Durch VergréRerung von Gegenstan-
den die Phanomene naher an unseren
Kdrper heranzuholen, wird bei zahlrei-
chen Phéanobjekten ausgenutzt. Ge-
nannt sei hier noch der ,Fliegende
Teppich” (im Phaeno (Wolfsburg)), bei
dem sich Personen auf einem Luftkis-
sen zum Schweben bringen kénnen.
Erst durch die VergroRerung des von
der Luftkissenbahn oder von einem
entsprechenden Freihandversuch be-
kannten Effekts auf ein Mal3, dass den
eigenen Korper ins Spiel zu bringen er-
laubt, kann aus einem allenfalls als in-
teressant empfundenen Vorgang ein
Erlebnis werden. Martin Wagenschein
hat bereits sehr frih auf die didaktische
Bedeutung der blolRen Vergrof3erung
hingewiesen [10].

Nicht nur durch VergréR3erung, sondern
auch durch Verkleinerung, kénnen di-
rekte erlebnishafte Zugange zu Objek-
ten und Phanomenen ermdglicht wer-
den, die ,dimensional“ zu weit von der
sinnlichen und kdérperlichen ,Wahr-
nehmung“ entfernt sind. Im Technora-
ma in Winterthur gibt es beispielsweise
eine karussellartige begehbare Vorrich-
tung, in der geophysikalische Vorgan-
ge, denen der Corioliseffekt und ande-
re vom Bezugssystem abhangige Wir-
kungen zugrunde liegen, korperlich er-
fahrbar werden und damit einen blei-
bendem Eindruck hinterlassen kénnen.
Die ansonsten allenfalls auf dem
Jahrmarkt zu machenden Erlebnisse
kénnen in Kooperation mit anderen
Teilnehmern planvoll variiert und in ei-
nen physikalischen Kontext eingebun-
den werden.

Durch dimensionale Variationen kon-
nen besonders groR3e, kleine, schnelle,
langsame usw. Vorgédnge auf ein den
menschlichen Sinnen unmittelbar zu-
gangliches Mal3 bezogen werden. Die
meisten Anschauungsmodelle entste-
hen auf diese Weise. Erwahnt sei bei-

spielsweise die in mehreren Science
Centern in entsprechenden Phanobjek-
ten realisierte Moglichkeit, die Entste-
hung und Wanderung von Dunen in ei-
ner Modellsandwiiste mit Hilfe einer
Windmaschine darzustellen. Auch die
extrem einfache Veranschaulichung
von Méaandern, bei der man kleine
Wasserstréme auf einer schrag gestell-
ten Scheibe ablaufen lasst, gehort hier
her. Im Vergleich zu einer natirlicher-
weise senkrecht im Regen stehenden
Fensterscheibe wird hier das Flie3en
so verlangsamt, dass die Dynamik der
Maanderbildung direkt beobachtet
werden kann. Betrachtet man diesen
Vorgang jedoch als Modell fiir die Ent-
stehung von Flussméaandern in der Na-
tur, so hatte man es mit einer Be-
schleunigung eines sehr langsam ab-
laufenden geologischen Vorgangs zu
tun. Anders als bei den oben ange-
sprochenen auf koérperliches Erleben
ausgerichteten Anpassungen von Ab-
laufen in der natirlichen und wissen-
schaftlich- technischen Welt sind die
eigenen Gestaltungsmdoglichkeiten und
die Erlebnisintensitét bei solchen An-
schauungsmodellen begrenzt.

Zu solchen Anschauungsmodellen ge-
hdren auch die in einigen Science Cen-
tern anzutreffenden begehbaren Mo-
delle des menschlichen Kérpers. Ob-
wohl damit nur die Topologie des Kor-
perinneren aus einer sehr ungewdhnli-
chen Perspektive zugénglich gemacht
wird, kann die Begehung durchaus als
Erlebnis erfahren werden. Inwieweit die
dadurch gewonnenen Eindricke das
Verhaltnis zum eigenen Korper beein-
flussen und ob das Verstandnis der
korperlichen Funktionen dadurch ge-
fordert wird, ist jedoch fraglich.

4 Erhellende Tauschungen

Bisher haben wir Phanobjekte hervor-
gehoben, die eine Steigerung der sinn-
lichen Wahrnehmung und erlebnishafte
Beziehungen zum eigenen Korper er-
mdglichen. Eine solche sinnliche ,In-
tensivierung® von Wahrnehmungen
und Erfahrungen bedeutet aber nicht
unbedingt, dass diese dadurch siche-
rer, vertrauenswuirdiger oder wahrer
werden. Davon zeugen zahlreiche
Phanobjekte, die zu frappierenden
Sinnestauschungen  Anlass geben.
Trotz einer gewissen Irritation durch
am eigenen Korper erlebte Téuschun-
gen, erfreuen sich entsprechende
Phanobjekte grofRRer Beliebtheit. Die
Diskrepanz zwischen objektiver Gege-
benheit und subjektiver Empfindung
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wird in der Regel als lustvoll empfun-
den. Sinnestauschungen sind wie Wit-
ze ins Sinnliche gesteigert mit der ei-
genen Person zugleich als Subjekt und
Objekt der Beobachtung.

Uber das affektive Moment hinaus
stellt die Erfahrung von Sinnestau-
schungen eine Perspektive dar, durch
die das sogenannte Normale gewis-
sermallen von AuRen betrachtet wer-
den kann und zu Einsichten fihrt, die
anders kaum zu erlangen wéren. Nicht
umsonst spielen Sinnestauschungen in
der Wahrnehmungspsychologie eine
wichtige Rolle.

An dieser Stelle soll nur ein besonders
eindrucksvolles Beispiel einer Tau-
schung angesprochen werden, die ak-
tiv in die Motorik und das Befinden der
Besucher einwirkt. Im Berliner Spekt-
rum wird man eingeladen, auf einer
Bank in einem kleinen ,Hexenhaus"
Platz zu nehmen. Dann beginnt sich
das Haus mit allen Einrichtungsge-
genstanden um die auf den festste-
henden Bénken sitzenden Besucher
herum zu drehen. Was man jetzt er-
lebt, erscheint auch im Nachhinein un-
fassbar. Die Besucher versuchen sich
durch allerlei kdrperliche Verrenkungen
vor dem vermeintlich drohenden Sturz
von der Bank zu bewahren. Und das
alles, obwohl sie wissen, dass ihre
Bank rein physikalisch gesehen vdllig
in Ruhe bleibt. Die einzige Méglichkeit,
den Hexenbann zu brechen, besteht
darin, einfach beherzt die Augen zu
schlief3en.

5 Vom ratselhaften Kunstwerk zur
technischen Anwendung

Sinnestauschungen sind allgegenwar-
tig. Die (gegenstandliche) Malerei ist
eine einzige Tauschung. Sie macht
dem Betrachter vor, dass er auf der
Leinwand etwas Dreidimensionales
sieht. Die dabei wirksam werdende
perspektivische Wahrnehmung wird in
mehreren Phanobjekten ausgenutzt
und fuhrt zu faszinierenden Erlebnis-
sen. Genannt sei hier nur der Ames-
Raum (z.B. im Musée de la Découver-
te, Paris), bei dem aufgrund der aus-
gekliugelten perspektivischen Konstruk-
tion eine von vorn nach hinten gehen-
de Person von auflen betrachtet mit
jedem Schritt zu wachsen scheint.

Auch zum ersten Mal in der Malerei
(Pointelismus) ausgenutzt wurde eine
optische Téauschung aufgrund derer
beliebige Farbeindriicke durch Anei-
nanderfliigen von Farbtupfern in den
Grundfarben hervorgerufen werden.
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Die Farbmischung wird hier gewisser-
malfien von der Palette in das Auge der
aus einiger Entfernung betrachtenden
Person verlagert. Auf ahnliche Weise
werden Farben beim Fernsehbild er-

zeugt.

Farbtauschungen sind ein beliebter
Gegenstand von Phanobjekten. Hier
soll auf eine besonders eindrucksvolle
Version aufmerksam gemacht werden,
die inzwischen in mehreren Science
Centern genossen werden kann*. Der
Beobachter erlebt, dass im weilRen
Licht  schwarz-weild  erscheinende
Scheiben in lebhaften bunten Farben
aufleuchten, wenn sie per Knopfdruck
in Rotation versetzt werden (Abb. 4).
Wie kann das sein? Wer angesichts
dieser Beobachtung gleichsam die ei-
gene Verstandnislosigkeit kommentie-
rend die Hand mit gespreizten Fingern
vor dem Gesicht hin und herbewegt,
sieht sich dann unversehens selbst in
das Ratsel hineingezogen: Die beweg-
ten Finger breiten einen Facher wech-
selnder intensiver Farben aus (Abb. 3).
Dadurch sensibilisiert bemerkt man
schlie3lich, dass selbst das Blinzeln

* Ich habe dieses beeindruckende Kunstwerk von Pie-
ro Fogliati vor vielen Jahren zum ersten Mal in einer
Ausstellung zu Lichtspielereinen im Technorama in
Winterthur erlebt und das Rétsel erst durch die Kon-
struktion eines funktionsfahigen eigenen Exponats 16-
sen konnen.

Abb. 3: Schwarz-weil3e
Scheiben erscheinen in Be-
wegung bunt.

Abb. 4: Schwarz-weiRe
Scheiben erscheinen in
Bewegung bunt.

geisterhaft erscheinende Farbwechsel
hervorrufen kann.

Das Phanomen beeindruckt wohl auch
deshalb, weil gewohnheitsgemald da-
von ausgegangen wird, man habe es
hier mit ganz normalem wei3em Licht
zu tun. Erst die Aufgabe dieser still-
schweigenden Voraussetzung kann zu
der Idee fuhren, dass das weil3e Licht
durch eine schnelle Abfolge, geeigne-
ter farbiger Lichtimpulse hervorgerufen
wird. Die Bewegung von Gegenstan-
den in dem so gemischten Licht kann
diesen Vorgang partiell wieder rick-
gangig machen, indem dadurch die
Expositionsdauer einzelner Farben so
verlangert wird, dass es wieder zu ei-
ner Entmischung kommt. Letztlich be-
ruht der Effekt auf der Tragheit unserer
Augen, die schnell aufeinander folgen-
de Farben nur noch als eine Mischfar-
be wahrnehmen kdnnen [11].

Auf den ersten Blick erscheint diese
optische Tauschung als reine Spielerei.
Erst Jahre spéater, als mir bei einer
langweiligen  Powerpointprasentation
die Augen zuzufallen drohten und dies
von merkwtrdigen Farberscheinungen
begleitet wurde, war schlagartig klar,
wie in dem verwendeten DLP-Beamer
das weiBe Licht entstanden. Es war
dann nur noch eine Kleinigkeit, eine
moderne Variante eines entsprechen-
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den Phanobjekts mit Hilfe eines Bea-
mers herzustellen [11].

Dieses Beispiel zeigt, dass Phanobjek-
te, die zunéchst nur als Kunstwerk o-
der Spielerei gedacht waren, mdogli-
cherweise bereits die Idee einer tech-
nischen Anwendung in sich tragen. Die
Beamer- Variante konnte daher eine
zusatzliche Bereicherung dieses Pha-
nobjekts darstellen.

6 ,Natiurliche" Visualisierungen
abstrakter Vorgange

Bilder will der Mensch, nicht Gedanken.
Michel de Montaigne

Ein wesentlicher Aspekt des Bemu-
hens, aufRerhalb oder am Rande des
direkten Erlebens liegende Phanome-
ne in den Bereich der sinnlichen Wahr-
nehmung zu bringen, ist die Visualisie-
rung unanschaulicher Gegenstande
und Ablaufe. Dabei spielen Computer-
simulationen und Animationen eine
wichtige Rolle. Man denke nur an das
Beispiel des Apfelméannchens, durch
das sehr abstrakte mathematische Zu-
sammenhange der Anschauung zu-
ganglich gemacht werden kénnen und
das daher geradezu zum Emblem der
nichtlinearen Physik geworden ist.
Vorbehalte gegen eine Verknipfung
von abstrakten, mathematisch darstell-
baren Zusammenhangen mit schénen
Bildern sind naturgemal mit einer ge-
wissen Willkir verbunden. Inwieweit
eine solche Verknlpfung dennoch ge-
rechtfertigt ist, soll an dieser Stelle
nicht diskutiert werden.

Wir beschranken uns darauf, am Bei-
spiel des Satzes von Pythagoras eine
Klasse mathematischer Zusammen-
hange anzusprechen, die aufgrund ih-
rer geometrischen Bedeutung mit an-
gemessenen Visualisierungen ver-
knlUpft werden kdnnen. Der Satz o=
a’ + b* ist in der Tat weit mehr als eine
Formel, mit der sich Schulerinnen und
Schiiler abmithen miissen. Ahnlich wie
etwa das Fallgesetz hat er unmittelbar
mit der Beschaffenheit der Welt zu tun,
was durch Ausmessen realer Flachen
unmittelbar Gberprift werden kann. Ei-
ne zusatzliche Anschauungsdimension
wird durch ein beispielsweise im Phae-
no in Wolfsburg anzutreffendes Phéa-
nobjekt erdffnet, bei dem durch Um-
gielRen einer Flussigkeit unmittelbar er-
fahren werden kann (Abb. 5), dass der
Rauminhalt eines Quaders mit Quer-
schnitt des Hypothenusenquadrats ei-
nes rechtwinkligen Dreiecks gleich der
Summe des Volumens der Quader mit
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den Querschnitten der Katheten-
quadrate ist. Das FlieBen einer Flus-
sigkeit macht diesen Sachverhalt nicht
nur unmittelbar anschaulich, sondern
kann zu einem veritablen Aha- Erlebnis
fuhren. Der Betrachter erkennt: Es
kann gar nicht anders sein

Wir haben Kinder erlebt, wie sie mal
schnell mal langsam, mal in der einen
und mal in der anderen Richtung die
Flissigkeit umfillten. Was dabei in ih-
ren Kopfen vorging, ist schwer zu sa-
gen, aber die Beharrlichkeit und der
nach innen gerichtete Blick verrieten,
dass sie dieses Spiel nicht gleichgiltig
lie3.

Dieses Beispiel zeigt, dass es selbst zu
sehr abstrakten Dingen, wie geomet-
risch- mathematischen Zusammen-
hangen handlungsorientierte und inter-
aktive Zugange gibt, an die in der
Schule meist nicht gedacht wird. Sie
kénnen dazu angetan sein, eine Be-
ziehung zwischen mathematischen und
physikalischen Vorgédngen auf einer
anderen als einer rein formalen Ebene
zu erleben und dadurch vielleicht eine
innere Bereitschaft beglnstigen, die
tiefe Verbundenheit zwischen Mathe-
matik und Physik zu erfahren.

An dieser Stelle sei auf ein weiteres
Exponat des Phaeno hingewiesen, das
auf den ersten Blick schon wegen feh-
lender interaktiver Einwirkungsmdog-
lichkeiten seitens des Besuchers nicht
besonders attraktiv erscheint: ein Ge-
triebe aus zwei Dutzend Zahnradern
(Abb. 6). Auf den zweiten Blick kommt
man von diesem sehr altertimlich wir-
kenden hybriden Objekt zwischen Ru-
he und Bewegung nicht so schnell
wieder los. Obwohl ein Elektromotor
das Getriebe in Bewegung halt, ist auf-
grund einer fortgesetzten Untersetzung
nach einigen Zahnradern von Bewe-
gung kaum noch etwas zu sehen. Das
letzte Zahnrad ist sogar in einen Be-
tonblock eingegossen, um zu demonst-
rieren, dass hier vollige Immobilitat
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herrscht. Spéatestens an dieser Stelle
beginnt das Phanobjekt zu wirken,
zeigt es doch, dass abstrakte Grenz-
begriffe wie etwa das unendlich Lang-
same eine sehr konkrete Bedeutung
erlangen und auf endlichem Raum
frappierend uberschaubar veranschau-
licht werden koénnen. Der Betrachter
gewinnt die paradox erscheinende Ein-
sicht: Ich kann es mir zwar nicht vor-
stellen, aber ich erlebe es hier in die-
sem Moment.

7 Brickenbogen als konstruktive
Katastrophe

Manche Aufgaben in einem Science
Center sind nur durch Kooperation
mehrerer Personen zu bewaltigen. Ei-
ne Gruppe von Jugendlichen bemiht
sich, eine Art Torbogen aus einzelnen
Elementen zusammenzusetzen. Sie
fuhlt sich nach einigen Misserfolgen
dazu veranlasst, in einer konzertierten
Aktion das Herabstlrzen der Bausteine
SO zu organisieren, dass diese sich
dabei in konstruktiver Weise behin-
dern, sich dabei zu einem festen Bo-
gen verkeilen und nicht anders kdnnen
als stehen zu bleiben. Die Festigkeit
und Haltbarkeit riihrt daher, dass ,alle

| T

19

Abb. 5: Veranschaulichung
eines mathematischen Sat-
zes durch UmgieRRen einer
Flussigkeit (Phaeno (Wolfs-

burg))

Steine auf einmal einstirzen wollen®.
So hat Heinrich von Kleist es einmal
ausdruckstark und vor allem den phy-
sikalischen Hintergrund sehr anschau-
lich erfassend beschrieben [12]. Auch
wenn diese Einsicht den handelnden
Jugendlichen mdglicherweise nicht
bewusst ist, wird sie durch ihr koordi-
niertes Handeln auf unmittelbar ,kor-
perliche” Weise vermittelt.

In manchen Fallen besteht der Bogen
nicht aus leichten Bauelementen wie in
Abb. 7, sondern aus schweren, stabi-
len Holzteilen. Damit lassen sich zwar
(aus Sicherheitsgriinden) keine luftigen
Torbdgen konstruieren, wohl aber be-
gehbare Bricken. Die zunachst vor-
sichtig tastend Uber die selbstgebaute
Bricke gehenden Personen erfahren,
dass durch die Belastung die Briicke
nur noch stabiler wird und sie bekom-
men dabei einen unmittelbaren Ein-
druck von der in selbsttragenden Bo-
gen und Brucken verkdrperten, in der
Physik mit dem Begriff der Selbst-
hemmung belegten konstruktiven Ka-
tastrophe. Die Verinnerlichung dieses
Prinzips ist nicht nur fir das Verstand-
nis alter Bauwerke von Bedeutung,
sondern auch fur zahlreiche Uberra-
schende Phanomene im Bereich der
nichtlinearen Physik Fehler! Verweis-

Abb. 6: Eine Bewegung wird mit Hilfe von Zahnradern unendlich langsam gemacht (Phaeno (Wolfsburg)).
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8 Missing Links - vom Science Cen-
ter zur Wirklichkeit

Bei allen Unterschieden haben die
Phéanobjekte eines Science Centers ei-
nes gemeinsam mit den Sammlungs-
gegenstanden der Lehrmittelindustrie,
ihre Kinstlichkeit. Sie sind auf die viel-
faltigen Belange der Science Center
zugeschnitten und daher fiir einen an-
deren Zweck kaum zu gebrauchen. Die
Wirkung von Phanobjekten kénnte u.E.
in manchen Féllen wesentlich gestei-
gert werden, wenn mehr als bislang
Beziehungen zu anderen Erfahrungs-
feldern und Wissensbereichen insbe-
sondere zur Lebenswelt der Besucher
hergestellt wiirden. Damit kénnten die
Erlebnisse, Erfahrungen, Anregungen
Uber den Bereich des Science Centers
hinaus getragen und Verknipfungen
geschaffen werden, die Wiederbegeg-
nungen erméglichen. Umgekehrt kénn-
ten Phanobjekte dazu beitragen, das
Alltagliche und Vertraute aus nicht all-
taglicher, unvertrauter Perspektive zu-
ganglich zu machen und ein Stuck weit

den.].

Abb. 7: Ein Briickenbogen als Ge-
meinschaftsprojekt (Phaeno
(Wolfsburg)).

Abb. 8: Visuelle Erkundungen
des eigenen Korpers (Phano-
menta (Flensburg)).

den Alltag selbst als ein naturwissen-
schaftlich gepragtes Erfahrungsfeld zu
sehen und zu erleben [14].

Als Beispiel hatten wir bereits die kine-
tischen Farbenspiele genannt, deren
physikalisches Prinzip in einem DLP-
Beamer technisch ausgenutzt wird.
Aber es muss nicht immer eine nitzli-
che Anwendung sein. Dazu ein Bei-
spiel: Zerrspiegel ziehen die Besucher
immer wieder in ihren Bann. Kinder tre-
ten durch allerlei Grimassen und Ver-
renken in einen stummen Dialog mit ih-
rem eigenen Konterfei (Abb. 8). Ahnli-
che Erlebnisse kodnnten sie haben,
wenn sie vor glanzenden Autokarosse-
rien in Pose gingen. Im Science Center
geniigte es, ein Auto oder zumindest
einen Teil einer Karosserie neben dem
richtigen Zerrspiegel aufzustellen, um
die Parallele unmittelbar vor Augen zu
fuhren. Vielleicht koénnte auf diese
Weise erreicht werden, dass der Spie-
gel nicht als ein spezielles Objekt be-
trachtet wird, sondern als Eigenschaft
zahlreicher Oberflachen von Alltagsob-
jekten.
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9 Schlussbemerkungen

Ob die Schilerinnen und Schler in ei-
nem Science Center in dem Sinne et-
was lernen, dass sie anschlieRend
bessere Leistungen in Physik erbrin-
gen, ist schwer zu sagen. Nach Er-
kenntnissen der Lerntheorie kann man
aber davon ausgehen, dass sie durch
ansprechende Phéanobjekte neugierig
und vielleicht sogar begeistert werden
kodnnen [15]. Dies ist aber eine wesent-
liche Voraussetzung dafir, sich mit ih-
nen und dem was fachlich dahinter
steht, freiwillig auseinander zu setzen.
Auf jeden Fall kann ein erlebnisreicher
Besuch in einem Science Center dazu
beitragen, die ,unbeliebte Physik" in
einem ganz neuen Licht zu erleben
und damit mdglicherweise eine positi-
vere Einstellung zu erlangen. Darauf
kénnte man aufbauen.
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