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Michael Kiupel

Natur und Technik erleben und begreifen: PHANOMENTA

Vor 15 Jahren begannen in der Universitat Flens-
burg die ersten Arbeiten an einfachen inter-
aktiven Stationen, vor 10 Jahren wurde der
Verein Phanomenta e.V. gegriindet, Trager der
seit 5 Jahren in eigenen Gebauden unter-
gebrachten Ausstellung PHANOMENTA.

1985

Untersuchungen zeigen und zeigten, dass Unter-
richt in naturwissenschaftichen Fachern wenig
beliebt und dazu noch wenig erfolgreich war und
ist (s. z.B. [1] und [2]). Dem entgegen standen die
Erfolge amerikanischer Science-Zentren, wie z.B.
des EXPLORATORIUMs in San Francisco oder der
in Zurich aufgebauten PHANOMENA [2]. Gerade
hier konnte man Menschen beobachten, die
sich mit auBerordentlich viel Freude unmittelbar
handelnd mit naturwissenschaftlich-technischen
Fragestellungen auseinander setzten.

Nicht um Physikunterricht zu ersetzen, sondern um
Menschen einen anderen, ungewo6hnlichen
Zugang zu naturwissenschaftichen Fragen zu
ermdglichen, wurden unter der Leitung von Prof.
Dr. Lutz Fiesser an der Universitdt Flensburg seit
1985 Exponate entwickelt, die den interaktiven
Ansatz der Science-Zentren aufgriffen. Im Mittel-
punkt stand die Forderung nach einem unmittel-
baren Zugang zu meist physikalischen Phano-
menen.

Bis 1988 entstanden in Flensburg etwa 100 ver-
schiedene Stationen, die in den Fluren und
Innenhdfen der Universitat aufgebaut wurden.
Der wissenschaftiche Ansatz ermdglichte es,
padagogische Fragen in den Vordergrund zu
stellen, so dass unter diesem Aspekt ange-
messene Bauformen und Inhalte entwickelt
werden konnten. Fragen der Besucherfiihrung,
des Angebots zusatzlicher Informationen, der
Vergleich mit ahnlichen Einrichtungen und natiir-
lich Fragen der Lernwirksamkeit bildeten bis 1990
den Schwerpunkt der Arbeit (zusammengefasst in

[3)-

Es zeigte sich, dass PHANOMENTA keineswegs
einen neuen fachdidaktischen Ansatz repra-
sentierte. Schon Francis Bacon beschrieb und
forderte in der Zeit Galileis in seinem utopischen
Roman "New Atlantis" eine Gesellschaft mindiger
Burger. Im Zentrum steht dabei das "Haus des
Salomon", ein Ort, in dem sich die Menschen die
Phanomene der Welt aneignen und zu ihrer
Erffahrung machen kbénnen. Der Padagoge
Comenius, der Architekt und Philosoph Hugo
Kikelhaus und der Didaktiker Martin Wagenschein

seien beispielhaft fur Menschen genannt, die einen
unmittelbaren Zugang zu den Phanomenen der Natur
forderten. Auf Unterricht bezogen schreibt J. A.
Comenius: "Nicht der Schatten der Dinge, sondern die
Dinge selbst, welche auf die Sinne und die Ein-
bildungskraft Eindruck machen, sind der Jugend nahe
zu bringen. Mit realer Anschauung, nicht mit verbaler
Beschreibung der Dinge muss der Unterricht be-
ginnen. Aus solcher Anschauung entwickelt sich ein
sicheres Wissen" [4].

Die Einrichtung der PHANOMENTA in den Raumen der
Universitat wurde begleitet von einer Reihe wissen-
schaftlicher Veranstaltungen, von denen die Tagung
"Sehen" und das Symposium "Am Ph&nomen lernen”
besonders hervorzuheben sind.

1990/1995

Die oben beschriebenen padagogischen Ansatze
flossen in die Satzung des 1990 gegriindeten Vereins
PHANOMENTA e.V. ein, der seine Aufgabe in der
"Forderung und Verbreitung europaischer Kultur mit
einem  besonderen  Schwerpunkt bei  Natur-
wissenschaft und Technik" sieht [5].
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Der Eingangsbereich der Phdnomenta in Flensburg: Moderne
Architektur verbindet die sanierten Gebaude eines alten Kauf-
mannshofes

Die Aktivitten des Vereins fuhrten dazu, dass die Stadt
Flensburg und das Land Schleswig-Holstein die
Sanierung eines alten Kaufmannshofes unmittelbar
am Wahrzeichen der Stadt Flensburg - dem Nordertor
- finanzierten. 1993 konnte der Verein erstmals einen
Teil der Gebaude fur eine erste, kleine Ausstellung
nutzen. Seit 1995 stehen etwa 1800 Quadratmeter
Ausstellungsflache mit integrierter Werkzone zur Verfu-
gung. Die Kleingliedrigkeit des Hauses hat sich inzwi-
schen als sehr vorteilhaft fir die Gestaltung der Aus-



stellung herausgestellt. Der unmittelbar
angrenzende Platz vor dem Nordertor, das
Nordertor selbst sowie ein Burgerpark kbnnen fur
die Aufstellung von weiteren Exponaten genutzt
werden.

Neben der Organisation der Dauerausstellung,
der Besucherbetreuung, der Neuentwicklung und
Wartung von Exponaten bietet der Verein
Ph&nomenta e.V. in enger Zusammenarbeit mit
der Universitdt Flensburg eine Reihe weiterer
Aktivitaten im Umfeld der Ausstellung an. So
wurde der "Club der jungen Forscher' einge-
richtet, in dem Madchen und Jungen eigene
Interessen entwickeln und mit Unterstiitzung von
Phanomenta-Mitarbeitern und -mitarbeiterinnen
weiter ausbauen kdnnen [6].

Die Reihe PFIFF am Sonntag (PFIFF: Phanomenta:
fassbare Information, fesselnde Forschung, vgl.
[7]) bietet Besucherinnen und Besuchern regel-
mafig die Moglichkeit, sich Uber aktuelle phy-
sikalische Themen zu informieren oder sich an
Gesprachen und Prasentationen zu naturwissen-
schaftlich-technischen Fragestellungen zu
beteiligen. Aul’erdem werden Vortragsreihen,
Vortrage, Sonderausstellungen, Tagungen und
weitere Ausstellungen organisiert.

Sowohl im Bereich der Betreuung wie auch bei
der Organisation des kleinen Shops und der
Cafeteria sind Uberwiegend Studierende der
Flensburger Universitat beschaftigt, fur die die
PHANOMENTA auch ein Praxisfeld in Bezug auf
ihre spatere Tatigkeit als Lehrerin oder Lehrer dar-
stellt. Eine weitere Aufgabe sieht der Verein in der
Einbindung von Menschen, die im normalen
beruflichen Alltag gescheitert sind.

Inzwischen ist der Ansatz in anderen Stadten unter
gleichem Namen aufgegriffen worden. Im Jahr
2000 gibt es eine Phanomenta in Ludenscheid,
in Bremerhaven, in Templin und in Peenemuinde.

Experimente: Die Exponate der Phanomenta

Die Beschreibung einiger typischer Exponate aus
der Ph&nomenta in Flensburg soll deutlich
werden lassen, dass in einem solchen Feld nicht
nur vergrol3erte Schulversuche aufgebaut sind.
Vielmehr finden Besucher und Besucherinnen
Stationen vor, die unterschiedliche Phanomene
aus Natur und Technik und aus dem Bereich der
Wahrnehmung aufgreifen und unmittelbares
Handeln zulassen. Grundlage bildet die Idee,
Objekte so zu gestalten, dass immer ein direkter
Umgang mit allen Teilen des voéllig durchschau-
baren Aufbaus moglich ist. Unmittelbar kdnnen
dann Parameter verandert und Auswirkungen
beobachtet werden. Zeiten, Krafte, Strecken usw.

haben nach Madglichkeit eine GrolRe, die der
menschlichen Wahrnehmung unmittelbar zuganglich
ist, so dass weitgehend auf Messgerate verzichtet
werden kann.

Der hier vielfach gebrauchte Begriff "interaktiv" ist
gegen den heute haufig im Zusammenhang mit der
Nutzung von Computern verwendeten Begriff inhaltlich
deutlich abzugrenzen [8]. Gerade der Verzicht auf
Virtualitat ermdglicht erst den unmittelbaren Zugang
zu den Phanomenen, Interaktivitdt an dieser Stelle
bezieht sich auf den realen Aufbau auf der einen
Seite und dem Lernenden auf der anderen Seite.

Die folgende Kategorisierung der Stationen in finf
Gruppen geht auf Fiesser (in [3]) zurtck:

1. Stationen zur Schulung und BewuRtmachung der
Sinne, z.B. der "Tastpfad":

In einer nach unten hin offenen Form - daher nicht
sofort sichtbar - befinden sich verschiedene Gegen-
stande mit sehr unterschiedlicher Oberflachen-
beschaffenheit: Eine Blrste, eine Holzkugel, ein Kork-
stuck, ein Glas usw. Besucher und Besucherinnen
ertasten die fur sie nicht nicht sichtbaren Gegen-
stande mit der Hand. Der einfache Aufbau erméglicht
die Erfahrung, wie erstaunlich empfindlich der Tastsinn
auf verschiedene Oberflachen reagiert und welche
Bedeutung die Erinnerung an friihere Erfahrungen hat.
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.HOrkurve“: Wie empfindlich reagiert das Gehor auf verschie-
dene Tonhéhen?

2. Stationen mit besonderer asthetischer Qualitat, z.B.
das "Wellenbecken":

Ein Glasbecken (150 cm x 40 cm x 8 cm) ist etwa zur
Halfte mit blau gefarbtem Wasser und zur anderen
Halfte mit Petroleum gefillt. Mit einem Griff kann das
Becken um etwa 10° gekippt werden. An der Grenz-
flache zwischen beiden Flissigkeiten kdnnen deutlich
verschiedene  langsam ablaufende  Wellener-
scheinungen beobachtet werden. Obwohl bei dem
Wellenbecken der &sthetische Reiz stark im Vorder-
grund steht, finden Besucher und Besucherinnen auch



hier verschiedene Maoglichkeiten zum
Experimentieren, bis hin zur Erzeugung stehender
Wellen.

3. Quantifizieren des eigenen Korpers und der
Sinneswahrnehmung, z.B. die Horkurve:

Uber Lautsprecher werden Téne horbar gemacht,
deren Tonh6he vorgegeben ist (100 Hz, 200 Hz,
400 Hz, ...) und deren Lautstarke Uber Schiebe-
regler jeweils so eingestellt werden kann, dass der
Ton gerade noch hoérbar ist. Jeder der beiden
Lautsprecher (links, rechts) ist einzeln schaltbar.
Nach Abschluss des Experiments bilden die
Schieberegler eine Kurve, die der Empfindlichkeit
des untersuchten Ohres fir verschiedene
Frequenzen widerspiegelt.

4. Tauschungen der Wahrnehmung, z.B. der
"mitdrehende Kopf":

In einem Rahmen ist eine von hinten beleuchtete
Hohlmaske angebracht. Diese Gestaltung hat zur
Folge, dass ein Beobachter das Gefuhl hat, der
Kopf drehe sich immer genau in seine Richtung
(eine genaue Erklarung des Phanomens findet
sich in [9]).

Das ,groRRe Klick-Klack": Experimente zum Impulser-
haltungssatz

5. Physikalische Phanomene im engeren Sinn,
z.B. das "grolle Klick-Klack" und "Die grofle
Feder"

In einem ca. zwei Meter hohen Gestell befinden
sich sechs Stahlkugeln, die an etwa 1,20 Meter
langen Seilen bifilar aufgehangt sind. Wird eine
der Kugeln, deren Masse etwa 250 Gramm
betragt, ausgelenkt und losgelassen, so tritt der
bekannte Effekt auf, dass nach dem Auftreffen
auf die verbleibenden funf Kugeln nur die letzte
Kugel davonfliegt. Was aber passiert, wenn zwei,
drei oder sogar vier Kugeln ausgelenkt und los-
gelassen werden? Der Aufbau erlaubt im
Rahmen der gegebenen Mdoglichkeiten eine
intensive Beschaftigung mit dem physikalischen
Ph&anomen (hier Impulserhaltung), es kann stell-
vertretend fur den physikalischen Begriff stehen

oder naturwissenschaftliche
darstellen.

Das Exponat "GroRe Feder" gehort in die gleiche
Gruppe. Versuchsweise wurde hier ein mit dem
Experiment gekoppelter Computer aufgestellt, durch
den kontextabhangig Hilfen und Informationen zur
Verfugung gestellt werden konnten (vgl. [10]): die
Feder aus ca. 5 Milimeter dickem Federstahldraht mit
etwa 200 Windungen ist auf ca. 8 Meter gedehnt und
an jeder zweiten Windung aufgeh&ngt. An einem
Ende ist die Feder fixiert, am anderen ist ein Hebel
angebracht, mit dem sie zu Quer- oder
Langsschwingungen angeregt werden kann. Durch
die robuste Konstruktion ist es moglich, den Aufbau
vollstandig zugénglich zu gestalten. Bei
entsprechender Anregung lassen sich - wie auf einer
Uberdimensionalen Gitarensaite - Ausbreitung, Re-
flexion und Interferenz von Wellen beobachten und
stehende Wellen verschiedener Frequenzen erzeu-
gen.

Zusammenhénge

PFIFF am Sonntag: Seifenblasen

Padagogische Ziele

Um den individuellen Lernprozess anzuregen, wird in
der Ausstellung véllig auf Erklarungen verzichtet. An
den Stationen befindet sich eine kurze, auf das
Phanomen zielende Frage und ggf. ein kurzer Hinweis
auf die Maoglichkeiten des Experimentierens. Der
Verzicht auf inhaltliche Erklarungen macht den pada-
gogischen Ansatz der Phanomenta besonders
deutlich. Es ist keine "belehrende", informierende Aus-
stellung zu einem bestimmten Thema. Vielmehr sollen
die angebotenen Stationen eigene Lernprozesse in
Gang setzen. Besucher und Besucherinnen finden in
der Ausstellung haufig eine Fragestellung, die ihnen
zwar ungewodhnlich, jedoch nicht vdllig fremd
erscheint. Durch die Mdéglichkeit, Parameter in weiten
Bereichen zu verandern, besteht dann die Chance
Abhangigkeiten zu untersuchen, individuelle Voraus-
sagen zu Uberprifen, GroBenordnungen abzu-
schatzen, kurz: in einen individuellen Forschungs-



prozess einzutreten. Dieser intensive vorformale

Lernprozess, der nicht durch eine zu frihe
Zuhifenahme von Fachbegriffen gestort wird,
kann spéater mit anderen Medien (Buch,

Computer, Unterricht, ...) fortgesetzt werden [11].

Damit es zu dem beschriebenen Prozess
kommen kann, muissen eine Reihe von
Rahmenbedingungen eingehalten werden. Dazu
gehort insbesondere, das Angebot einer Vielzahl

verschiedener Stationen aus verschiedenen
Bereichen und mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad. Nur dann konnen viele

Menschen die Fragestellung finden, die subjektiv
neu und verbliffend erscheint, die sich aber
einer Losung aber auch nicht vollig verschlief3t.
Neben diesem individuellen "p&dagogischen
Elementarprozess’, den Menschen bei ihrem
Besuch vielleicht ein- oder zweimal durchlaufen
und der haufig durch eine Reihe von Ge-
sprachen mit anderen Besuchern Uberlagert ist,
sehen wir die Chancen der Ausstellung noch in
zwei anderen Bereichen. Zum einen lasst sich
durch die insgesamt angenehme Atmosphare,
durch positive Erfahrungen im Bereich natur-
wissenschalftlich-technischer Fragestellungen,
durch Erfolgserlebnisse im direkten Umgang mit
spannenden Ph&nomenen tendenziell eine
Grundhaltung erzeugen, die fir eine weitere
Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen
Fragen o6ffnet.

Morsetisch*: Einfachste Informationstibertragung

Andererseits wird durch den unmittelbaren
Umgang mit beeindruckenden Ph&anomenen,
insbesondere  durch  Wahrnehmungen am
eigenen Korper, durch deutlich spurbare Krafte
eine Basis von Erfahrungen geschaffen, die fur
lange Zeit abrufbar bleibt. Die Beschreibung
macht deutlich, wie sich Phanomenta in dem
Feld zwischen klassischem Museum und moder-
nen Ausstellungen, die den derzeitigen Stand von
Technik und Forschung prasentieren oder die auf
Inszenierungen setzen, einordnet. Das Projekt
Ph&dnomenta verfolgt im Kern ein sehr péda-
gogisches Anliegen, das sich genauso an Kinder

und Jugendliche wie auch an Erwachsene wendet
[12].

Besucher und Besucherinnen

Besucherverhalten und Behaltensleistungen in der
Phanomenta sind vergleichbar mit anderen stark
interaktiv geprégten Ausstellungen. So finden wir
Ergebnisse bestatigt, die Diamond bereits 1986 im
Exploratorium gefunden hat [13].

Bei einer durchschnittichen Verweildauer in der
Ausstellung von etwa zwei Stunden kommt es neben
einer Vielzahl von kurzen Kontakten im Bereich weniger
Minuten tatsachlich zu einer nennenswerten Anzahl
von intensiven Auseinandersetzungen mit einzelnen
Phanomenen, die zu Kontaktzeiten von mehr als 30
Minuten  fuhren. Besucher und Besucherinnen
erkunden die Ausstellung keineswegs zielgerichtet, sie
schlendern eher umher und lassen sich von einzelnen,
ihrer Meinung nach attraktiven Exponaten einfangen.
Dabei erschlief3t sich das Phanomen etwa der Halfte
der Besucherinnen und Besucher unmittelbar bzw.
nachdem der Text am Exponat gelesen wurde.
Andere nehmen die Hilfe von Bekannten in Anspruch
oder lassen sich von den Betreuern und Betreuerinnen
in der Ausstellung helfen.

Erstaunlich ist die Zeitdauer, nach der man sich noch
an Einzelheiten erinnert. In einer Untersuchung von
Junge [14] konnte nachgewiesen werden, dass
Zusammenhange und Beobachtungen noch nach
mehr als vier Monaten genau beschrieben werden
konnten.
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Entwicklung der Besucherzahlen. Mit etwa 70.000 Besuchern im Jahr
2000 ist die Aufnahmefahigkeit des Hauses etwa erreicht.

Finanzierung

Die Ausstellungsraume werden der Ph&dnomenta von
der Stadt Flensburg kostenfrei zur Verfigung gestellt.
Daruber hinaus erhalt der Verein keine regelmaRigen
Zuwendungen und ist so auf die Einnahmen aus
Eintrittsgeldern und aus der Entwicklung und Fertigung
von Exponaten fur Dritte angewiesen. Einzelne Projekte
werden durch das Land Schleswig-Holstein oder durch
Sponsoren unterstitzt.

Der - wie es scheint - erfolgreiche p&dagogische
Ansatz und die damit stetig steigende Zahl von



Besucherinnen und Besuchern, das Engagement
der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen und ehren-
amtliche Arbeit haben es moglich gemacht, die
Ausstellung kontinuierlich weiterzuentwickeln und
die Ausstellungsflache etwas zu vergroR3ern.

Fotos: PFIFF: S. Simon, andere: S. ThieRen
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