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Ein Feld von Experimentierstationen, an welchen ein breites Publikum selber Phdnomene erzeugen
und variieren kann: Diese Vision verwirklichte der amerikanische Physiker Frank Oppenheimer im
Jahre 1969 mit seinem ,Exploratorium® in San Francisco. Nach seinem Muster sind seither weltweit
viele weitere sogenannte Science Centers entstanden. Deren Publikumserfolg sowie wissenschaftliche
Evaluationen der Bildungswirksamkeit haben auch traditionelle naturwissenschaftlich-technische
Museen veranlasst, zumindest Abteilungen mit interaktiven Exponaten einzurichten. Das Technorama
der Schweiz hat sich ab 1990 das Exploratorium zum Vorbild genommen und ist inzwischen das
grosste Science Center Europas. Die Entwicklung guter interaktiver Exponate bleibt dabei eine
faszinierende Herausforderung, die immer noch von wenigen angenommen wird.

Sdence Centers Snd dffentliche Ausstidlungen mit interaktiven Exponaten oder Experimentiersiaionen, wo
»hands-on” bam Wort genommen wird (diesim paintierten Gegensatz zum notorischen Bertihrungsverbot
der Sammddtticke in herk&mmlichen Museen, wo der Besucher gewissermassen ds natlrlicher Feind des
Konsavaors gilt), wo Leute dler Alters- und Bildungsstufen baim fraien Sdlberprobieren Wissenscheft
und Technik direkt erfahren kdnnen. Science Centers sollen hdfen, Schwelenangst vor Wissenschaft und
Technik aozubauen, indem e zum ungezawungenen, spiderischen und zumels vergniiglichen Umgang damit
enladen und die Wissenschaft buchgidblich anfassar machen.

Indem die Besucherinnen und Besucher die Maglichket erhdten, an den Experimentierdtationen sdber
Effekte zu produzieren und durch die Verdnderung der Randbedingungen nach verschiedenen Richtungen
hin 2wanglos zu erkunden, soll Sch eneauf direkter snnlicher Erfahrung und entdeckender Ausainander-
setizung beserende ,,intuitive’ Vertrauthat mit Phénomenen und Zusammenhéngen bilden kdnnen. Damit
0l glechzatig auch der Mut zum egenen Erkunden und zum Verdehen in diesem Bereich geftrdert
werden.

Start in San Francisco im Jahre 1969

Angefangen hat die Bewegung in San Frandsco. Seist eng mit dem Physker Frank Oppenheimer (1912 -
1985) verbunden, dem Bruder und zetwelligen Mitarbeiter von Robert J. Oppenheimer, welcher im
Zweiten Wdtkrieg das,, Manhattan Projekt” in Los Alamosletete

*) Remo Besio ist seit 1990 Direktor des Technoramain Winterthur. Der Beitrag griindet auf eéinem am am
23. April 1997 im Kolloguium des Padagogischen Ingtitutes der Universitét Zirich, Fachbereich Padagogische
Psychologie, gehaltenen Vortrag und wurde in verdankenswerter Weise von Dr. Urs Aeschbacher, Dozent
fUr Psychologie und Didaktik an der Universitét Basdl, Uberarbeitet.



McCarthy und sainem Komitee fir un-american activities war es 1949 gdungen, Frank Oppenheimer
jegliche Lehrerlaubnis fir Physk zu entziehen. Sozusagen im Untergrund hette dieser dennoch interessier-
ten Highschool- Schilern anhand einer , Library of Experiments’, hauptséchlich aus Schrott und Ausschuss
zusammengebagdt, Physk bagebracht. Daba fand er best&tigt, wie attraktiv und wertvoll das sebstan
dige Experimentieren fir die Jugendichen sain konnte, gerade wenn es mit sehr vid mehr Freihatsgraden
beziiglich Auswahl, Richtung, Tempo und Grindlichket betrieben werden durfte, ds dasin der Schule
ublich bzw. maglich war. Eigentlich verdanken wir den Hexenj&gern um McCarthy, dass es awanzig Jahre
pédter zum erden Scence Center, dem ,, Exploratorium in San Frandisco kam.

In seinem Expose,, A Rationde for a Scdence Museum® - eine Begriindung, eine Art Pl&doyer fur die
Misson, der e Sch verschrieben hatte - schrieb Oppenheimer 1968: ,, There have been many attemptsto
bridge the gap between experts and the laymen. The attempts have involved books, magezine artides,
tdlevison programs and generd stience coursesin schoals. But such atempts, dthough vauable, ared a
disadvantage because they lack props (Requidten): What we need are gpparatuses that people can see
and handle and which display phenomenawhich people can turn on and off and vary & will.*

Oppenheimer wallte ean Umfdd schaffen, in wechem sch die Leute mit Wissenschaft und Technik dedurch
ausa nandersatzen konnten, dass Se entgorechende Gerédte und Einrichtungen im Ablauf saber Seuern,
kontrallieren und das Ergebnisihres Einwirkens laufend beobachten konnten - en Prinzip, das durch den
Augdruck “participatory” (im Sinne, dass der Benutzer tétig miteinbezogen wird) ebenso treffend charak-
terigert wird wie durch die géngigen Schlagworte ,,interaktiv oder ,,hands-on'. Die Leute sollten nicht
systematisch beehrt werden, sondern sch ihre Lernerlebnisse im Expearimentierfdd sdber halen dirfen, wo
immer, wann immer und wie lange (oder wie kurz) immer Sewallten.

Hinter diesem gewallten Ekklektiziamus und der Zurtickhaltung mit wissenscheftlichen Erklérungen gand
auch ein wateres Credo Oppenhamers ,, Wir wollen nicht, dass der Besucher hinausgeht mit dem Ein-
druck, dass jemand anders deverer ig dser sdbs.” (The Exploratorium®, 1985). Vidmehr sollten die
Besucher - und sa esauch erg durch punktudle Ausa nendersetizungen und lokde klene Erfolgserle-
nissn - inihr egenes Heraudiinden und Vergehenkdnnen (wieder) Vertrauen gewinnen. (vgl. Oppen
heimer, 1934).

Weltweiter Erfolg ab Beginn der 80er Jahre

Fadt héite es 1969 mit der Grindung des Exploratoriums, der ,, Wiege der Science Centers®, nicht ge-
klgppt, denn nach @ner umfassenden Studienreise in konventiondlle technische Museen in Europawurde
Frank Oppenheimear vom Smithsonian in Washington engdaden, ene neue Abtellung zu planen. Das
Smithsonian i der wdtweit mit Abstand grosste Technik-Museums-Komplex mit unermessichen techni-
schen und naturwissenschaftlichen Sammlungen. Oppenheimer sagte jedoch dankend ab, well er Sch ligber
dem widmen wallte, was e ,,my San Francisco Project” nannte.

Gewiss hédite er auch in jener Smithsonian Abtalung der Interaktivitét ene gewisse Gdtung verschefft, aoer
mit der eigenen Neugriindung, dem Exploratorium, konnte er dieses didaktische Prinzip in Reinkultur ver-
wirklichen und ihm so zum Durchbruch verhdfen.. Ohne jeden Gedanken an Eigennuitz liess Frank Oppent
heimer in der Form sogenannter ,, Cooklbooks* Bauanleitungen zu mehr as 200 der populérsten Experi-
mente publizieren. Das dreilb&ndige Werk emutigte in manchen Félen die Initianten eines Saence Centers
dazu, Uberhaupt zu wagen, ihre Pléne umzusetzen.



Alsin Nordamerika Scence Centers schon langst zum ausserschulischen Angebaot gehdrten, entstanden ab
den 80er Jahren zunéchdt in England, dann in Frankreich, Skandinavien, Spanien und Audrdien &nliche
Einrichtungen: so das,, Techniquest* in Cardiff (Wdes), das,, Exploratory* in Brigtdl, das,, Technology
Tesbed" in Liverpoadl, das,, Ekgperimentarium in Kopenhagen. 1986 wurde in der autralischen Haupt-
dadt Canbarradas,, Questacon” ertffnet, welches Ubrigens bewirkte, dass hnliche Einrichtungenim
sldogasiatischen Raum errichitet wurden und werden. Praktisch dle orientierten sich am (heute Uber 600
Stiick umfassenden) Exponate-Arsend des Exploratorium in Sen Frandsco.

Inz2wischen haben auch vide dtehrwirdige Mussen zumindest einzdne Abtellungen mit interaktiven Expo-
neten engerichtet, 0 etwa das Berliner Museum fir Verkehr und Technik mit dem ,, Spektrum’, das
Sdence Museum in London und jenesin Chicago, und zuvor schon das Franklin- Indiitute in Philaddphia
Aber eswaren und Snd die unter der Hagge der Interaktivitét erfolgten Saence Center - Neugrindungen,
welche die Bewegung vorantrelben - dlen voran das Exploratorium in Sen Frandsco.

Interessant i in diesem Zusammenhang die Geschichte des sogenannten ,,Launch Pad -widrtlich einer
»Abschussrampe* - im ehrwiirdigen Scence Musaum London - wie das Smithsonian in Washington welt-
bertihmt durch seine Sammlungen. Im Sommer 1981 sprang das traditiondle britische Museum Uber den
elgenen Schatten: Es hatte eine Wanderausstdlung mit dem Titd ,, Science Circus' aus Toronto/ Kanada zu
Gadt - produziert vom Ontario Science Center. (Das OSC am andeen Ende des nordamerikanischen Kon
tinentes hatte kurz nach dem Exploratorium seine Tore gedffnet.) Wéhrend der ganzen Dauer der Ausste-
lung von sage und schreibe nur zehn Tagen wurden intensve Beobachtungen und Befragungen durchge-
fuhrt. Es zaigte Sch: Die Reektion des englischen Publikums, vor dlem aber der Lehrer, Schiler und
Familien, war enthusagtisch bis Gberwdtigend (vgl. Tabdle 1).

1983 wurde dann in London - tells gegen heftigden Widerdand seitens der Kuratoren — entschieden, ein
»Interactive Center einzurichten, organisatorisch und fihrungaméssg unabhéngig vom Uibrigen Musaums-
betrieb. Langdt plaizt jetzt der ,, Launch Pad‘ aus dlen Néhten und ist 8ndig Uberfillt, wéhrend in den
watlaufigen musedlen Halen mit den aufgereihten Maschinen und Apparaten im Vergach dazu zumast
gahnende Leare harrscht. Mittlerweile mussten im Sdence Museum - dezentrdisert -weitere interaktive
Beraiche @ngerichtet werden.

Das Technorama der Schweiz

Die Ergebnisse der Londoner Evduation des,, Science Circus® waren auch fur mich (Remo Besio) 1990
mit ausschlaggebend dafr, dem Latenden Ausschuss dringend vorzuschlagen, das Technoramavallig neu
auszurichten und zu eénem Scence Center zu machen. Bis dahin war das 1982 edffnete Technoramaean
mehr oder weniger traditiondles technisches Museum gewesen, wo man (aus respektvaller Entfernung)
Leistungen anderer bewundern konnte, ohne auf den Gedanken zu kommen baw. vide Moglichketen zu
bekommen, selber ewas zu versuchen.

Der ausjener Zet Sammende Ruf @nes dussarlich zawar zaitgeméss anmutenden, aber innerlich wenig
gpannenden Indudrie- Tedhnik- Tempd s machte und macht uns so sehr zu schaffen, dasswir sogar ene
Namensinderung erwogen heben; aber ba einer von unsin Auftrag gegebenen Umifrage hat Sich heraus-
gestdlt, dess der Beyriff des Scence Centersin der Deutschschweiz unbrauchbar wére (die mesten Be-
fragten vermuteten, dass e elwas mit Scientology zu tun habe).



Ba der 1990 besthlossanen und sather ziigig vorangetriebenen Umoarientierung konnten und konnen wir
auf e@nen grossen Fundus von interaktiven Exponaten zurtickgreifen, die sch beraitsin Science Centers
bawahrt haben (und diefast dle letztlich auf das Exploratorium zuriickgehen). Nicht nur bel der Auswahl
der Exponate, sondern auch da, wo wir Exponate adgptieren oder saber entwickeln, orientieren wir uns
dark an Oppenheimer. Diein Tabdle 2 zusammengestdlten Richtlinien zur Kongtruktion von Exponaten
gehen auf ihn und saine frihesten Mitarbaiter am Exploratorium zuriick.

Auch heute noch and Know How und Erfahrung begrenzt, und immer noch snd es varwiegend Amerika:
ner, die ds sogenannte ,, Prototypers* die besten interaktiven Exponate entwickdn. Anderersats gibt es
dafUr inzwischen enen kienen Wetmarkt - dlerdings mit Kunden, die zumeast individudle Bedlrfnisse an
melden. Mittlerwelle bietet das Technorama mit rund 500 Exponaten das mit Abstand grisste Experiment
tiefdd dieser Art in Europa (wenn man von der andersivo Séarker geforderten Interaktivitét am Bildschirm
abgeht, die eben nur , matschebentief ist und nicht die Sache sdber zum Antworten bringt)!

Ein waterer wichtiger Punkt, in welchem wir Oppenheimers | dee des Scence Centers umsatzen, id die
,mutipliaty” - die Mehrfachdarsdlung en- und dessalben Phdnomens und damit scheinbare Redundanz.
Im Exploratorium findet man etwa acht verschiedene Exponate Uber Kreisdwirkung und Schwungmomert,
en habes Dutzend Uber das Zusammerwirken von verschiedenen Bewegungen, rund finfzenn Experi-
mente, welche exponentidle und logarithmische V orgénge Snnlich wahrmehmbar veranschaulichen.

Erst Gber Exfahrungen mit verschiedenen zusammengehdrigen Exponaten und das glachzatige Reflektieren
Uber deren Gemensamkeiten gdangen wir zu umfassenderen Konzepten der betaligten Phénomene. In
diesem entscheidenden Punkt haben manche Scence Canters, die dem Exploratorium folgen wallten, die
Grundidee nicht begriffen: Man gt baspidsweise ein Exponat Uber Beugung, eins Uber Brechung,
eines vidlecht Uber Interferenzen auf und glaubt dann das Thema,, Licht* abohaken zu konnen.

Esgibt watere Grinde, welche Redundanz und multiplicity zu spezifischen S&rken enes Scence Centers
mechen: Ein enzdnes Exponat eines physkaischen Gebietes kann oft auch zu einem anderen Fachberdich
gehdren. Wir haben daflr zig Baspide in unsaren Sektoren , Licht und Scht” bzw.“MatheMagi€' oder
Elektrizitét. Oder @n Resonanzexperiment kann man ebensogut dem Thema,, Musikindrumente* zuordnen
wie der Exponentidfunktion oder gar dektrischer Induktion. (In unseren im Technorama erhdtlichen Be-
detmaeridien vawasen wir auch auf solche Ubergreifenden Zusammenhénge)

Lagt but not leest: Schon sehr friih in sainer Entwicklung definierte Sch das Exploratorium in Sen Frandsco
auch ds dn Erfahrungs-und Ubungsplatz fir Wahmehmung. Zwel Fechreferate von Oppenheimer im
American Journd of Physcs 1972 und 1974 handdn audttihrlich davon. Origindton Oppenhemer: ,,We
introduce people to stience by examining how they see, hear and fed. Perogption isthe basis for what each
of usfinds out about the world and how we interprete it - wether we do so directly with our eyesor
deveop hedpful tools, such as microscopes or accderators, art, poetry, or literature™

Allein schon aus folgenden Uberlegungen halte ich esfir erstrebensvert, den Agpekt der Wahmehmung
den Menschen bam Experimentieren wenn immer maglich bewusst zu machen: Die Besucher efahren, wie
de Hber , funktionieren”; Se efahren ewas Uber das was Sejachnehin an maden interessiet - ihre
elgene Person. Entgorechend thematigeren wir im Technorama sait Jehren auch die menschliche Wahmeh
mung. Diesem Agpekt war Ubrigens auch die 1998er Sonderausstdlung ,,Im Raich der Snne* gewidmet
(die Exponate bilden jetzt den permanenten Sektor ,, Wahrnehmung'®).



Eswar fir uns ene besondere Genugtuung, ds der bertihmte Wahmehmungsorscher Richard Gregory
(der mit der Griindung des,, Exploratory” in Brigtol selber grossen Antall daran hatte, dass die Science
Center -Bewegung in Europa Fuss fasste) diese Ausstdlung mit den Worten kommentierter , Thisis now
certanly the best perogption exhibit in the world®.

Eine wichtige Bestétigung defiir, dass das Konzept des Science Center einem BedUrfnis entspricht, Sdllt
fur uns der Publikumsarfolg dar. Die Besucherzahlen im Technorama sind von 120000 bis 1301000 zu
Beginn dieses Jahrzehntes auf Uber 243000 im Jahr 1999 angedtiegen. Bemerkenswert it aboer vor dlem
die deutliche Verlagerung des Antalles an Kindern und Jugendlichen. Wéahrend er in den friiheren Jahren
der Technorama-Geschichte bal vidlacht etwa 25% bis maxima 30% lag, Ubergegt er heute 50% der-
jenigen, die Uber unsare Schwle treten. Wir diirfen aso sagen: Im eingangs ewéhnten Zid, die,, Schwel-
lenangs” vor Wissenschaft und Technik abzubauen, hat das Science Center - Konzept in ganz wortlichem
SmeEfdg.

Tabelle 1: Ausziige aus dem Unter suchungsbericht Gber den Besuch des, Ontario
Science Circus* im Londoner Science Museum, 1981

Die Exponate des Science Circus boten nach Ansichit des Publikums elin besseres Erlebnis, was Spass
und Lernen betraf, s andere, ener datische Exponate im Science Museum und im Natural Higtory
Musaum.

Die grosse Mehrhat der Besucherlnnen dler Altersklassen sagte, Se héiten bel ihrem Besuchim
Sdence Circus etwas gdernt.

- Die Lehrpersonen waren vom Bildungspotentid des Science Circus beaindruckt. Se wiesen darauf hin,
dass ihre Schilerlnnen bam Besuch dieser Ausstdlung einige grundlegende Tatsachen der
Naturwissenscheft gdemt, einige naturwissenschiftliche K onzepte versanden und gewisse Fahigkeaiten,
wie zB. die Koordination von Hand und Auge, gelibt héten.

Die Lehrpersonen waren der Menung, der Science Circus helfe den Schillerlnnen, eine pogtive
Eingdlung zu Naturwissenscheften und Technologie zu entwicken.

(Gillies, P.: Participatory Science Exhibitsin Action - The Evaluation of the Visit of the Ontario ,, Science
Circus* to the Science Museum, London. A Report to the Science Museum, South Kensington, London, 1981,
S iii)




Tabelle 2: Ausziige aus dem internen Technorama-Papier , Uberlegungen und Kriterien
zur Konzeption und Konstruktion von Exponaten

Merkmd e des guten interaktiven Expondaes, in Bauwa e, Funktion und Handhabung:

Das Hauptmerkmd der wissenschaftlich-technischen Erschanung muss unmittelbar @nleuchten: Wenn
gch nicht innerhab der erden (etwa 7!) Sekunden bam Umgang damit ene Resktior/ ein Erfolgs-
arlebnis abza chnet, hat mian den | nteressenten schon verloren.

Ided igt, wenn Sch Dinge gleichzeitig sehen und erflihlen lassen, zB. Veardnderungen der Geschwindig-
ket, der Kréfte und Momente; Regelungen von Mengen, Stromstérken, Widerstand usw.

Dieinnere Mechanik eines Exponeates sollte fir den Besucher immer eénsehbar sain - dies Seigart das
Vetrauen in die egene Vadehenddhigket.

Spidraum fir kregtives Experimentieren: Der Anwender muss die Mglichkeit haben, die bedeutsamen
Parameter, die das Verhdten des Exponates bestimmen, zu steuern und zu beainflussen. Die Grossent
ordnung und Bandbrate der Auswirkungen muss lecht und deutlich wahmehmber sain. Gleichzaitig aber
durfen Uebersetzungen, Vearsarkungen, zeaitliche Verzégerungen oder Beschleunigungen die Plausibilitét
nicht in Frage gdlen.

- Open-Ended Experimenting: Im dlgemeinen sollte @n Exponat o entworfen sain, dass der Besucher
mehr dsane Mdglichket hat, mit der ,, Masching' umzugehen. Die Maglichkeit zur eégenen Entsche-
dung bezieht den Besucher sé&rker a@n.

Neugier anregen: Zwischen Neugier und Komplexitét besteht en Zusammenhang: Darsdlung und
Inhalt diirfen weder zu band und Smpd, noch dlzu komplex und einschiichternd sain. ImZwafddle
konplexere Vorgange oder Aussagen auf zwea Sationen oder 2wel gesondert ablaufende Zyklen
vatdlen.

Essdllte @nen,,Haken* haben, 9ch dso nicht auf Anhieb erschliessan; vide der oben genannten Quii-
téten sollten erst bam Herumrétsaln entdeckt werden konnen.

Zuganglichkeit rundum; Experimente, an we chen etwas geschieht, miissen freitehend sain, sodass Be-
sucher 9ch darumscharen und Se gemeansam benutzen konnen. Die Exponate eflllen so eénewidhtige
gedIschaftliche Funktion, indem sie den Kontakt unter Besuchern unterschiedlicher Bildung und
Alterssufen fordern und zum zwanglosen gegensatigenlehren und Lernen anregen.

Exponat-,, Desgner” achten auf &sthetische Nuancen: Was macht Spass? Wasig schon? Was verzau
beart? Zur Aesthetik gentdrt auch, wie Sch ein Exponat anfiihit, wie bequem es sch handhaben 1éss und
ob esan lusthetontes Erleonis mit Aha- Effekt und Spass vergoricht.

Grundsiize der Konzeption und Kongtruktion

Esid ratsam, zuers ein grobes Funktionsmoddl - unbedingt im Masstab 1:1 - zu bauen und Sch deba eine
Idee Uiber das Gefiihl der Handhabung und das Erscheinungshild zu verschaffen. Sofern Sch heraussdlt,
dass das Hauptmerkma des wissenschaftlichen oder technischen Phénomens visudl und funktiond! en-
leuchtend und vergdndlich i€, erfalgt die Weiterentwicklung nech der sogenannten ,,formetiven Evaua-
tion*. Daraus ergibt Sch an iterativer und regdkreisdhnlicher Entwicklungsablauf, zumeist mit Wieder-
holungen enzelner Phasen, ndmlich: Prototypenbau - Versuche - Anderungen/Optimierungen.




