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BEGRUSSUNG

Vor rund 25 Jahren wurde der Verein PHANOMENTA Liidenscheid gegriindet. Die
Errichtung, Erweiterung und Unterhaltung des ersten Science Centers in NRW
hatte und hat nach wie vor das Ziel Naturwissenschaft und Technik zu popula-

risieren.

Im Unterschied zu anderen Einrichtungen dieser Art weltweit verfolgt die

PHANOMENTA allerdings einen neuen didaktischen Grundansatz: Man findet -
durchaus mit voller Absicht - keine Erklarungen an den Experimentierstationen.
Im Zentrum steht nur das jeweilige Experiment, unverstellt und chne ,padago-
gisch erhohenen Zeigefinger” soll es in einem elementaren Lernprozess anstif-

ten zum Denken und Lernen.

Mit der vorliegenden Handreichung werden die Uber diesen didaktischen Grund-
ansatz hinausgehenden Mdglichkeiten dargestellt, die PHANOMENTA als au-

Berschulischen Lernort zu nutzen. Die Handreichung soll hilfreich sein fur die
Vorbereitung, Durchflihrung und Nachbereitung eines Besuchs. Wir wiinschen
den Besuchern des naturwissenschaftlich-technischen Erfahrungsfeldes PHA-
NOMENTA Freude am Experimentieren und einen guten Lernfortschritt!
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Holger Abel
Verein PHANOMENTA Liidenscheid e.V.

Die PHANOMENTA Liidenscheid startete als das erste Science Center in Nord-
rhein-Westfalen und zahlt seitdem Uber eine Million Besucher.

Das interaktive Museum lockt mit seiner Ausstellung voller Experimente zum
Mitmachen und Ausprobieren. Derzeit beherbergt das Gebaude in unmittelbarer
Nahe des Bahnhaofs 180 Stationen mit Experimenten fur Jung und Alt. Die Jings-
ten kénnen hier ganz unbeschwert und spielerisch erste Erfahrungen mit Technik
und Physik machen. Als auRerschulischer Lernort kénnen Lehrerinnen und Leh-
rer aller Schulformen die PHANOMENTA in ihren Unterricht einbinden. Kommen
Sie vorbei und erleben Sie das grofdte Kaleidoskop Europas als Mittelpunkt des
75 Meter hohen Turmes, der das Foucaultsche Pendel beheimatet.

Vorstandsvorsitzender
André Westermann



EINFUHRUNG
IN DAS DIDAKTISCHE
KONZEPT

Die PHANOMENTA mdchte einen freien Raum schaffen, in dem ungestértes und selbststandiges Experimentieren mdglich
ist. In diesem Sinn versuchen wir, aufdere Vorgaben auf ein Mindestmaf zu reduzieren. Wir bieten keine Fihrungen an und
verzichten auf vaorgegebene Rundwege. Die Schilerinnen und Schiler haben so Gelegenheit, ihren eigenen Weg durch die
Ausstellung zu wahlen, dabei ihren jeweiligen Interessen zu folgen und selbstbestimmt Uber ihre Zeit zum Ausprobieren und
Forschen zu verflgen. Das offene Konzept unserer Ausstellung lasst lhnen als Lehrkraft den Raum, den Aufenthalt Ihrer
Gruppe nach eigenen Varstellungen zu gestalten und zu strukturieren.

STRUKTURIERUNG

Bei dieser Strukturierung helfen wir lhnen jedoch:

- Exponate, die thematisch im engeren und weiteren Sinne miteinander verwoben sind, finden Sie in raumlicher Nahe
zueinander.

- Sowurden zehn Themenbereiche geschaffen, die Besucherinnen und Besucher eine Orientierung hieten.
Nahere Informationen dazu unter phaenomenta.de/luedenscheid/lernen

- Fur Sie als Lehrkraft haben wir zusatzlich eine unterrichtsfachbezogene Strukturierung angelegt, die in dieser Hand-
reichung naher vorgestellt wird.

- Unter phaenomenta.de/luedenscheid/downloads/ finden Sie aufderdem eine schulstufenbezogene Zuordnung der
Exponate.

VERTIEFUNGSSTATIONEN

Eine intensivere Beschaftigung mit den Experimenten und Exponaten ist pro Bereich jeweils an einer sogenannten Vertie-
fungsstation maglich. Uber einen Touch-Bildschirm kdnnen hier das ,Wie” und ,Warum"” der Exponate abgerufen werden.
Schulklassen haben auf3erdem die Moglichkeit, (iber bestimmte Exponate und Experimente im Klassenverbund mit ihren
Lehrkraften direkt vor Ort zu diskutieren. Hierzu kénnen von den Lehrkraften im Rahmen des PHANOMENTA-Besuches die
Seminarraume im zweiten Obergeschoss kostenfrei gebucht werden. Die Texte an den Experimentierstationen sind absicht-
lich knapp gehalten, damit ein freies Handeln, Beobachten und Prufen maglich ist.
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ARBEITSMATERIALIEN

Vielfach erkunden die Schulerinnen und Schiler anhand von Fragebdgen und Arbeitshlattern unser Haus. Auf unse-
rer Homepage steht lhnen unter phaenomenta.de/luedenscheid/lernen ein Beispiel fur einen Fragebogen als PDF-Datei
zur Verflgung. Aufderdem finden Sie dort Arbeitshlatter, die sich im Physik- oder MINT-Unterricht gut einsetzen lassen
und sich als Vor- oder Nachbereitung eignen. Auf Anfrage halten wir am Empfang Klemmbretter, PHANOMENTA-
Fragebogen und eine Ubersicht fiir Ihre Klasse bereit. Auf Wunsch werden Entdeckerquiz und Themenrallye angeboten.

Ein Tipp: Es kann sinnvoll sein, die Klasse vorweg in Kleingruppen von drei bis vier Personen einzuteilen, da auch einige
Partner- und Gruppenstationen vorhanden sind.



KINDERGARTEN UND
PRIMARSTUFE

Wahrnehmen, anfassen, ausprobieren - jungere Kinder bringen alle Voraussetzungen mit fur einen Besuch in der
PHANOMENTA. Sie staunen und sie stellen Fragen. So erfarschen und erobern sie taglich ein Stiick mehr von der Welt, die
sie umgibt. Die PHANOMENTA hietet mit ihren zahlreichen physikalisch-technischen Experimenten ein ideales Umfeld, um
Kinder spielerisch an die Naturwissenschaften heranzuftihren und ihren Entdeckergeist zu fordern.

Denn Kinder wachsen in einer mathematisch-physikalischen Welt auf. Jedes Spiel mit Baukl6tzen ist ein Spiel mit Mengen,
Zuordnungen, Gleichgewicht und Statik. Die Beschaftigung damit fangt schon im friihen Kindesalter an, da ein natlrliches
Interesse daran besteht, die Umwelt/Umgebung in jeder Hinsicht zu ,begreifen”.

Dieses Interesse muss in der Grundschule wach gehalten und vertieft werden, denn in héheren Jahrgangsstufen mit Physik
anzufangen, ist praktisch sinnlos: man wurde letztlich nur noch die erreichen, die sich sowieso damit beschaftigen (siehe
Studien von Savelsbergh e. a.].

Deshalb hat die PHANOMENTA schon im Jahre 2010 einen Kindergartenpfad und Workshaps fiir Erzieher entwickelt. Dar-
aus sind dann Lehrerinfos und weitere Pfade entstanden. Die meisten der hier vorgestellten Exponate sind sowohl fir das
Vorschulalter als auch flr die Primarstufe geeignet, wobei sie verschieden tief in das Thema eindringen. Man kann diese
zur Binnendifferenzierung verwenden. Sie sind auch danach ausgewahlt worden, dass sie mit den Mitteln der Kindergarten
und Schulen leicht nachgebaut werden kénnen.



Neben Exponaten fiir den Kindergarten —_—> gibt es Exponate fiir die Primarstufe

N2 N\

Archimedische Seifenblasen Flaschenzugsitze und Flaschenzug

Ball im Luftstrom Kurzschluss

Dammerungszone Magnetische Felder

Doppeltes Schattenspiel Tastpfad

Fischparkett

Gefrorene Schatten Warmewahrnehmung

| |
| |
| |
| |
| Unendlicher Spiegel |
| |
| |
| |

Warm oder kalt
Horrohr Zielwirbel
Maonochord
Resonanzrohren

Spiegelflieger

Spiegelzeichner

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Hérmemory |
| |
| |
| |
| |
| |




BESCHREIBUNG EINZELNER EXPONATE
FUR KINDERGARTEN UND GRUNDSCHULE

ARCHIMEDISCHE SEIFENBLASEN

An dieser Station finden die Besucher verschiedene Model-
le geometrischer Drahtfiguren, z. B. eines Wurfels, die sie
in Seifenlauge tauchen kénnen. Beim Herausnehmen lasst
sich beobachten, wie sich die Seifenhaut im Drahtmodell
verhalt. Beim Wurfel ist es erstaunlich anders als erwartet
- und das wird den Kindern auch erklart! Interessant: Bevor
man Minimalflachen mit Computern berechnen konnte, hat
man wie bei dieser Station mit dem Eintauchen von Kanten-
modellen in Seifenlauge gearbeitet. Das bekannteste Bei-
spiel ist wohl das Dach des Olympiastadions von Minchen
aus dem Jahr 1972.

BALL IM LUFTSTROM

Ein bunter Wasserball schwebt wie von Zauberhand in der
Luft. Nur ein Geblase scheint dafur zu sargen, dass er nicht
herunterfallt. Aber anstatt den Ball einfach in den Raum
zu pusten, klebt er regelrecht am Luftstrom - selbst dann,
wenn man versucht, den Luftstrom mit den Handen zu be-
einflussen. Das ist verbliffend und faszinierend zugleich.
Dieses Bild hleibt im Kopf - und es lassen sich wunderbar
Krafte und Kraftwirkungen beschreiben.

DAMMERUNGSZONE

Etwa 30 verschiedenfarbige Teile eines Mobiles hangen un-
ter der Raumdecke. Sie werden von unten mit weifdem Licht
bestrahlt. Der Besucher kann die Beleuchtung bhis fast auf
Dunkelheit dimmen und dabei die Farben der Mobileteile
beobachten. Interessant ist in diesem Experiment zu beob-
achten, ab welchen Dammerungsstufen wir bestimmte Far-

ben nicht mehr voneinander unterscheiden konnen. Blaue
und rote Flachen, die im Tageslicht gleich hell erscheinen,
nehmen wir bei Dammerung als zwei verschieden helle
Grautone wahr. Rot erscheint viel dunkler als Blau. Nachts
sind alle Katzen grau ...

FARBMISCHER

Mit den Grundfarben Rot, Grun und Blau der additiven Farb-
mischung (Lichtfarbenmischung] koénnen alle weiteren
Farbténe gemischt werden. An dieser Station kann man die
Vermischung selbst ausprobieren. Drei Regler auf einem
Mischpult erlauben es, bei den drei Grundfarben die Hellig-
keit zu verandern und so beliebig viele Farben auf der An-
zeigetafel zu erzeugen. Wird eine weitere Farbe zugemischt,
die sich mit der ersten Uberlagert, nehmen wir neue Farbto-
ne und Nuancen wahr. So kann man zum Beispiel auch be-
obachten, dass die Uberlagerung aller drei Grundfarben die
Farbe Weif ergibt! Dazu gibt es viele Anknlipfungspunkte in
die Erlebniswelt der Kinder: Auch beim Regenbogen ergeben
alle Farbtone zusammen die Farbe Weif3. Und auf der Ober-
flache eines Bildschirms werden bei starker Vergrofierung
farhige Bildpunkte aus Rot, Griin und Blau sichthar. Damit
lassen sich beliehig viele Farben und auch Weifs darstellen.

FISCHPARKETT

Bei dieser Station geht es spielerisch um Parkettierungen,
die uns aus dem Alltag in vielfaltiger Form bekannt sind.
Jeder kennt Parkettierungen aus dem Badezimmer, von
der Terrasse oder von Bienenwaben. Sie alle haben eins ge-
meinsam: sie flllen jede Flache ltickenlos aus. Die Erstellung
van Parkettierungen ist aber auch unter mathematischen
Gesichtspunkten interessant. Beim Exponat ,Fischparkett”
ist die Form der einzelnen Parkettstlicke ungewashnlich, sie
hahen die Form eines Fisches. Fischparkett beruht auf der
Drehung einer Linie um den Mittelpunkt eines Vielecks. Wie
das genau funktioniert, wird beim Exponat kindgerecht er-
klart. Auf ahnliche Weise entwickelte der Niederlander Mau-
rits Cornelis Escher eine Reihe derartiger Zeichnungen.
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MONOCHORD

An diesem Exponat kénnen zwei gespannte Saiten unter-
schiedlicher Dicke angezupft werden. Die Saiten kdnnen je-
weils mit einem blauen Hebel zusatzlich gespannt oder die
Langen der schwingenden Saiten verandert werden, indem
man den Steg auf dem Resonanzkasten verschiebt. All die-
ses verandert den Ton.

TASTPFAD

Hier lasst sich der Tastsinn testen! Die Gegenstande un-
ter dem Tisch sind so ausgewahlt, dass sie moglichst viele
Gegensatze aufweisen. Sie unterscheiden sich durch Form
(grofd/klein, rund/eckig], Stahilitat (weich/hart], Tempe-
raturempfinden (warm/kalt), Oberflachenbeschaffenheit
(rau/glatt, handschmeichelnd/kratzig) und vieles mehr.
Trotzdem sind manche nur unter Zuhilfenahme des Auges
zu erkennen.

WARM ODER KALT

Dass sich Tafeln aus verschiedenen Materialien beim Ber(ih-
ren verschieden warm oder kalt anflihlen, ist fur die Benut-
zer zunachst wenig erstaunlich. Erst wenn sie registrieren,
dass die Thermometer an den verschiedenen Tafeln alle die
gleiche Temperatur anzeigen, ist man erstaunt. Wie kammt
es zu dieser Wahrnehmungstauschung?

AR TRACKs 3

ZIELWIRBEL

Eine Kerze ausléschen kann jeder, aber auch aus einer Ent-
fernung von mehreren Metern? An dieser Station ist das kin-
derleicht, man muss nur auf das Fell der Trommel schlagen.
Vorher muss aber die Flamme auf die Héhe des Lochs in der
Trommel gebracht werden. Wenn man richtig zielt, gentigt
schaon ein ganz kleiner Stups gegen das Trommelfell. Aber
warum ist das so? Es liegt jedenfalls nicht an einer Schall-
welle ...

HORROHR

Durch das Hérrohr kann man sich unterhalten, so wie einst
Kapitan und Maschinist auf einem alten Dampfschiff. Er-
staunlicherweise reicht es vollig aus, ruhig und leise zu
sprechen. Das Gegentiber versteht trotz der Rohrlange von
etlichen Metern und 13 Bogen jedes einzelne Wart. Warum
das so ist und wo in der Natur das ausgenutzt wird, kénnen
die Kinder ebenfalls beim Exponat herausfinden.

LUFTBARNEN™
COURAN




FORDER-
SCHULEN

Fir Blinde und Sehbehinderte gibt es in der PHANOMENTA
den sogenannten Tastpfad [nicht zu verwechseln mit der
gleichnamigen Station). Dazugehorige Stationen sind mit
schwarzen Pfadmarkierungen versehen, auf denen in Blin-
denschrift das Wort ,Tastpfad” steht. Begleitende Materiali-
ensindinVorbereitung und kénnen zu gegebener Zeit von der
Homepage der PHANOMENTA heruntergeladen werden. Fiir
die Férderschulen stellen wir dartber hinaus keine geson-
derten Pfade var. Soweit es maglich war, sind die Stationen
so entwickelt warden, dass der Zugang sehr niedrigschwellig
ist, chne dabei den Inhalt zu verwassern. Als Beispiel mag
hier das Tesla-Ei dienen. Es braucht schon einiges Grund-
wissen und ein relativ hohes Abstraktionsvermégen, um die

physikalisch-technischen Grundlagen (elektro-magneti-
sches Drehfeld] zu verstehen. Trotzdem ist es immer wieder
faszinierend zu sehen, wie sich das grofde Kupfer-Eiin seiner
flachen Schale wie aus dem Nichts zu drehen beginnt und
sich dann zu seiner Hochachse aufstellt. Das zu sehen und
sich daran zu erfreuen ist hinreichend.

Wir empfehlen, sich frithzeitig anzumelden und den Grad
und die Art der Einschrankungen mitzuteilen, so kénnen
wir lhnen in der PHANOMENTA einen optimalen Besuch
vorbereiten.




SEKUNDARSTUFE |

Flr die Klassenstufen S his 9/10 gibt es besonders viele Exponate zum Staunen, Lernen, Ausprobieren.

Neben Exponaten zu den Themen —_— gibt es an die Hundert Exponate zu

N2 N2
Corioliskraft Akustik
Elektromagnetische Strahlung Optik
Galvanisches Element Magnetismus
Phosphoreszenz Elektrotechnik
Radioaktive Strahlung Mechanik
Dynamik
Thermodynamik
Stromungslehre




Einen ersten Uberblick der Exponate zum Bereich Akustik zeigt Ihnen das folgende Diagramm.

N N v N v
Schallibertragung Schwingungen Reflexion Schallwellen Ohren, Horen
o ] [_msoror | [ woror | [ s | [ e ]
[ oo | [ s |
| MUnDLhord | | Lichtioses Tasten |

’ Glasschwingungen ‘

Stereohdren
o Jeder Mensch ist auf zwei Ohren angewiesen, um wahrnehmen zu kénnen, aus welcher
) \ O Richtung ein Gerausch kommt. Wie gut das funktioniert, kann man an dieser Station
ausprobieren. Halt man die Hormuscheln an die Ohren, sodass der Schlauch hinter dem
Kopf verlauft, klopft ein Partner leicht an verschiedene Stellen des Schlauches. Nun
sagt man ihm, an welcher Stelle man das Klopfen gehort hat. Man kann sich nicht
entscheiden? Dann war der Schlag wohl ziemlich in der Mitte!

Unendliche Tonleiter

Egal in welcher Richtung man die zwdlf Tasten auf dem runden Tisch nacheinander
driickt: Die erzeugte Tonleiter scheint auch bei mehreren Umlaufen immer héher oder
immer tiefer zu werden, chne irgendwann ein Ende zu erreichen. Wie kann das sein?




Einen ersten Uberblick der Exponate zum Bereich Elektrotechnik und Magnetismus zeigt Ihnen das folgene Diagramm.

Elektrotechnik und Magnetismus

N N N N
Elektrostatische Aufladung Induktion Magnetfeld Grundlagen
Elektrische Fléhe ‘ ’ Tesla-Ei ‘ ’ Magnetische Felder ‘ ’ Kurzschluss ‘
’ Fallende Magnete ‘ ’ Wirbelstromrennbahn ‘ ’ Plasmakugel ‘

’ Magnetische Kreise ‘

Magnetische Felder
Jeder hat wahrscheinlich schon mal eine Briicke gesehen, die aus Holz und Nageln ge-
baut ist. Man kann Brlcken aber auch ganz ochne Nagel, nur aus Holz bauen, wie zum

O Beispiel die Leonardo-Brlicke. Oder aber, wie an dieser Station, nur aus Nageln. Fur
( A \‘ diese Bauart braucht man zwei starke Magnete sowie etwas Zeit und Geduld. Zwischen
\ A zwei Magneten, die in eine Tischplatte eingelassen sind und die sich in einem nicht zu

grofden Abstand mit Stdpol und Nordpal gegentberliegen, kann man eine Brucke aus
losen Eisennageln bauen. Man muss dazu recht viele Nagel verwenden, damit ein sta-
biler Briickenbogen entsteht. Auch das Bauen van kleinen Turmen aus magnetisierten
Eisennageln kann mit etwas Geduld gelingen.

Kurzschluss

Ein Kurzschluss in den eigenen vier Wanden endet meist in Sekundenbruchteilen
damit, dass die Sicherung den Stromfluss unterbricht. Was ohne eine solche Sicherung
passiert, kann man an dieser PHANOMENTA Station herausfinden: Ein 20 cm langes
Stuck Draht wird Giber zwei Messingblécke gelegt, an denen Spannung anliegt. Dadurch
fliefdt Strom ungehindert Gber den Draht von einem Pol zum anderen.

Der Draht wird extrem heif3 und beginnt zu glthen bis er schlieRlich durchschmilzt.
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Einen ersten Uberblick der Exponate zum Bereich Optik zeigt lhnen das folgende Diagramm.

N2 N2 N2
Farbe Anwendungen Spiegel und Linsen
I Mischfarben Warmebild Fresnel-Linse
I Farbspiel Lichtspiel Lichtinsel
I Farbige Schatten Polarisation Begehbares Kaleidoskop
I Farbdusche Spektroskop Spiegelturm
I Farbmischer Absorption Kopftauschfenster
I Gefrorene Schatten Kopftauschfenster Spiegelzeichner
Kinect 4 Sichtweisen
I Doppeltes Schattenspiel | I Spiegelfinger

l Hautbeobachtung |

EXEMPLARISCH HIER ZWEI EXPONATE FUR DEN BEREICH OPTIK

O H

Warmebildkamera

Mit dieser Kamera kann man ,Fieber messen”! Warme Stellen des Kérpers leuchten auf
dem Monitor gelb bis tief rot, die vergleichsweise kalten Brillenglaser erkennt man an
den blauen Farbflachen. Einfach mal die Hande reiben!

Schattenfarben mit Spiegelpixel

Auf einem Pult sind drei Drehregler und Scheinwerfer angebracht. Ca. 3 Meter hinter
dem Pult steht eine halbdurchlassige Projektionswand frei im Raum. Die Scheinwer-
fer mit den Grundfarben des Lichts Rot, Griin und Blau werfen ihre Strahlen so auf die
Projektionsflache, dass ihre Mitte weifd leuchtet. Nur die Randbereiche der einzelnen
Lichtkegel erscheinen in der jeweiligen Farbe der Strahler. Stellt sich der Besucher zwi-
schen Lichtquellen und Wand, erscheinen seine Halbschatten jeweils farbig. Erganzend
zu diesem bekannten Effekt reiht sich ein asthetisches Farbspiel auf der Ruckseite des
Raumteilers. Zahlreiche aneinandergereihte Spiegelrollen bilden ein Cluster aus kleinen
,Zellen”, in welchen jeweils nur eine Farbe ,gefiltert” aufleuchtet. Diese Farben wer-
den von den Halbschatten der Vorderseite generiert. Ein buntes Pixelbild der Besucher
entsteht.



EINE STATION AUS DEM THEMENBEREICH AUFTRIEB

Cartesischer Taucher

Der Cartesische Taucher besteht aus einem grofden transparenten Zylinder, der mit
Flussigkeit gefullt ist. Im Inneren des Zylinders befindet sich ein Reagenzglas, welches
man als Taucher bezeichnet. Mit einer Fu3pumpe kann der Besucher den Druck in der
Flussigkeitssaule vergrofiern. Dann beobachtet er, dass der Taucher im Glaszylinder
sinkt. Wird der Druck verringert, steigt der Taucher wieder auf. Mit etwas "Fufdspitzen-
gefthl" kann man das Reagenzglas auch in einer bestimmten Tiefe schweben lassen.

ZWEI STATIONEN AUS DEM BEREICH MECHANIK

Flaschenzugsitze

Je nachdem auf welchen der drei Stiihle man sich setzt, ist es mal schwerer und mal
leichter, sich an dem Seil selbst in die Hohe zu ziehen. Entscheidend bei diesem Experi-
ment ist die Anzahl der tragenden Seilstlcke, an denen der jeweilige Stuhl befestigt ist.
Beim Prohieren der drei Varianten wird man zum Teil des Experiments. So kann man das
Prinzip des Flaschenzuges ganz praktisch und handfest erspuren.

Begehbarer Bogen

Stein fur Stein muss diese Brlcke aufgebaut werden, jedoch steht kein Mortel oder
Klebstoff zur Verfugung, der die Holzhausteine zusammenhalt. Mithilfe der beiden Un-
terstitzungshilfen, die die Form der fertigen Briicke haben, oder mit vielen hilfreichen
Handen baut man aus sieben Teilen auf einem Grundbrett mit zwei Widerlagern eine
Brucke. Diese ist nach Entfernung der Aufbauhilfen erstaunlich tragfahig, man kann
darauf stehen!




Grundsatzlich sind fast alle Stationen fur alle Stufen geeignet. Wir unterscheiden
nicht nach Lehrinhalten, sondern differenzieren in der Tiefe. Dies gibt unserer
Meinung nach mehr Freiheit fir den Lehrenden und Lernenden.

DieStationbestehtauseinem GipsbecheralsWurfelbehaltnis, 60 Farbwurfelnund
einem Waurfeltisch mit einer Ruckwand, an der man die Wurfel mit der vor-
her ausgewahlten Farbe aufstapeln kann. Alltagsanwendung: Der Zerfall von
Schaum, z.B. auf einem Malzbier oder die Abkuhlung eines heifden Getrankes. Es
zeigt sich, dass der Schaum erst schnell zerfallt, dann aber immer langsamer
und es recht lange dauert, bis auch der letzte Rest verschwunden ist. Genauso
bei der Abkuhlung. Genau dieser Effekt zeigt sich auch beim Wurfelzerfall. Wenn
man mit den sechzig Wurfeln startet, hat man im ersten Wurf theoretisch 10
Wauirfel jeweils einer Farbe. Wenn aber nur noch zwei Wrfel Gbrig sind, muss man
durchschnittlich dreimal werfen, um eine bestimmte Farbe zu werfen. Dies zeigt
sich an der Hohe der aufgestapelten Wurfel pro Wurf. Man kann dabei komplett
auf der phanomenologischen Ebene bleiben, man braucht dann zur Darstellung
noch nicht mal Zahlen. Stellt man eine Differenzen-/Differenzialgleichung auf
und lost diese, erhalt man die Gleichung fur den radioaktiven Zerfall.
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Die Anordnung besteht aus drei nebeneinander liegenden
Kugelrollbahnen. Die Bahnen sind unterschiedlich geformt,
eine ist geradlinig schrag nach unten gerichtet, die beiden
anderen im Vergleich dazu nach unten bzw. oben gewalbt.
Die drei Startpunkte der Bahnen liegen auf einer Hohe,
ebenso die drei Endpunkte, diese allerdings in einer tieferen
Ebene. Drei gleiche Kugel starten parallel und es stellt sich
die Frage, ob die kuirzeste (geradlinige]) Bahn am schnellsten
zum Ziel fuhrt.

Jungere Kinder fuhren den Kugelwettlauf mehrfach durch,
nehmen das Ergebnis zur Kenntnis und nehmen die Erfah-
rung mit nach Hause.

Kinder im fortgeschrittenen Alter und Erwachsene beginnen
mit der Fragestellung, formulieren Hypothesen, machen das
Experiment, fuhlen sich bestatigt oder sind erstaunt (iber
den unerwarteten Ausgang. Sie diskutieren, erklaren ihre
Ideen und erarbeiten die Losung.

Taglich sind wir leichter radioaktiver Strahlung ausgesetzt. Diese wird durch die natlr-
liche Strahlung der Erde sowie durch die kasmische Strahlung aus dem Weltraum ver-
ursacht. Der Mensch hat sich an diese Strahlenbelastung relativ gut angepasst, sodass
er keinen Schaden davontragt. Aber sehen kann er sie nicht.

In der kantinuierlichen Nebelkammer werden die Spuren der eigentlich unsichtbaren
radioaktiven Teilchen sichtbar gemacht und ein Eindruck davon vermittelt, dass radio-
aktive Teilchen uns standig umgeben.

Die Spuren radioaktiv zerfallender Teilchen erinnern an die Kondensstreifen von Du-
senflugzeugen am Himmel. Je nach Lange und Form der Nebelspuren kann man sie
unterscheiden. Alpha-Teilchen [Heliumkerne] bilden wurmartige Linien, Beta-Teilchen
(Elektronen, Positronen] hinterlassen diinne und je nach Energie kurzere oder langere
Spuren, und Protonen fuhren zu relativ langen und breiten Streifen.

Auf einer konkav gewolbten Platte unter einer Acrylglasabdeckung
liegt ein metallisches Ei. Der Benutzer startet das Experiment
durch einen Tastendruck. Wie von Zauberhand wird das Metall-Ei in
Rotation versetzt und es richtet sich auf. An diesem Exponat lasst
sich die Funktion des Induktionsmotar erklaren.

Die Welt der Robotik ist nicht zuletzt durch Sauger, Mahro-
boter, Siri, Alexa und Co. im Alltag angekommen. An den Wo-
chenenden und Feiertagen ist mit “Rosie” ein Robaoter der
neuesten Generation in der PHANOMENTA. Rosie begriiRt die
Besucher, erklart die Exponate und fordert die Besucher zum
Spiel-Duell auf. Gerne kénnen wir nach Voranmeldung Rosie
auch Schulgruppen zur Verfligung stellen.

In Workshaops fuhren wir altersgerecht die Schuler und Schule-
rinnen an die Programmierung mit Lego Mindstorms, Nao und
Pepper heran. Die PHANOMENTA verfiigt (iber zwei Seminar-
raume. So konnen die Schulen ideal Ausstellungsbesuch und
Einfuhrung in die Robotik kambinieren. Eine Besonderheit ist,
das die Nao-Roboter flir den Unterricht auch kostenlos Gber
das benachbarte Technikzentrum bestellt werden kénnen.
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TECHNIKZENTRUM

SCHNITTSTELLE ZWISCHEN SCHULE UND WIRTSCHAFT
Theorie muss gelernt werden, aber warum eigentlich?
Diese Frage stellen sich Schulerinnen und Schuler tagtag-
lich. Einfacher und erfolgreicher ist es, wenn sie dabei auf
praktische Erfahrungen zurtickgreifen kdnnen. Das Tech-
nikzentrum Sldwestfalen arbeitet als aufderschulischer
Lernort auf 200 gm in den Raumlichkeiten der PHANO-
MENTA nach diesem Prinzip. Trager des Technikzentrums
Sltdwestfalen ist der Verein Technikforderung Stdwestfa-
len. Im Technikzentrum haben Schulerinnen und Schuler
ab der 7. Klasse die Gelegenheit, Wirtschafts- und Unter-
nehmensprozesse praxisnah zu erleben.

Chaaotisch kann es dabei schon einmal auf Aufdenste-
hende wirken. Die Schulerinnen und Schuler arbeiten an
ihrem Tag im Technikzentrum eigenverantwortlich und
selbststandig als eigenes Unternehmen u.a. auch an einer
Spritzgief3maschine, einer Galvanik oder einem pneuma-
tischen Biegewerkzeug. Hierbei stehen die unterschied-
lichen technischen regionalbezogenen Module - Kunst-
stofftechnik, Oberflachentechnik, Gebaudesystemtechnik
und Metalltechnik - zur Wahl. In ihrem Unternehmen ar-
beiten die Schulerinnen und Schuler in Teams an ihrem
Produkt und erhalten auch Einblicke in die regionale Wirt-
schaft, Unternehmensprozesse sowie Aushildungs- und
Studienmdglichkeiten. Natlrlich treten auch Probleme
auf. Aber diese losen die Schilerinnen und Schiiler, unter-
stutzt durch ein Betreuungsteam, selbst.

L UDENSCHEID:
THEORETISCH, PRAKTISCH,
FRLEBBAR = GUT!

Interesse fur Technik fordern und wecken! Das steht im
Fokus der Arbeit des Technikzentrums. Deshalb werden
die Module weiterentwickelt und neue Ideen umgesetzt.
So wird der 3-D-Druck in die Module eingebunden. Keines
dieser Angebote und Module ist maéglich ohne die Unter-
stutzung und das Engagement der lokalen und regionalen
Unternehmen. Ziel der gemeinsamen Bemihungen und
Anstrengungen ist es, MINT-Talente zu entdecken. Es gilt
dabei, die Starke der Region Stdwestfalen mit ihren Welt-
marktfihrern und Hidden Champions zukunftsorientiert
und nachhaltig zu erhalten. Neben der Begeisterung flr
die MINT-Berufe ist es auch wichtig, ihnen die Region Sud-
westfalen und deren Potenzial naher zu bringen. Beides
hangt eng zusammen und ist im Technikzentrum durch
eine tragfahige Struktur regionaler Akteure eingebunden.

Im Verein schlief3en sich stdwestfalische Unternehmen,
Arbeitgeberverbande, Bildungseinrichtungen, die Fach-
hochschule Stidwestfalen und die Sudwestfalische Indus-
trie- und Handelskammer zu Hagen zusammen. Richtig,
all diese unterschiedlichen Akteure haben sich zusam-
mengeschlossen und verfolgen ein Ziel: fur MINT und
MINT-Berufe in Sudwestfalen zu begeistern. Sie suchen
die Fachkrafte von maorgen, die Talente von morgen.

Und so gibt es noch vieles mehr zum Technikzentrum
Stdwestfalen und der Technikférderung Stidwestfalen zu
berichten. Am besten ist, es selbst zu erleben. Mehr dazu
und den Angeboten des Vereins Technikférderung Sud-
westfalen unter:

www.technikfoerderung.de und
www.talentevonmorgen.de.

Denkfabrik @
[]
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NFORMATIONS-
NACHMITTAGE
-UR LERRKRAFTE

Naturwissenschaften zum Anfassen, ganz praktisch und hautnah - wenn Sie zusammen mit lhrer Klasse oder Kindergarten-
Gruppe unsere Ausstellung erleben wallen oder sich ganz allgemein flir unser Konzept interessieren, kdnnen wir lhnen

mit unseren Informationsnachmittagen einen besonderen Service bieten: In drei Stunden erhalten Sie einen umfassenden
Uberblick Uber das Haus und fachlichen Einblick in unsere Experimente. Dazu erfahren Sie, wie Sie die Ausstellung mit ,,lh-
ren” Kindern sinnvoll nutzen kénnen.

Eine Anmeldung ist erforderlich, da die Teilnehmerzahl begrenzt ist. Der Anmeldeschluss ist 8 Tage var dem Termin.
Sie kannen sich telefonisch anmelden +49 [0)23 51 / 215 32 oder eine Mail an info@phaenomenta.de schreiben.
Die Teilnahme ist kostenlos.

14:00 Uhr Begrufdung der Teilnehmer [Treffpunkt Information/Empfang]
14:30 - 16:00 Uhr Gefuhrter Rundgang durch die Dauerausstellung
16:00 - 17:00 Uhr Angebote fur Schulen: Warkshops, Themen-Fuhrung, Unterrichtsmaterial

Aktuelle Informationen und Termine unter phaenomenta.de/luedenscheid/lernen

Als auRerschulischer Lernort wird die PHANOMENTA auch von auen wahr- und aufgenommen. So ist das Science Center
in der Padagogischen Landkarte NRW [LWL] gelistet und das Bildungshtro Markischer Kreis nimmt das eben beschriebene
Angebot des Lehrer-Informationsnachmittages mit in sein Programm auf.

Mit der Fraunhofer-Initiative “Roberta - Lernen mit Robotern” nehmen wir Lehrkrafte mit in die Welt der Pixel und Bytes. Ziel
der Roberta-Schulungenist es, Lehrkrafte von der Grundschule bis Sekundarstufe Il Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang
mit digitalen und innovativen Lernmaterialien zu vermitteln. Basierend auf dem erfolgreichen Roberta-Konzept steht neben
den gendergerechten Unterrichtsinhalten das Programmieren und Konstruieren von Robotern im Fokus. 2019 bieten wir
Workshops zur Bildungsrobotik und fuhren Sie an Nao, Pepper und Lego Mindstorms heran.




FUR EINEN
STRESSFREIEN

BESUCH:

INFORMATIONEN UND ORGANISATORISCHES

DAUER DES BESUCHES

Als durchschnittliche Verweildauer
sollten Sie ca. 3 Stunden einplanen.
Es empfiehlt sich, nach 60 - 90 Mi-
nuten eine Pause einzuplanen, um
sich Uber das hisher Erlebte auszu-
tauschen.

ZIELGRUPPE

Fur alle Klassenstufen von der
Primarstufe bis zur Sek Il geeignet
dank schulstufenspezifischer Pfade.

PREISE

Der Eintritt fur Schulklassen kostet
proPerson7EUR, eine Begleitperson
hat kostenlos Zugang; alle weiteren
Begleitpersonen entrichten 7 EUR.

Die weiteren Preise finden Sie unter:
phaenomenta.de/luedenscheid/preise

Der Eintritt von Schulklassen aus
dem sidlichen Markischen Kreis
wird durch den Arbeitgeberverband
subventioniert. Gerne beraten wir
Sie uber diese Unterstiitzungs-
mdglichkeit.

AUFSICHTSPFLICHT

Wir hitten Sie, wahrend des gesam-
ten Ausstellungshesuches fir lhre
Schulerinnen und Schuler prasent
zu sein und lhrer Aufsichtspflicht
nachzukommen. Bewahrt hahen
sich z.B. fur die Klassenstufen 5 his
9 zwei Begleitpersonen je Klasse.

VOR ORT

Mitgebrachte Snacks und Getranke
durfen nicht in der Ausstellung
verzehrt werden. Hierflr steht
Schulklassen nur der AufRenbereich
des Erdgeschosses und das Cafe
zur Verfugung. Unsere Gaste ha-
ben dartber hinaus die Mdglichkeit,
das Speise- und Getrankeangebot
des PHANOMENTA-Cafés zu nutzen
und sich bei kleinen und gréfieren
Snacks sowie Kaffee, Softdrinks und
Eis zu starken. Klassen und Gruppen
kénnen auch Mittagessen wie Pizza,
Pide oder Pasta varbestellen.

Es stehen ausreichend Schlief’-
facher und grofde abschlieRbare
Schubladen fiir Taschen und Ruck-
sacke zur Verfugung. Das Pfand fur
ein Schliefdfach betragt 1 EUR.

BARRIEREFREIHEIT

Unser Haus verfugt Uber zwei Auf-
zlige, einer davon tauglich fur Liege-
rollstihle. Der Uberwiegende Tell
unserer Exponate ist fur Rallstuhl-
fahrer zuganglich. Ein separates
Behinderten-WC ist auch vorhan-
den. Besucher mit Epilepsie-Dispo-
sition hitte am Empfang Bescheid
geben, damit wir die Stationen mit
Lichtblitzen ausschalten kénnen.

Die PHANOMENTA ist ab dem Bahn-
hof auch von Blinden und Sehbehin-
derten eigenstandig zu erreichen.
Ein Tastpfad/Leitpfad fuhrt direkt
bis zum Haupteingang.

KONTAKTDATEN FUR BUCHUNGEN
UND ANSPRECHPARTNER
Schulklassen kdnnen sich telefo-
nisch, online oder per Mail anmel-
den. Wir empfehlen die telefonische
Anmeldung. Im Sekretariat kdnnen
wir Sie so optimal beraten, welche
Termine noch frei sind und wie man
sich am besten auf den Besuch der
PHANOMENTA vorbereiten  kann.
Gerne beraten wir Sie auch bezlg-
lich einer kostengunstigen Anreise.

Anmeldung, Anreise:
Martina Heutmann

Didaktik, Lehrerfortbildung:
Martin Rudolf Schmidt
TERMINVEREINBARUNGEN
Telefon +49 (0)23 51/ 215 32
Telefax +49(0)23 51 /21598

E-Mail info@phaenomenta.de

www.phaenomenta.de/
luedenscheid/bildung/anmeldung/
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PLAY OF FORCES
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TECHNIKZENTRUM

1 PHANORAMA BEAMS AND MIRRORS
VON STRAHLEN UND SPIEGELN

2 STANDORT KASSE/EINGANG RAYONS ET REFLETS
3 SONDERSTATION SPIN-STATION

MAGICAL MAGNETS
MAGISCHE MAGNETE
AIMANTS MAGIQUES

BACK AND FORTH
HIN UND HER
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SEE AND HEAR V
SEHEN HOREN
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SPECIAL EXHIBITIONS
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WORLD IN MOTION
BEWEGTE WELT
/  MONDE EN MOUVEMENT
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6 SONDERSTATION LICHTLOSES TASTEN
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PHANOMENTA

Altenaer Str.

ANREISE
- Mit der Bahn bis zum Bahnhof Liidenscheid. Von dort Sichtkontakt zur

PHANOMENTA, FuRweg ca. 5 Minuten (iber die FuBgangerhriicke.

- Mit dem Reisebus Anfahrt Giber die Bahnhofsallee.
Kaostenfreie Parkmdglichkeiten fur drei Busse befinden sich hinter dem
Pkw-Parkplatz zwischen Fachhochschule Stidwestfalen (blau-weifes
Gebaude] und Wohn- und Geschaftshaus [schwarz-weif gestreift].
Hier kénnen die Passagiere aussteigen und (iber die Fuf3gangerbriicke zur
PHANOMENTA gehen.

KOOPERATION MIT BUSUNTERNEHMEN
Informationen Uber unsere Kooperation mit Busunternehmen finden Sie unter

phaenomenta.de/luedenscheid/ankommen

e - (e

HQLZ EICK

ANSCHRIFT SCIENCE CENTER
Stiftung PHANOMENTA Liidenscheid
Phanomenta-Weg 1

(ehem. Gustav-Adolf-Strafde 9-11]
Fiir Navi: Bahnhofsallee

58507 Ludenscheid

Telefon +49(0)23 51/ 215 32
Telefax +49(0]23 51 /21598
E-Mail info@phaenomenta.de

OFFNUNGSZEITEN
Montag - Freitag

von 09:00 - 17:00 Uhr;
aufderdem Samstag,
Sonn- & Feiertag

von 11:00 - 18:00 Uhr

Schulen des Markischen Kreises
haben die Mdglichkeit, kostenlos
mit dem Kultursprinter anzureisen.
Gerne beraten wir Sie, wie Sie die-
sen kostenlosen Service, der auch
fur andere Kultureinrichtungen des
Markischen Kreises gilt, nutzen
kdénnen.
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