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er auf, dass Federn in der Entwick-
lungsgeschichte erst später für Flie-
gen und Gleiten genutzt wurden, ihre
ursprüngliche Funktion jedoch der
Ausscheidung – v.a. von Aminosäu-
ren mit Schwefelgruppen – und zur
Abführung von Wärme dienten! An-
passung an die Umwelt als zentraler
Aspekt des darwinistischen Selekti-
onsvorganges, so das Fazit des Autors,
erfolgt erst lange nach der Entstehung
von neuen Eigenschaften, dieselben
müssen also als nicht-adaptive Ent-
wicklungen betrachtet werden.

Der vorliegende Band erlaubt ei-
nen Einblick in die Arbeitsweise des
Wiener Arbeitskreises für Systemi-
sche Theorie des Organismus. Er-
staunt habe ich festgestellt, dass nicht
nur andere österreichische Non-

Mainstream-Wissenschaftler wie z.B.
die Schüler von Rupert Riedl fehlen,
sondern auch bekannte Namen wie
Lynn Margulis oder Brian Goodwin,
um nur zwei zu nennen. Das Lokal-
kolorit, das durch das Buch weht,
verleiht diesem einen gewissen
Charme. Spätestens beim Layout und
Korrektorat hätte ich mir aber ande-
re Standards gewünscht. Die Gestal-
tung ist mit kleiner, uneinheitlicher
Schrift und engem Zeilenabstand
nicht besonders lesefreundlich und die
Abbildungen sind z.T. von beschei-
denster Qualität. Über die vielen
Druckfehler und liegen gebliebenen
Trennstriche habe ich mich jedoch
schlichtweg geärgert.
Johannes Wirz
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So manche PhysiklehrerInnen stehen
vor der Frage, wie sie in der Optik-
Epoche der 12. Klasse die Beugungs-
erscheinungen des Lichtes modellfrei
behandeln können, aber doch nicht
ausschließlich als Phänomene, son-
dern so, dass man etwas vom Wesen
der Sache verstehen kann. Wer in den
letzten Jahren Tagungen für Physik-

lehrer an Waldorfschulen besucht hat
oder die Zeitschrift «Elemente der
Naturwissenschaft» verfolgt, konnte
dafür manche Anregungen finden,
vor allem von Georg Maier (Dorn-
ach), Heinz-Christian Ohlendorf und
Manfred von Mackensen (Kassel).
Nun hat Wilfried Sommer (Pädago-
gische Forschungsstelle Kassel) die-
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se Anregungen aufgegriffen, weiter-
geführt und zu einer Dissertation ver-
arbeitet. Entstanden ist ein Buch, das
in der neuen, von Johannes Grebe-
Ellis und Lutz Schön herausgegebe-
nen Reihe «Phänomenologie in der
Naturwissenschaft» erschienen ist.

Nach einer methodischen Einlei-
tung wird zunächst das Konzept der
«optischen Wege» im Zusammenhang
mit dem Physiklehrplan der Waldorf-
schule, den Arbeiten von Mackensen,
Ohlendorf und Maier und schließ-
lich auch mit ähnlichen, modernen
didaktischen Zugängen entwickelt.
Vereinfacht gesagt handelt es sich um
Wege, die sich beim Blicken als
Fluchtlinien ergeben oder im Versuch
als Licht-Schatten-Grenzen auftreten.
Diese Linien sind nicht hinzugedach-
tes Modell, sondern erweisen sich als
dem Versuch immanente gedankliche
Ordnungselemente. Die reine «gese-
hene Optik», die im Sinne Goethes
nur «subjektive» (hier: «eingebunde-
ne») Versuche kennt, wird damit
durch «den Blick von der Seite», Goe-
thes objektive (hier: «abgelöste») Ver-
suche, ergänzt. Damit wird eine Ver-
bindung zwischen Seh- und Tastraum
hergestellt, die gesehene Erscheinung
wird auf den räumlichen Versuchs-
aufbau bezogen. Solche Wege müs-
sen nicht geradlinig sein. Sie können
auch, z.B. wenn man durch durch-
sichtige Medien blickt, optisch eine
andere Länge haben als räumlich,
was im Fermat’schen Prinzip berück-
sichtigt wird.

Auf dieser Grundlage wird ein
«Kerncurriculum» zur Beugung ent-

wickelt. Mit Hilfe von einfachen
Freihandversuchen lernt man das Ge-
biet kennen, indem man durch ver-
schiedene Muster (Gewebe, Gitter,
Spalt usw.) auf eine kleine Lampe
blickt (eingebundene Versuche). Nach
dem Übergang zu den entsprechen-
den abgelösten Versuchen kann man
die optischen Wege untersuchen und
findet Gesetzmäßigkeiten für die pe-
riodischen Bilder. Schließlich wird
auch das Sehen selbst in diesem Kon-
text tiefer verständlich. Den metho-
dischen Rahmen bildet damit eine
phänomenologische Vorgehensweise
– insbesondere, weil die optischen
Wege nicht als ein Vorstellungskom-
plex gefasst werden, den man zur
ursächlichen Erklärung eines Phäno-
mens heranziehen kann, sondern als
eine Beschreibungsweise, die den
Weg zu den den Erscheinungen inne-
wohnenden Gesetzmäßigkeiten eröff-
net.

Wichtig ist dem Autor, dass in
diesem Zugang von Anfang an eine
Denkweise geübt wird, die den Über-
gang zur moderneren Physik der
Quantenmechanik bruchlos ermög-
licht: Wird die klassische Physik ge-
wöhnlich vom Zuschauerstandpunkt
aus betrieben, der zu den Erscheinun-
gen nichts Wesentliches hinzufügt, so
wird hier von vornherein beachtet,
dass jedes Experiment bereits das
Herstellen von «fragenden Bedingun-
gen» für die Erscheinungen bedeutet.
Bei der Behandlung des Sehens oder
der Abbildungen lernt man im Zu-
sammenhang mit dem Auflösungsver-
mögen einer Abbildung auch inhalt-


