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Vorwort zur 1. vollständig neu bearbeiteten Auflage 2022
Seit dem Erscheinen von Physikdidak-
tik kompakt im Jahr 2011 wurden in den 
Folgeauflagen jeweils kleinere Aktuali-
sierungen vorgenommen. Es war nach 
zehn Jahren an der Zeit, das Lehrbuch 
gründlich zu überarbeiten und auf den 
neuesten Stand zu bringen. Manche Kapi-
tel – wie → Kap. 1 „Was ist Physik?“ – blie-
ben dabei im Wesentlichen erhalten. In 
anderen Themenfeldern der Physikdidak-
tik – z. B. bei den Schulleistungsstudien 
(→ Kap. 17) – waren die Entwicklungen 
dagegen sehr dynamisch, was zu deut-
lichen inhaltlichen Änderungen führte. 
Alle Kapitel wurden einem gründlichen 
Feinschliff unterzogen und aktualisiert. 
Die Internetadressen wurden überprüft 
(Stand 1.6. 2021). Beibehalten wurde die 
Grundkonzeption einer kompakten Dar-
stellung der zentralen Wissensbasis der 
Physikdidaktik, jeweils mit Verweisen auf 
weiterführende Literatur. Der Umfang 
des Buches wurde trotz der Aufnahme 
neuer Themen nicht erhöht.
Größere inhaltliche Änderungen der vor-
liegenden neu bearbeiteten Auflage liegen 
in folgenden Punkten:

 –  Wegen der Bedeutung der Sprache 
im Physikunterricht wurde dafür ein 
eigenes Kapitel geschrieben.

 – 	 Das	Kapitel	„Bildungsstandards“	greift	
die 2020 verabschiedeten Physik-Stan-
dards für die Allgemeine Hochschul-
reife auf.

 –  In das Kapitel „Schulleistungsstudien“ 
wurden die nationalen Untersuchun-
gen zum Erreichen der Bildungs-
standards für den Mittleren Schulab-
schluss aufgenommen.

 –  Im Kapitel „Schülervorstellungen“ 
werden die Beispiele jetzt „kompakt“ 
auf Optik und Quantenphysik kon-
zentriert. Auf eine Darstellung in der 
Breite weiterer Themengebiete konnte 
verzichtet werden, weil es zu Schüler-
vorstellungen inzwischen ein eigenes 
Lehrbuch gibt.

 –  Die Beschreibung von Unterrichts-
konzeptionen, in denen Ergebnisse 
der Schülervorstellungsforschung be-
rücksichtigt sind, wurde in das Kapitel 
„Konzeptentwicklung“ integriert.

 –  Im Kapitel „Medien“ liegt der Fokus 
jetzt deutlicher auf digitalen Werkzeu-
gen.

 –  Zudem erscheint das Lehrbuch erst-
mals auch als eBook.

Physikdidaktik kompakt soll weiterhin eine 
überblicksartige Orientierung in der Phy-
sikdidaktik ermöglichen oder zur Auffri-
schung physikdidaktischen Grundwissens 
beitragen. Der Band möchte damit einen 
vertieften Einstieg in physikdidaktische 
Literatur vorbereiten. Hauptzielgruppen 
bleiben Lehramtsstudierende und Lehr-
kräfte im Vorbereitungsdienst.

Mit der überarbeiteten Auflage 2022 
wurde der Herausgeberkreis um Diet-
mar Höttecke (Universität Hamburg) 
erweitert.

Wien, Bremen, Hamburg, 
Frankfurt a. M. im Juni 2021

Martin Hopf, Horst Schecker, Dietmar 
Höttecke und Hartmut Wiesner

Vorwort
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Vorwort
Für ein Buch, das die Physikdidaktik kom-
pakt darstellen soll, müssen folgende Fra-
gen bedacht werden:

 –  Was ist Physikdidaktik?
 –  Wie wird physikdidaktische Kompe-

tenz erworben?
 –  Was gehört zur physikdidaktischen 

Wissensbasis?

Physikdidaktik befasst sich mit der The-
orie und der Praxis des Lernens und Leh-
rens von Physik. So weit besteht Konsens 
über die Frage „Was ist Physikdidaktik?“  – 
ebenso darüber, dass physikdidaktische 
Fähigkeiten wesentliche Bestandteile 
der professionellen Kom    petenz von Phy-
siklehrkräften sind. Es ist eine wichtige 
Aufgabe des Lehramtsstudiums und des 
Vorbereitungsdienstes, diese Kompetenz 
zu entwickeln.
Zur Frage „Wie wird physikdidaktische 
Kompetenz erworben?“ gibt es recht un-
terschiedliche Auffassungen. Man findet 
die Ansicht, es sei eine Kunst, Physik zu 
unterrichten, die natürliche Begabung 
und Fach kompetenz erfordere. Andere 
hingegen verstehen den Physikunterricht 
als ein Handwerk. Dies erlerne man am 
besten, indem man zu einem erfahrenen 
„Meister“ in die Lehre gehe oder sogar 
nur aus eigener Erfahrung. Wieder andere 
sehen den Physikunterricht als Praxisfeld 
physik didaktischer Forschung. Es gehe 
darum, die Erkenntnisse aus empirischen 
Studien über Lehr- und Lernprozesse di-
rekt in den Unterricht zu übertragen. 
Alle drei Positionen sind in ihren Zu-
spitzungen unhaltbar – und enthalten 
gleichzeitig zutreffende Elemente. Wie 
für jede Tätigkeit sind auch für das Unter-
richten bestimmte persönliche Merkmale 

hilfreich, z. B. Begeisterungsfähigkeit für 
ein Fach. Aktuelle Studien belegen die 
Bedeutung des Fachwissens als notwen-
dige, aber nicht hinreichende Bedingung 
für professionelle Handlungskompetenz 
von Lehrkräften. Natürlich kann man 
von erfahrenen Unterrichtspraktikern 
viel lernen, insbesondere, wenn sie nicht 
nur zeigen, wie sie unterrichten, sondern 
auch theoriebezogen begründen können, 
warum sie Physik so unterrichten. Zwei-
fellos hat die empirische fachdidaktische 
Forschung eine Vielzahl von Ergebnissen 
zum Lernen und Lehren der Physik er-
bracht, die für die Praxis unverzichtbar 
sind.
Kompetenzen, auch die des Unterrichtens 
von Physik, entwickeln sich aus einem 
Zusammenspiel von Wissen, Erfahrung, 
Routinen und der Bereitschaft zur kri-
tischen Überprüfung von Handlungs-
weisen. Als Grundlage für reflektiertes 
Unterrichtshandeln ist eine solide Kennt-
nis physikdidaktischer Erkenntnisse und 
Konzeptionen unabdingbar. Diese Wis-
sensbasis wird überwiegend in den fach-
didaktischen Lehrveranstaltungen des 
Lehramts  studiums erworben. Sie beruht 
auf den Ergebnissen langjähriger physik-
didaktischer Forschung und Entwicklung 
sowie der Diskussion über Ziele und Kon-
zeptionen von Physikunterricht. Für ihre 
Anwendung und Erprobung gibt es bereits 
im Studium Praxisanteile. Der Vorberei-
tungsdienst verbreitert die Praxiserfah-
rungen und erweitert die Wissensbasis 
insbesondere in curricularer Hinsicht. 
Physikdidaktisches Wissen bildet in enger 
Verbindung mit Fachwissen den Aus-
gangspunkt für die Planung und Analyse 
von Unterricht. Kompetent handelnde 

Vorwort
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Physiklehrkräfte wählen physikdidakti-
sche Konzeptionen und Erkenntnisse für 
anstehende Lehr-Lern-Situationen gezielt 
aus, erproben und hinterfragen sie, um 
daraus – möglichst gemeinsam in einer 
Gruppe mit Kolleginnen und Kollegen – 
schülerbezogene und fachgemäße Lern-
umgebungen weiterzuentwickeln. Für die 
Herausbildung dessen, was international 
als „pedagogical content knowledge“ be-
zeichnet wird, bedarf es also einer physik-
didaktischen Wissensbasis.
Was aber gehört zur physikdidaktischen Wis-
sensbasis – insbesondere für angehende 
Lehrkräfte? Die internationale fachdidak-
tische Forschung erweitert ständig den 
Erkenntnisstand über das Lehren und Ler-
nen von Physik. Obwohl die forschungs-
basierte Physikdidaktik eine recht junge 
wissenschaftliche Disziplin ist – es gibt 
sie in Deutschland etwa seit den 1970er 
Jahren –, haben die Anzahl der Aufsätze 
in den Forschungszeitschriften und die 
Seitenzahl der Lehr- und Handbücher in-
zwischen einen großen Umfang erreicht. 
Es erschien uns daher an der Zeit, die für 
Lehramtsstudierende und Referendare 

wichtigsten Ergebnisse physikdidakti-
scher Forschung und Entwicklung zu 
sichten und kompakt darzustellen. Im 
vorliegenden Buch werden drei große 
Bereiche behandelt:

 –  physikalische Bildung (Charakter der 
Physik, Bildungsziele, Bildungsstan-
dards),

 –  Lernen von Physik (Schülervorstellun-
gen,	Begriffsentwicklung,	Interesse),

 –  Gestalten von Physikunterricht (Me-
thoden, Medien, Aufgaben).

Von dieser Wissensbasis ausgehend kann 
für die Vorbereitung von Praxisphasen 
und für Vertiefungen in Seminararbei-
ten gezielt weiteres Material recherchiert 
werden. In jedem Kapitel finden sich dazu 
Literaturhinweise. „Physikdidaktik kom-
pakt“ ist auch als Repetitorium für die Prü-
fungsvorbereitung im Lehramtsstudium 
oder im Referendariat verwendbar. 

München, Bremen und Wien, im Juni 2010
Hartmut Wiesner, Horst Schecker 

und Martin Hopf



1. Was ist Physik? 9

1. Was ist Physik?
Was ist Physik? Ist es das, was Physikerin-
nen und Physiker in Wissenschaft und In-
dustrie täglich tun? Oder das, was man im 
Physikstudium lernt – also ein Wissens- 
und Methodenbestand? Und entspricht 
das, was im Physikunterricht gelehrt 
und gelernt wird, dem Charakter physi-
kalischer Forschung? Unter Forschenden 
und auch unter Lehrenden gibt es immer 
wieder Diskussionen, ob ein Thema oder 
eine Methode noch als physikalisch gelten 
kann, zu einer anderen wissenschaftli-
chen Disziplin zählt oder vielleicht auch 
gar nicht wissenschaftlich ist.

Erkenntnisgegenstände und  
kulturelle Praxis der Physik 
Traditionell wurde Physik von ihrem 
Erkenntnisgegenstand her als eine Wis-
senschaft definiert, die das Verhalten 
der unbelebten Natur beschreibt, sofern 
es zu keinen stofflichen Veränderungen 
kommt. Mit einer solchen Bestimmung 
wurde versucht, Physik von Biologie und 
Chemie abzugrenzen; eine derartige De-
finition ist aber nicht mehr zeitgemäß. 
Sie grenzt interdisziplinäre Bereiche aus, 
die sich aus der Überlappung von Physik 
mit anderen Disziplinen ergeben. Mit 
dem Herausbilden von Disziplinen wie 
Physikalische Chemie, Biophysik, Neuro-
physik oder Technische Mechanik wird 
deutlich, dass es keine zeitlich überdau-
ernde scharfe Abgrenzung zwischen den 
Wissenschaften geben kann.
Ein vergleichbares Problem stellt sich 
auch für Physiklehrende: Im Unterricht 
fügen sich Inhalte – gerade wenn sie unter 
didaktischen Aspekten ausgewählt sind 
– nicht ohne Weiteres in den traditionell 
definierten Kanon des Fachwissens. Zählt 

ein Unterricht über Lärm, der neben Be-
griffen wie Schallpegel oder Schallwelle 
auch Schädigungen des Gehörs durch 
laute Musik behandelt, noch im engeren 
Sinne zur Physik? Wozu zählen physio-
logische Aspekte der Wahrnehmung von 
Geräuschen?
Definiert man Physik als historisch ge-
wachsene kulturelle Tätigkeit, dann 
rückt der Arbeitskontext in den Vorder-
grund. Physik hat sich seit dem 16./17. 
Jahrhundert (den Zeiten von Kopernikus, 
Kepler, Galilei, Newton) systematisch ent-
wickelt und wurde in den entstehenden 
wissenschaftlichen Gesellschaften und 
Universitäten verankert. Heute verfügt 
in Deutschland praktisch jede Universität 
über ein physikalisches Institut. Physika-
lisch Forschende sind Mitglieder wissen-
schaftlicher Gemeinschaften. Sie gehören 
Fachverbänden an, veröffentlichen ihre 
Ergebnisse in Fachjournalen und arbei-
ten in größeren Projektgruppen eng zu-
sammen. Ebenso wie die Ausbildung sorgt 
ein derartiges System dafür, dass wissen-
schaftliche Fragestellungen entsprechend 
den etablierten Standards bearbeitet wer-
den, aber auch, dass die Tradition der phy-
sikalischen Forschung zur Legitimation 
ihrer aktuellen Praxis herangezogen wer-
den kann (vgl. Fleck, 1983). Die Wahl von 
Forschungsfragen basiert keineswegs al-
lein auf innerwissenschaftlichen Kriterien. 
Ökonomische Interessen (z. B. Forschung 
zu Nanomaterialien), politische und gesell-
schaftliche Vorgaben (z. B. Forschung zu 
organischen Solarzellenmaterialien) sind 
neben den individuellen Interessen der 
Forschenden wichtige Einflussfaktoren.
Im Gegensatz zur tradierten und auch 
häufig im Physikunterricht vermittelten 

1. Was ist Physik?
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Vorstellung der Forschung werden neue 
Erkenntnisse in aller Regel nicht durch 
einzelne geniale Forschende gewonnen. 
Physik ist das Produkt der Interaktion, 
Konkurrenz und Zusammenarbeit von 
Forschergruppen. Neues Wissen wird 
innerhalb einer Wissenschaftlergemein-
schaft in einem komplexen sozialen 
Aushandlungsprozess etabliert. Hierbei 
sind Kontroversen keine Seltenheit. Sie 
resultieren oft aus einem Dissens über 
die Interpretation von Mess- oder Simu-
lationsdaten, geeignete Instrumente und 
Messmethoden oder Modellannahmen. 
Bei deren Beilegung spielt auch die wis-
senschaftliche Reputation der Forschen-
den eine wichtige Rolle.
Soziale Prozesse spielen in der Wissen-
schaftlergemeinschaft eine wesentliche 
Rolle bei Aushandlungen, andere Argu-
mente sind aber ebenfalls von großer 
Bedeutung. Als zentrale Argumente fun-
gieren hierbei insbesondere die Stringenz 
theoretischer Ansätze, die Erklärungs-
mächtigkeit und Fruchtbarkeit neuer 
Theorien sowie die Reproduzierbarkeit 
von experimentellen Ergebnissen. In der 
Forschungspraxis sind solche Argumente 
weniger eindeutig und unstrittig, als sie 
auf den ersten Blick scheinen. Der An-
spruch auf Wiederholbarkeit von Experi-
menten in anderen Laboren ist nämlich 
in der Praxis nicht immer umsetzbar. Das 
ist nicht nur so, weil Ressourcen (Finan-
zen, Apparaturen) immer begrenzt sind. 
Vielmehr ist zum erfolgreichen Experi-
mentieren auch ein nicht verbalisierbares 
Handlungswissen erforderlich (ähnlich 
dem Wissen über gutes Kochen), das in 
der Praxis erst mühselig erworben wer-
den muss. 

Die o. g. zentralen Argumente werden 
zwar auch explizit in physikalischen De-
batten verwendet. Sie erhalten allerdings 
in der Retrospektive, die beim wissen-
schaftlichen Publizieren eingenommen 
wird, ein höheres Gewicht als in der tat-
sächlichen Forschungspraxis. Die physi-
kalische Theorieentwicklung erscheint 
dann oft rationaler und stringenter, als 
sie tatsächlich war. Nach dieser Sicht-
weise setzt sich eine neue Theorie dann 
durch, wenn sie einerseits die vorhande-
nen Befunde „einfacher“ als die bisherige 
Theorie erklären kann und andererseits 
das Potenzial für die erfolgreiche Unter-
suchung vieler neuer Fragen besitzt. Eine 
Festlegung, was „einfach“ ist und welche 
potenziell zu untersuchenden Fragen 
wesentlich sind, ist aber ohne weiteres 
gar nicht klar und wird erst durch soziale 
Aushandlungsprozesse in der Gemein-
schaft der Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler festgelegt. Aus heutiger 
Sicht erscheint das Standardmodell der 
Elementarteilchenphysik als elegante 
Rückführung des „Teilchenzoos“ auf we-
nige, einfache Prinzipien (Quarkmodell 
der Hadronen). Historisch betrachtet war 
es jedoch für viele Jahre sehr umstritten. 
Seine „Einfachheit“ in heutigen Lehrbü-
chern wurde zu Zeiten der Entwicklung 
des Standardmodells sogar als unzulässige 
Simplifizierung abgelehnt. Vergleichbare 
Mechanismen lassen sich auch bei der 
Einführung der Quantentheorie nach-
weisen.
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Exkurs: Mathematisierung,  
Gesetze und Theorien
Physik lässt sich auch über ihren beson-
deren Zugang zu ihren Untersuchungs-
gegenständen charakterisieren. Ein 
wesentlicher Anspruch ist hierbei die 
Prognosefähigkeit. Vorgänge werden 
nicht nur rückblickend erklärt, sondern 
es wird auch das zukünftige Verhal-
ten eines Systems vorhergesagt. Dafür 
werden mathematisierte Theorien und 
Gesetze entwickelt, die neben grundle-
genden Phänomenen den wesentlichen 
Bestandteil des physikalischen Wissens-
kanons ausmachen. Mathematisierung 
bzw. Mathematisierbarkeit spielen für 
die Auswahl physikalischer Untersu-
chungsgegenstände daher eine zentrale 
Rolle. Der Physiker und Philosoph John 
Ziman beschrieb Physik als das Studium 
von Systemen, die sich auf mathemati-
sche Terme reduzieren lassen. Jung 
(1999, 19) knüpft daran an, wenn er Phy-
sik als „das Studium mathematischer Mo-
delle als Modelle von realen Systemen“ 
kennzeichnet. Hier zeigt sich deutlich, 
dass ein an allgemeiner Bildung orien-
tierter Physikunterricht nicht einfach 
die Wissenschaft Physik im Unterricht 
nachbilden kann und soll.
Ein Gesetz wird als Regelwerk verstan-
den, das sich empirisch bewährt hat. Es 
soll unter Voraussetzung klar definier-
ter Ausgangssituationen Prognosen mit 
hoher Zuverlässigkeit und mit einem 
hohen Grad an Allgemeingültigkeit er-
möglichen.
Theorien leisten darüberhinausgehend 
eine Erklärung von Phänomenen und 

Vorgängen durch Rückführung auf über-
geordnete grundlegende Prinzipien. Lud-
wig (1974) ordnet einer physikalischen 
Theorie drei Komponenten zu: einen 
Wirklichkeitsbereich, eine mathemati-
sche Theorie und eine Anwendungsvor-
schrift zwischen Wirklichkeitsbereich 
und mathematischer Theorie (Zuord-
nungsregeln). Je nach erkenntnistheo-
retischer Position wird die Entwicklung 
von Theorien als eine Annäherung an 
eine verborgene Wahrheit oder als ein 
Konsens von Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftlern aufgefasst.

Exkurs: Modelle und Modellierung
H. Hertz hat 1894 im Vorwort zu seiner 
„Mechanik“ die Funktion und den Cha-
rakter physikalischer Modelle – bzw. wie 
er sie nennt „innerer Scheinbilder“ – in 
einer immer noch viel zitierten Weise 
beschrieben: „Es ist die nächste und in 
gewissem Sinne wichtigste Aufgabe unse-
rer bewussten Naturerkenntnis, dass sie 
uns befähige, zukünftige Erfahrungen 
vorauszusehen, um nach dieser Voraus-
sicht unser gegenwärtiges Handeln ein-
richten zu können. (...) Das Verfahren 
aber, dessen wir uns zur Ableitung des 
Zukünftigen aus dem Vergangenen und 
damit zur Erlangung der erstrebten Vo-
raussicht stets bedienen, ist dieses: Wir 
machen uns innere Scheinbilder oder 
Symbole der äußeren Gegenstände, und 
zwar machen wir sie von solcher Art, 
dass die denknotwendigen Folgen der 
Bilder stets wieder die Bilder seien von 
den naturnotwendigen Folgen der abge-
bildeten Gegenstände.“ Hertz unterstellt 



1. Was ist Physik?12

Modellebene
Begriffe B 
zur Beschreibung 
der Objekte O

Schlussfolgerung, Gesetz

logisch, denknotwendig
B1 B2

Phänomenebene
Objekte O 
Zustände von Objekten

Sachverhalt, Experiment

beobachtbar
O 1 O 2

erkennendes Subjekt (Forscher/in)
Zuordnungen, Definitionen, Messverfahren

Abb. 1.1: Veranschaulichung des Hertz’schen Verständnisses von Modellen (vgl. Baumgart, 
Krüger, Niedderer & Schecker, 1982)

dabei eine Realität, die unabhängig vom 
erkennenden Subjekt existiert („äußere 
Gegenstände“).
Ein Modell steht also als ein von Men-
schen vor dem Hintergrund eigener Er-
fahrungen gedachter Ersatz für einen 
Realitätsbereich, oft als gedankliches, 
anschauliches Bild „vor dem geistigen 
Auge“. Ein physikalisches Modell um-
fasst eine vereinfachte oder idealisierte 
Vorstellung eines Objektes, Systems oder 
Prozesses. Die Mathematisierung wird 
durch die Beschreibung von physikali-
schen Eigenschaften durch quantitative 
Variablen erreicht. Im Prozess des Mo-
dellierens (Entwurf oder Modifizierung 
eines Modells) wird entschieden, welche 
Eigenschaften berücksichtigt werden und 
welche nicht. Ein Modell ist umso „bes-
ser“, je mehr Voraussagen damit gemacht 
werden können und je genauer diese im 
Realbereich zutreffen. Die Voraussage-
potenz eines Modells ist grundsätzlich be-
schränkt, weil beim Modellieren immer 

eine Reihe von Eigenschaften vernach-
lässigt wird. 
Ein oft benutztes Modell ist das eines 
idealen Gases. Dabei stellt man sich 
vor, dass z. B. die Luft aus kleinen Teil-
chen besteht, die mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten herumfliegen. Treffen 
die Teilchen auf Oberflächen (z. B. die 
Innenseite eines Autoreifens), finden 
elastische Stöße statt. Auf die Wand und 
die Teilchen werden Kräfte ausgeübt, 
die sich im zeitlichen Mittel und bezo-
gen auf eine Fläche als Druck zeigt. Ver-
nachlässigt werden anziehende und ab-
stoßende Kräfte zwischen den Teilchen 
(bis auf abstoßende elastische Kräfte 
beim direkten Zusammenprall zweier 
Teilchen) und das Eigenvolumen der 
Teilchen. Aus diesen Annahmen können 
Gasgesetze hergeleitet werden, die bei 
ausreichend hohen Temperaturen und 
nicht zu hohen Drücken recht genau das 
Verhalten eines Gases beschreiben. Die 
Möglichkeit eines Phasenübergangs von 
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Theorie und Experiment
Physikalische Forschung wird allgemein 
experimenteller oder theoretischer Physik 
zugeordnet, eine Unterscheidung, die sich 
Ende des 19. Jahrhunderts etabliert hat. 
Gelegentlich wird auch noch angewandte 
Forschung als dritter Bereich benannt. 
Theoretische Forschung ist mittlerweile 
eng verknüpft mit Computersimulatio-
nen, denen i. d. R. numerische Modelle 
zu Grunde liegen. In Simulationsläufen 
kann man solche Modelle in gewisser 
Weise „experimentell“ prüfen: Führen 
die Modelle bei Variation der Ausgangs-
parameter zu plausiblen Ergebnissen? 
Theoriefrei sind weder Experimente noch 
Simulationen. Theoretische Erwartungen 
bestimmen nicht nur experimentelle Fra-
gestellungen und apparative Entwürfe. 
Sie leiten auch die Datenanalyse und 
-interpretation an. Man spricht davon, 
dass Experimente und Beobachtungen 
„theoriegeladen“ sind.
Umgekehrt erfolgt die Theorieentwick-
lung nicht unabhängig von Experimenten. 
Theorien werden zwar nicht aus Experi-
menten abgeleitet, aber experimentelle 
Ergebnisse liefern Hinweise für die For-
mulierung einer Theorie und die Theorie 
muss sich an experimentellen Ergebnis-
sen messen lassen. Im Regelfall entsteht 
das Neue in der Physik in einem Wechsel-
spiel von Theorie und Experiment (Höt-

tecke & Rieß, 2015): Theorien verändern 
die Sicht der Phänomene und Phänomene 
verändern die Elemente von Theorien.
Die Ergebnisse experimenteller For-
schung sind immer interpretationsbe-
dürftig. Insofern kann die Natur im Ex-
periment weder „befragt“ werden, noch 
„spricht“ sie von selbst zu den Forschen-
den. Experimentieren bedeutet aktives 
Eingreifen und Gestalten von Natur und 
Technik unter kontrollierbaren Rahmen-
bedingungen. Weder eine Theorie noch 
ein Gesetz können durch ein einziges, 
isoliertes Experiment bestätigt oder wi-
derlegt werden. Wenn der Ausgang eines 
Experiments einer geltenden Theorie wi-
derspricht, kann man ad hoc Annahmen 
machen, die den Einklang wiederher-
stellen. Oder man stellt das Experiment 
selbst, die Eignung der Instrumente, der 
Messverfahren oder auch die Expertise 
der Experimentierenden in Frage. Das 
experimentum crucis – also das Ent-
scheidungsexperiment, das eine Theorie 
widerlegt oder zwischen konkurrierenden 
Theorien entscheidet – gibt es im Prozess 
der Forschung nicht. Es handelt sich viel-
mehr um eine in der Rückschau kons-
truierte Bedeutung eines Experiments. 
Diese verschleiert die Mechanismen, 
die zur Veränderung einer etablierten 
Theorie oder eines etablierten Gesetzes 
geführt haben, indem kontroverse Dis-
kussionen und widersprüchliche Befunde 
ausgeblendet werden. So führte z. B. das 
Ergebnis des Michelson-Morley-Experi-
ments keineswegs sofort zur Ablösung der 
Theorie des elektromagnetischen Äthers, 
sondern zunächst u. a. zur Einführung der 
Lorentz-Kontraktion, die dann in die Rela-
tivitätstheorie übernommen wurde.

gasförmig zu flüssig kann mit diesem 
Modell nicht vorausgesagt werden. Dazu 
muss das Modell durch das Einbeziehen 
von anziehenden Kräften ergänzt bzw. 
verfeinert werden.
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