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Vorwort

Der folgende Essay ist der erste vollstandig ver6ffentlichte Bericht
Uber ein Projekt, das vor fast fiinfzehn Jahren konzipiert wurde.
Zujener Zeitwar ich Kandidat der Theoretischen Physik und stand
bereits kurz vor dem Abschlufl meiner Dissertation. Meine erste
Begegnung mit der Geschichte der Wissenschaft verdanke ich der
Beteiligung an einem neu eingefithrten Collegekurs tiber Physik
fiir Nichtnaturwissenschaftler. Zu meiner volligen Uberraschung
unterminierte jene Begegnung mit veralteter wissenschaftlicher
Theorie und Praxis radikal einige meiner grundlegenden Auffas-
sungen vom Wesen der Wissenschaft und von den Griinden fiir ih-
ren besonderen Erfolg.

Diese Auffassungen hatte ich mir vorher teils durch die naturwis-
senschaftliche Ausbildung selbst, teils durch ein langes, neben dem
Fachstudium herlaufendes Interesse an der Wissenschaftstheorie
angeeignet. Was immer auch ihre padagogische Brauchbarkeit und
ihre abstrakte Glaubwiirdigkeit waren, irgendwie pafiten jene Vor-
stellungen einfach nicht zu dem Unterfangen eines historischen
Studiums. Und doch waren und sind sie grundlegend fiir viele Er-
orterungen iiber die Wissenschaft; ihre mangelnde Wahrschein-
lichkeit schien deshalb durchaus wert, verfolgt zu werden. Das Er-
gebnis war ein drastischer Wechsel in meinen Berufsplinen, ein
Wechsel von der Physik zur Geschichte der Wissenschaft und dann
allmihlich von relativ geradlinigen historischen Problemen zuriick
zu den mehr philosophischen Fragen, die mich anfangs zur Ge-
schichte gefiihrt hatten. Von einigen Artikeln abgesehen, ist dieser
Essay die erste von mir verdffentlichte Arbeit, in welcher diese
frithen Interessen dominieren. Bis zu einem gewissen Grad ist es
ein Versuch, mir selbst und meinen Freunden zu erkliren, wie es
kam, dafl ich iiberhaupt von der Wissenschaft zu ihrer Geschichte
hingezogen wurde.

Die erste Gelegenheit, einige der unten dargelegten Gedanken
grindlich zu verfolgen, botsich mir wihrend der drei Jahre als Ju-
niormitglied der »Society of Fellows« der Harvard University.
Ohne jene Periode der Freiheit wire der Ubergang auf ein neues
Studiengebiet weitaus schwieriger, vielleicht gar nicht méglich ge-
wesen. Ein Teil meiner Zeit in jenen Jahren war der eigentlichen
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Geschichte der Wissenschaft gewidmet. Ich setzte insbesondere
das Studium der Schriften von Alexandre Koyré fort und begeg-
nete dabeidenen von Emile Meyerson, Hélene Metzger und Anne-
liese Maier. ! Deutlicher als die meisten anderen neueren Gelehrten
hatten diese vier gezeigt, was wissenschaftliches Denken in einer
Periode bedeutete, in der die Kanons wissenschaftlichen Denkens
von den heute iblichen so sehr verschieden waren. Obgleich ich in
steigendem Mafle einige ihrer historischen Interpretationen an-
zweifle, waren ihre Arbeiten, zusammen mit A. O. Lovejoys
Great Chain of Being, fir die Bildung meiner Auffassung daruber,
was die Geschichte der wissenschaftlichen Ideen sein konne, fast
ebenso wichtig wie das primidre Quellenmaterial.

Viel Zeitverbrachte ich jedoch in jenen Jahren mitder Erkundung
von Gebieten, die ohne sichtbare Beziehung zur Geschichte der
Wissenschaft sind, in denen aber die Forschung neuerdings Pro-
bleme von jener Art entdeckt, auf welche mich die Geschichte
lenkte. Eine Fufinote, auf die ich zufillig stief}, fithrte mich zu den
Experimenten, mitdenen Jean Piaget die verschiedenen Welten des
heranwachsenden Kindes und den Prozefl des Ubergangs von der
einen in die andere durchleuchtete.?

Einer meiner Kollegen veranlafite mich, Abhandlungen tiber die
Psychologie der Wahrnehmung, besonders der Gestalt-Psycholo-
gen, zu lesen; ein anderer machte mich mit B. L. Whorfs Spekula-
tionen iiber die Wirkung der Sprache auf die Weltauffassung be-
kannt; und W. V. O. Quine eréfinete mir die philosophischen Rit-
sel der Unterscheidung von analytisch und synthetisch.? Nur
durch diese Art einer zufallsbedingten Forschung, wie sie die »So-
ciety of Fellows« gestattet, konnte ich auf Ludwik Flecks fast un-
bekannte Monographie Entstehung und Entwic/elnng emer wissen-
scbaﬂllchen Tatsache (Basel 1935) stofien, eine Arbeit, die viele
meiner eigenen Gedanken vorwegnimmt. Zusammen mit einer
Bemerkung eines anderen Juniormitglieds, Francis X. Sutton,
brachte mich Flecks Arbeit zu der Erkenntnis, daff jene Gedanken
vielleicht in eine Soziologie der wissenschaftlichen Gemeinschaft
gestellt werden miifften. Obwohl der Leser spiter wenig Hinweise
auf diese Arbeiten und Unterhaltungen finden wird, bin ich ihnen
doch in mancher Hinsicht, die jetzt zu rekonstruieren oder zu be-
werten zu weit fiihren wiirde, verpflichtet.

Wihrend meines letzten Jahres als Juniormitglied bot mir eine
Einladung, am Lowell Institute in Boston Vorlesungen zu halten,
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eine erste Moglichkeit, meine sich immer noch formende Auffas-
sung von der Wissenschaft zu erproben. Das Ergebnis war eine
Reihe von acht 6ffentlichen Vortrigen im Mirz 1951 uber »The
Quest for Physical Theory«. Im nichsten Jahr begann ich, die ei-
gentliche Geschichte der Wissenschaft zu lehren, und fast zehn
Jahre lang lieffen mir die Probleme des Unterrichtens auf einem
Gebiet, das ich niemals systematisch studiert hatte, wenig Zeit fiir
eine ausdriickliche Darstellung der Ideen, die mich zuerst zu ithm
gefihrt hatten. Gliicklicherweise erwiesen sich jedoch jene Ideen
als Grundlage einer stillschweigenden Orientierung und einer ge-
wissen Problemkldrung fiir einen grofien Teil meines weiter fort-
schreitenden Unterrichts. Ich muf§ also meinen Studenten fiir un-
schitzbare Lehren sowohl tiber die Lebensfahigkeit meiner An-
sichten wie auch tiber die ithrer wirksamen Kommunikation ent-
sprechenden Techniken danken. Die gleichen Probleme und
Orientierungen geben den meisten der iiberwiegend historischen
und scheinbar heterogenen Studien, die ich seit Beendigung meiner
Mitgliedschaft veroffentlicht habe, etwas Gemeinsames. Mehrere
davon befassen sich mit der entscheidenden Rolle, die dieses oder
jenes metaphysische Element in der schopferischen wissenschaftli-
chen Forschung spielte. Andere untersuchen die Art und Weise, in
der die experimentellen Grundlagen einer neuen Theorie von For-
schern, die einer mit ihr unvereinbaren ilteren Theorie verbunden
sind, akkumuliert und angeeignet werden. In ihrer Abfolge be-
schreiben sie den Typus von Entwicklung, den ich das »Auftau-
chen« einer neuen Theorie oder Entdeckung nennen werde. Aber
es gibt noch andere derartige Verbindungen zwischen ihnen.
Die Endstufe der Entwicklung dieser Monographie begann mit
der Einladung, das Jahr 19 §8-59 am »Center for Advanced Studies
in the Behavioral Sciences« zu verbringen. Wiederum war ich in
der Lage, meine ungeteilte Aufmerksamkeit den in diesem Buch
diskutierten Problemen zuzuwenden. Und, was noch wichtiger
war, das Jahr in einer Gemeinschaft, die sich tiberwiegend aus So-
zialwissenschaftlern zusammensetzte, konfrontierte mich mit un-
erwarteten Fragen tiber die Unterschiede zwischen solchen Ge-
meinschaften und jenen der Naturwissenschaftler, in denen ich
ausgebildet worden war. Insbesondere war ich iiberrascht von der
Zahl und dem Ausmafl der offenen Meinungsverschiedenheiten
unter den Sozialwissenschaftlern tiber das Wesen der sinnvollen
wissenschaftlichen Probleme und richtigen Methoden. Sowohl die
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Geschichte wie auch die eigene Erfahrung lielen mich daran zwei-
feln, daff Naturwissenschaftler solidere oder bleibendere Antwor-
ten auf solche Fragen haben als ihre Kollegen in der Sozialwissen-
schaft. Und doch stellen sich aus irgendwelchen Griinden in der
Praxis der Astronomie, Physik, Chemie oder Biologie normaler-
weise nicht die Kontroversen tiber Grundlagen ein, die heute unter
Psychologen oder Soziologen verbreitet zu sein scheinen. Der Ver-
such, die Ursachen jener Differenz zu enthiillen, fihrte mich dazu,
die Rolle dessen in der wissenschaftlichen Forschung zu erkennen,
was ich seitdem »Paradigmata« nenne. Darunter verstehe ich all-
gemein anerkannte wissenschaftliche Leistungen, die fiir eine ge-
wisse Zeit einer Gemeinschaft von Fachleuten mafigebende Pro-
bleme und Losungen liefern. Sobald dieses Stiick meines Puzzle-
spiels einmal an der richtigen Stelle lag, kam ein Entwurf fiir den
vorliegenden Essay sehr schnell zustande.

Die nun folgende Geschichte dieses Entwurfs braucht hier nicht
erzihlt zu werden, aber einige Worte mussen tiber die Form gesagt
werden, die er auch durch Uberarbeitungen hindurch bewahrthat.
Bis zur Beendigung der ersten Version und deren umfangreicher
Revision nahm ich an, dafl das Manuskript ausschliefSlich als ein
Band der Encyclopedia of Unified Science erscheinen werde. Die
Herausgeber dieser bahnbrechenden Reihe hatten mich zunichst
darum gebeten, hatten mich dann an meiner Zusage festgehalten
und warteten schliefflich mit aufierordentlichem Takt und viel Ge-
duld auf ein Ergebnis. Ich bin tief in ihrer Schuld, besonders ge-
genliber Charles Morris, der den wesentlichen Antrieb gab und
mich bei der Entstehung des Manuskriptes beriet. Platzmangel in
der Encyclopedia machte es jedoch erforderlich, meine Ansichten
in einer duflerst konzentrierten und schematischen Form darzule-
gen. Obwohl spitere Ereignisse diese Beschrinkungen etwas ge-
lockerthaben und eine gleichzeitige unabhingige Verdffentlichung
moglich machten, ist diese Arbeit mehr ein Essay als ein vollstan-
diges Buch, nach dem mein Stoff am Ende doch verlangt.

Da es mein wichtigstes Ziel ist, fiir eine neue Auffassung und Be-
wertung bekannter Daten zu pladieren, muf} der schematische Cha-
rakter dieser ersten Darstellung kein Nachteil sein. Im Gegenteil:
Leser, deren eigene Forschung sie fur die hier vertretene Art der
Reorientierung vorbereitet hat, finden die Essayform vielleicht an-
regender und auch leichter aufnehmbar. Sie hat aber auch Nachtei-
le, und diese mogen es rechtfertigen, daf§ ich gleich zu Beginn auf
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jene Erweiterungen in der Breite und Tiefe hinweise, die ich spater
in einer lingeren Version vorzulegen hoffe. Es ist weit mehr histo-
risches Beweismaterial vorhanden, als hier ausgebreitet werden
konnte. Auflerdem entstammt dieses Material ebenso der Ge-
schichte der biologischen wie der der physikalischen Wissenschaf-
ten. Mein Entschlufl, mich hier ausschliefflich mit den letzteren zu
befassen, grindet zum Teil in dem Wunsch, die Geschlossenheit
dieses Essays zu erhohen, und zum Teil auch in meinem gegenwir-
tigen Kenntnisstand. Ein anderer Punktist, dafl die hier dargelegte
Anschauung tber die Wissenschaft auf die potentielle Fruchtbar-
keit einer Anzahl neuer Forschungsweisen hindeutet, sowohl hi-
storischer wie auch soziologischer. Zum Beispiel erfordert die Art
und Weise, in der Anomalien (Stérungen der Erwartung) die
wachsende Aufmerksamkeit einer wissenschaftlichen Gemein-
schaft erregen, ein genaues Studium, und das gilt auch fiir das Auf-
tauchen der Krisen, die durch wiederholte Miflerfolge bei dem
Versuch, eine Anomalie zu beheben, hervorgerufen werden kon-
nen. Und wenn ich recht hatte damit, daff jede wissenschaftliche
Revolution die geschichtliche Perspektive der Gemeinschaft, die
sie erlebt, verindert, dann miiflte sich dieser Wechsel der Perspek-
tive auf die Struktur der Lehrbucher und Forschungsveroffent-
lichungen nach der Revolution auswirken. Eine derartige Wirkung
— eine andere Verteilung der in den Fufinoten zu Forschungsbe-
richten zitierten Fachliteratur — miifite als moglicher Hinweis auf
das Auftreten von Revolutionen studiert werden.

Die Notwendigkeit einer durchgreifenden Raffung hat mich auch
gezwungen, auf die Diskussion einer Anzahl wichtiger Probleme
zu verzichten. So ist zum Beispiel meine Unterscheidung zwischen
den Vor- und den Nachparadigma-Perioden in der Entwicklung
einer Wissenschaft allzu schematisch. Jede der Schulen, deren
Wettstreit die frithere Periode charakterisiert, wird von etwas ge-
leitet, das einem Paradigma sehr dhnlich ist; es gibt Umstande
(wenn sie auch, wie ich glaube, selten sind), unter denen in der spa-
teren Periode zwei Paradigmata friedlich koexistieren konnen. Der
Besitz eines Paradigmas allein ist noch kein vollig ausreichendes
Kriterium fiir den in Abschnitt IT diskutierten entwicklungsartigen
Ubergang. Noch wichtiger ist, daff ich, abgesehen von gelegentli-
chen kleinen Nebenbemerkungen, nichts gesagt habe tiber die
Rolle des technischen Fortschritts oder der dufleren — sozialen,
Skonomischen und intellektuellen — Voraussetzungen fur die Ent-
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wicklung der Wissenschaften. Man braucht aber nur an Koperni-
kus und an den Kalender zu denken, um zu erkennen, daf} dulere
Voraussetzungen dazu beitragen konnen, eine bloffe Anomalie in
die Ursache fiir eine akute Krise zu verwandeln. Das gleiche Bei-
spiel zeigt auch, in welcher Weise Voraussetzungen auflerhalb der
Wissenschaften den Bereich von Alternativen beeinflussen kon-
nen, der einem Menschen, der eine Krise durch den Vorschlag die-
ser oder jener revolutioniren Reform zu beenden sucht, offen-
steht.* Eine ausdriickliche Berticksichtigung von Wirkungen die-
ser Art wiirde, so glaube ich, die in diesem Essay entwickelten
Hauptthesen nicht andern; sie wiirde ihm aber sicherlich eine ana-
lytische Dimension von grofiter Bedeutung fiir das Verstandnis des
wissenschaftlichen Fortschritts hinzufiigen.

Schlieflich, und das ist vielleicht das Wichtigste, hat die Be-
grenztheit des Raumes meine Behandlung der philosophischen
Implikationen der geschichtlich orientierten Betrachtung der Wis-
senschaft in diesem Essay einschneidend beeinflufit. Natiirlich gibt
es derartige Implikationen, und ich habe versucht, die wichtigsten
davon aufzuzeigen und zu belegen. Dabei habe ich jedoch ge-
wohnlich davon abgesehen, die verschiedenen Standpunkte, die
von zeitgendssischen Philosophen zu den entsprechenden Streit-
fragen eingenommen werden, im einzelnen zu diskutieren. Wo
immer ich Skepsis angemeldet habe, war sie mehr auf eine philoso-
phische Grundhaltung als auf irgendeine ihrer voll artikulierten
Auflerungen gerichtet. Die Folge davon mag sein, dafl einige von
denen, die eine jener Einstellungen kennen oder mit ihr arbeiten,
den Eindruck gewinnen, ich hitte sie mifiverstanden. Ich glaube,
dafl sie unrecht haben, doch geht dieser Essay nicht darauf aus, sie
zu liberzeugen. Das zu versuchen, hitte es eines weit umfangrei-
cheren und ganz andersartigen Buches bedurft.

Die autobiographischen Fragmente, mit denen dieses Vorwort
beginnt, sollten als Anerkennung dessen dienen, was ich als meine
Hauptdankesschuld gegeniiber den wissenschaftlichen Arbeiten
und Institutionen betrachte, die mir bei der Konkretisierung mei-
ner Gedanken behilflich waren. Den Rest jener Schuld werde ich
durch Zitierung auf den folgenden Seiten abzutragen versuchen.
Nichts von dem Gesagten jedoch vermag den Umfang und die Art
meiner personlichen Dankesschuld gegeniiber den vielen, deren
Anregungen und Kritik zu dieser oder jener Zeit meine geistige
Entwicklung geférdert oder bestimmt haben, auch nur anzudeu-

12



ten. Zu lange Zeit ist vergangen, seit die Ideen zu diesem Essay
Form anzunehmen begannen; eine Liste all derer, die mit Recht ei-
nige Zeichen fir ihren Einfluff auf seinen Seiten finden werden,
wiirde fast mit einer Liste meiner Freunde und Bekannten zusam-
mentfallen. Unter diesen Umstinden mufl ich mich auf die wichtig-
sten Einfliisse, die selbst ein schlechtes Gedichtnis niemals vollig
zu verwischen vermag, beschrinken.

Eswar James B. Conant, damals Rektor der Harvard University,
der mich zuerst in die Geschichte der Wissenschaft einfithrte und
damit die Umwandlung in meiner Vorstellung vom Wesen des wis-
senschaftlichen Fortschritts einleitete. Von Anfang an war er frei-
giebig mit seinen Gedanken, seiner Kritik und seiner Zeit — auch je-
ner Zeit, die erforderlich war, den Entwurf meines Manuskriptes
zu lesen und wichtige Anderungen anzuregen. Leonard K. Nash,
mit dem zusammen ich fiinf Jahre lang den von Dr. Conant begon-
nenen, geschichtlich orientierten Kursus abhielt, war ein noch ak-
tiverer Mitarbeiter wihrend der Jahre, da meine Gedanken die er-
sten Umrisse annahmen, und er wurde in den spateren Stadien ih-
rer Entwicklung sehr vermiflt. Gliicklicherweise wurde sein Platz
als schopferischer »Resonanzboden«, und mehr als das, nach mei-
ner Abreise aus Cambridge von meinem Kollegen Stanley Cavell in
Berkeley eingenommen. Daff Cavell, ein Philosoph, der sich
hauptsichlich mit Ethik und Asthetik befafite, zu Schluf$folgerun-
gen kam, die mit meinen eigenen so weitgehend tibereinstimmten,
war fir mich ein unerschopflicher Quell der Anregung und Ermu-
tigung. Er ist dartiber hinaus der einzige, mit dem ich jemals meine
Gedanken in unvollstindigen Sitzen erkunden konnte. Diese Art
der Kommunikation beweist ein Verstindnis, das ihn befihigte,
mir den Weg zu zeigen durch mehrere Hindernisse hindurch oder
um sie herum, denen ich bei der Abfassung meines ersten Manu-
skriptes begegnete.

Nachdem jene Version entworfen war, haben viele andere
Freunde bei ihrer Neuformulierung geholfen. Ich denke, sie wer-
den es mir verzeihen, wenn ich nur die vier mit Namen nenne, de-
ren Beitrage sich als die entscheidendsten erwiesen: Paul K. Feyer-
abend (Berkeley), Ernest Nagel (Columbia), H. Pierre Noyes
(Lawrence Radiation Laboratory) und mein Schuler John L. Heil-
bron, der oft bei der Erstellung einer endgiiltigen Version fiir den
Druck eng mit mir zusammenarbeitete. Ich fand alle ihre Ein-
winde und Anregungen duflerst niitzlich, habe aber keinen Grund
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zu der Annahme (und manchen Grund fiir Zweifel daran), dafl sie
oder die anderen oben Genannten das so entstandene Manuskript
als Ganzes billigen werden.

Meine letzte Anerkennung, fur meine Eltern, meine Frau und
meine Kinder, muf} ganz anderer Art sein. Auf eine Weise, die ich
selbst vielleicht am wenigsten zu wiirdigen vermag, hat ein jeder
von ihnen sein geistiges Scherflein zu meiner Arbeit beigetragen.
Sie haben aber auch, in verschiedenem Mafle, etwas noch Wichti-
geres getan: sie haben sie fortschreiten lassen und meine Hingabe
an sie noch bestirkt. Jeder, der schon mit einem Plan wie dem mei-
nen gerungen hat, wird ermessen, was es sie gelegentlich gekostet
haben mag. Ich weif} nicht, wie ich ithnen danken soll.

Berkeley, California T.S. K.
Februar 1962



I. Einfihrung
Eine Rolle fiir die Geschichtsschreibung

Wenn man die Geschichtsschreibung fiir mehr als einen Hort von
Anekdoten oder Chronologien halt, konnte sie eine entscheidende
Verwandlung im Bild der Wissenschaft, wie es uns zur Zeit gefan-
gen hilt, bewirken. Dieses Bild ist, sogar von den Wissenschaftlern
selbst, bisher in erster Linie nach dem Studium abgeschlossener
wissenschaftlicher Leistungen gezeichnet worden, wie man sie bei
den Klassikern und in neuerer Zeit in den Lehrbuchern fir die
junge wissenschaftliche Generation findet. Der Zweck solcher Bu-
cher ist jedoch zwangslaufig der, zu iberzeugen und padagogisch
zu wirken; eine aus ihnen gewonnene Konzeption der Wissen-
schaft pafit genausowenig auf ihre wirkliche Entstehung, wie es das
Bild einer nationalen Kultur tun wiirde, das man aus einem Touri-
stenfithrer oder einer Sprachlehre gewinnt. Dieser Essay versucht
zu zeigen, dafl wir von ihnen griindlich irregefiihrt worden sind.
Sein Ziel ist ein Entwurf der ganz anderen Vorstellung von der
Wissenschaft, wie man sie aus geschichtlich belegten Berichten
tber die Forschungstitigkeit selbst gewinnen kann.

Aber auch aus der Geschichte wird diese neue Auffassung nicht
hervorgehen, wenn die historischen Daten weiterhin in erster Linie
dazu gesucht und erforscht werden, um Fragen zu beantworten,
die von der ungeschichtlichen, den wissenschaftlichen Lehrbii-
chern entnommenen Schablone aufgeworfen werden. Diese Lehr-
buicher haben beispielsweise oft den Anschein erwecket, als sei der
Inhalt der Wissenschaft ausschlieflich durch die auf ihren Seiten
beschriebenen Beobachtungen, Gesetze und Theorien dargestellt.
Fast ebenso regelmiflig wurde aus den gleichen Biichern herausge-
lesen, dafl wissenschaftliche Methoden einfach diejenigen seien,
die durch die Manipulationen bei der Gewinnung der Lehrbuchda-
ten und durch die logischen Operationen, mit denen man jene Da-
ten auf die theoretischen Verallgemeinerungen des Lehrbuchs be-
zieht, veranschaulicht wiirden. Das Ergebnis war eine Vorstellung
von der Wissenschaft mit tiefgreifenden Folgerungen iiber ihre
Natur und Entwicklung.

Wenn Wissenschaft die Zusammenstellung von Fakten, Theorien
und Methoden in Lehrbiichern ist, dann sind Wissenschaftler die
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Minner, die sich mit oder ohne Erfolg bemiiht haben, den einen
oder anderen Faktor zu dieser besonderen Zusammenstellung bei-
zutragen. Wissenschaftliche Entwicklung ist demnach der schritt-
weise sich vollziehende Prozefl, durch den solche Einzelheiten,
isoliert oder kombiniert, zu einem immerwihrend wachsenden
Bestand zusammengefligt worden sind, der die wissenschaftliche
Methode und Erkenntnis bildet. Und die Geschichte der Wissen-
schaft wird zu der Disziplin, die sowohl diesen allmihlichen Zu-
wachs wie auch die Hindernisse, die sich der Ansammlung entge-
genstellen, chronologisch aufzeichnet. Bei der Beschiftigung mit
der wissenschaftlichen Entwicklung scheint der Historiker dann
zwei Hauptaufgaben zu haben. Auf der einen Seite muf} er feststel-
len, wer zu welchem Zeitpunkt jeweils ein wissenschaftliches Fak-
tum, Gesetz oder eine Theorie entdeckt oder gefunden hat. Auf
der anderen Seite mufl er das Gemisch von Irrtum, Mythos und
Aberglauben beschreiben und erkliren, das ein schnelleres An-
wachsen der Beitrige zu den modernen wissenschaftlichen Lehr-
biichern behinderthat. Viele Forscher haben diese Richtung einge-
schlagen, und manche tun es heute noch.

Indenletzten Jahren aber fanden es einige Historiker der Wissen-
schaft immer schwieriger, die thnen durch den Begrift der »Ent-
wicklung durch Anhiufung« iibertragenen Aufgaben auszufiih-
ren. Als Chronisten eines Zuwachsprozesses entdecken sie, daf}
zusitzliche Forschung es schwerer, nicht leichter macht, Fragen
wie diese zu beantworten: Wann wurde der Sauerstoff entdeckt?
Wer kam zuerst auf die Energieerhaltung? In zunehmendem Mafle
gelangen manche von ihnen zu der Vermutung, dafl es einfach die
falsche Art zu fragen ist. Vielleicht entwickelt sich die Wissen-
schaft doch nicht aufgrund der Anhiufung einzelner Entdeckun-
gen und Erfindungen. Gleichzeitig sehen sich dieselben Historiker
wachsenden Schwierigkeiten gegeniiber, wenn sie zwischen dem
»wissenschaftlichen« Bestandteil vergangener Beobachtungen und
Anschauungen und dem, was ihre Vorginger so schnell mit »Irr-
tum« und »Aberglauben« bezeichnet hatten, unterscheiden sollen.
Je sorgfiltiger sie, sagen wir, Aristotelische Dynamik, Phlogiston-
chemie oder Wirmestoff-Thermodynamik studieren, desto si-
cherer sind sie, dafl jene einmal giiltigen Anschauungen iiber die
Natur, als Ganzes geschen, nicht weniger wissenschaftlich oder
mehr das Produkt menschlicher Subjektivitit waren als die heuti-
gen. Wenn man diese veralteten Anschauungen Mythen nennen

16



will, dann kénnen Mythen durch Methoden derselben Art erzeugt
und aus Griinden derselben Art geglaubt werden, wie sie heute zu
wissenschaftlicher Erkenntnis filhren. Wenn man sie hingegen
Wissenschaft nennen will, dann hat die Wissenschaft Glaubens-
elemente eingeschlossen, die mit den heute vertretenen véllig un-
vereinbar sind. Vor diese Alternative gestellt, muff der Historiker
die letztere These wihlen. Veraltete Theorien sind nicht prinzipiell
unwissenschaftlich, nur weil sie ausrangiert wurden. Diese Wahl
macht es aber schwer, die wissenschaftliche Entwicklung als
Wachstumsprozef§ zu betrachten. Die gleiche historische For-
schung, welche die Schwierigkeiten bei der Isolierung einzelner
Erfindungen und Entdeckungen hervorkehrt, gibt auch Anlaf§ zu
tiefgehendem Zweifel an dem kumulativen Prozef}, von dem man
glaubte, er habe die einzelnen Beitrige zur Wissenschaft zusam-
mengefligt.

Das Ergebnis all dieser Zweifel und Schwierigkeiten ist eine histo-
riographische Revolution in der Untersuchung der Wissenschatft,
auch wenn sie sich noch im Frithstadium befindet. Allmahlich, und
oft ohne sich vollig dartiber klar zu sein, daff sie es tun, haben die
Historiker der Wissenschaft begonnen, eine neue Art von Fragen
zu stellen und andere, oft keineswegs kumulative Entwicklungsli-
nien der Wissenschaften zu verfolgen. Anstatt die bestindigen,
heute noch wertvollen Beitrige einer ilteren Wissenschaft zu su-
chen, bemiihen sie sich, die Ausgewogenheit jener Wissenschaft in
ihrem eigenen Zeitalter darzulegen. Sie fragen zum Beispiel nicht
nach der Beziehung der Auffassungen Galileis zu denen der mo-
dernen Wissenschaft, sondern nach den Beziehungen seiner An-
schauungen zu jenen seines Kreises, d. h. seiner Lehrer, Zeitge-
nossen und unmittelbaren Nachfolger in den Wissenschaften.
Dariiber hinaus bestehen die Wissenschaftshistoriker darauf, die
Meinungen jenes Kreises und anderer, dhnlicher Kreise von dem
Standpunkt aus zu studieren — gewohnlich weicht er von dem der
modernen Wissenschaft stark ab —, der diesen Meinungen die
grofite innere Kohirenz und die engstmégliche Ubereinstimmung
mit der Natur verleiht. In der Sicht der Arbeiten, die vielleicht von
den Schriften Alexandre Koyrés am besten exemplifiziert werden,
scheint die Wissenschaft ganz und gar nicht das Unternehmen zu
sein, das von den Autoren der ilteren historiographischen Tradi-
tion diskutiert wird. Implizit zumindest deuten diese historischen
Studien die Moglichkeit eines neuen Bildes der Wissenschaft an.
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Der vorliegende Essay beabsichtigt, dieses Bild zu umreifien, in-
dem er einige Folgerungen der neuen Geschichtsschreibung deut-
lich macht.

Welcher Aspekt der Wissenschaft wird im Verlauf dieser Bemii-
hungen in den Vordergrund treten? Zuerst, wenigstens in der Rei-
henfolge der Darstellung, die Tatsache, daff methodologische
Richtlinien fiir sich allein auf vielerlei wissenschaftliche Fragen
keine eindeutige inhaltliche Antwort herbeifiihren kénnen. Je-
mand, der elektrische oder chemische Phinomene untersuchen soll
und keine Erfahrung auf diesen Gebieten besitzt, aber weif}, was
als wissenschaftlich gelten soll, kann mit vollem Recht zu irgendei-
ner von mehreren miteinander unvereinbaren Schlufffolgerung
kommen. Unter diesen zulissigen Moglichkeiten werden die spe-
ziellen Folgerungen, zu denen er gelangt, wahrscheinlich durch
seine fritheren Erfahrungen auf anderen Gebieten, durch die Zu-
fille seiner Untersuchung und durch seinen personlichen Charak-
ter bestimmt sein. Welche Anschauung tiber die Sterne bringt er
zum Beispiel fiir das Studium der Chemie oder Elektrizititslehre
mit?

Welches der vielen denkbaren Experimente auf dem neuen Gebiet
wihlt er als erstes aus? Und welche Aspekte des sich ergebenden
komplexen Phinomens erscheinen ihm fiir eine Erhellung der Na-
tur der chemischen Verinderung oder der elektrischen Affinitit
besonders relevant? Fiir den einzelnen zumindest, und manchmal
auch fiir die wissenschaftliche Gemeinschaft, sind Antworten auf
derartige Fragen oft wesentliche Faktoren der wissenschaftlichen
Entwicklung. Wir werden beispielsweise in Abschnitt II sehen,
dafl die frithen Entwicklungsstadien der meisten Wissenschaften
durch einen dauernden Wettstreit zwischen einer Anzahl von
deutlich unterschiedenen Ansichten iiber die Natur charakterisiert
sind, von denen jede teilweise aus den Forderungen wissen-
schaftlicher Beobachtung und Methode abgeleitet ist und alle in
etwa mit thnen vereinbar sind. Was diese einzelnen Schulen unter-
schied, war nicht diese oder jene Schwiche der Methode — sie wa-
ren alle »wissenschaftlich« —, sondern das, was wir spater ihre nicht
vergleichbare Art und Weise, die Welt zu sehen und die Wissen-
schaft in ihr auszuliben, nennen werden. Beobachtung und Erfah-
rung konnen und miissen den Bereich der zulissigen wissen-
schaftlichen Uberzeugungen drastisch einschrinken, andernfalls
gibe es keine Wissenschaft. Sie allein kénnen jedoch nicht ein be-
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stimmtes System solcher Uberzeugungen festlegen. Ein offenbar
willkiirliches Element, das sich aus zufilligen personlichen und hi-
storischen Umstinden zusammensetzt, ist immer ein formgeben-
der Bestandteil der Uberzeugungen, die von einer bestimmten wis-
senschaftlichen Gemeinschaft in einer bestimmten Zeit angenom-
men werden.

Dieses Element von Willkiir deutet aber nicht darauf hin, daff ir-
gendeine Gruppe von Wissenschaftlern ihren Beruf ohne eine
Reihe anerkannter Uberzeugungen ausiiben konnte. Es macht
auch die besondere Konstellation, der die Gruppe zu einer gegebe-
nen Zeit tatsichlich verbunden ist, nicht weniger folgenreich. Eine
wirksame Forschungsarbeit beginnt selten, bevor eine wissen-
schaftliche Gemeinschaft iiberzeugt ist, auf Fragen wie die folgen-
den gesicherte Antworten zu haben: Welches sind die Grundbau-
steine des Universums? Wie wirken sie aufeinander und auf die
Sinne ein? Welche Fragen konnen sinnvoll iiber diese Bausteine ge-
stellt und welche Methoden bei der Suche nach Lésungen ange-
wandt werden? Zumindest bei ausgereiften Wissenschaften sind
Antworten auf solche Fragen (oder vollwertiger Ersatz dafiir) fest
in das Ausbildungsritual eingebettet, welches die Studierenden auf
ihre fachliche Titigkeit vorbereitet und ihnen die Zulassung dafur
erteilt. Weil diese Ausbildung streng und dabei starr ist, vermogen
jene Antworten sich tief im wissenschaftlichen Denken zu veran-
kern. Dafl sie es konnen, trigt viel dazu bei, die besondere Lei-
stungsfahigkeit der normalen Forschungstitigkeit und die Rich-
tung, die sie zu einem bestimmten Zeitpunkt einschligt, zu erkla-
ren. Bei der Untersuchung der »normalen Wissenschaft« in den
Abschnitten IIT, IV und V werden wir diese Forschung als einen
rastlosen und hingebungsvollen Versuch beschreiben, die Natur in
die von der Fachausbildung geheferten Begriffsschubladen hinein-
zuzwingen. Gleichzeitig werden wir uns fragen, ob die Forschung
ohne solche Schubladen weiterbestehen konnte, welches auch im-
mer das Element der Willkiir bei ihrem historischen Ursprung und
gelegentlich noch bei ihrer spateren Entwicklung sei.

Dieses Elementder Willkiir ist jedenfalls vorhanden und hat einen
bedeutenden Einfluff auf die wissenschaftliche Entwicklung, einen
Einfluf}, der inden Abschnitten VI, VI und VIII noch genauer un-
tersucht werden wird. Die normale Wissenschaft als die Betati-
gung, mit der die meisten Wissenschaftler zwangslaufig fast ihr
ganzes Leben verbringen, griindet auf der Annahme, dafl die wis-
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