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Zusammenfassung

Obwohl KuHNs Essay Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen vielleicht den
wichtigsten Text der Wissenschaftstheorie darstellt, kennen heutige Wissenschaftler
meist nur ein paar Schlagworter daraus, und die methodologische Erziehung von
Wissenschaftlern geht kaum iiber POPPERs Kritischen Rationalismus hinaus. Die
Ursache fiir diesen Missstand diirfte in der Lénge und der Unstrukturiertheit von
KuHNs Essay liegen sowie in dessen gelegentlicher Schwerverstandlichkeit. Wir legen
hier eine Sammlung von Deutschen Kommentaren und zweisprachigen Originalzitaten
aus KUHNs Essay in Englisch und Deutsch vor. Diese Zusammenstellung hat das Ziel,
eine Essenz von KUHNs Essay abzuliefern und dabei dem Mangel an leichter, direkter
und effizienter Zugénglichkeit des Themas abzuhelfen.

Abstract

Although KUHN’s essay The Structure of Scientific Revolutions may well be the most
important text in the theory of science, today’s scientists still tend to know only
some catchwords from it, and the methodological education of scientists hardly goes
beyond POPPER’s Critical Rationalism. The reason for this poor state of affairs may
be the length and lack of structure of KUHN’s essay, and occasional difficulties in
understanding it. We present a set of German comments and bilingual quotations from
KUHN’s original essay in English and German. This compilation aims at delivering
the essence of KUHN’s essay, and thereby filling the gap of an easy, straightforward,
and efficient accessibility of the subject.
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Inhaltliche Einfiihrung

The Structure of Scientific Revolutions [KUHN, 1962| ist das Hauptwerk von THOMAS
S. KUuHN (1922-1996). Die darin vertretenen Auffassungen sind grundlegend fiir die
Wissenschaftstheorie und -geschichte und stellen einen grofen Fortschritt gegeniiber frii-
heren Auffassungen dar. Insbesondere losten KUHNs Auffassungen den bis dahin in der
Wissenschaftstheorie (und leider auch heute noch in der Ausbildung der Wissenschaftler)!
vorherrschenden Kritischen Rationalismus KARL POPPERs (1902-1994) ab. Trotzdem hat
KunNs Werk einige — im Wesentlichen sophistische — Kritik hervorgerufen; unter anderem
weil KUHNs Thesen auf der Meta-Ebene nicht den wissenschaftlichen Regeln des Kritischen
Rationalismus entsprechen. KUHNs Werk ist bis heute Gegenstand wissenschaftlicher Dis-
kussion.

Gestiitzt auf seine wissenschaftshistorischen Analysen — besonders im Bereich der Physik —
hat KUHN eine neue Theorie des wissenschaftlichen Fortschreitens entwickelt. Wéahrend der
Kritische Rationalismus die Wissenschaftsentwicklung als nicht linear verlaufenden Prozess
einer auf Falsifikation beruhenden, zunehmenden Annéherung an das nicht endgiiltig er-
reichbare Ziel gesicherter Wahrheit kennzeichnet, sieht KUHN im Allgemeinen weder eine
monotone Kumulation wissenschaftlicher Erkenntnis noch die Konvergenz wissenschaft-
licher Theorien und hebt hervor, dass es in der Wissenschaftsgeschichte immer wieder
radikale Umbriiche gebe. In diesen von KUHN sogenannten Paradigmawechseln verandern
sich sowohl die methodologischen Grundannahmen als auch die unter den Wissenschaft-
lern als verbindlich geltenden Interpretationen der grundlegenden Lehrbeispiele und der
wichtigsten Fachbegriffe. Eine Konvergenz wissenschaftlicher Theorien wiirde als Kon-
vergenzpunkt wohl die Existenz einer intersubjektiven Wahrheit oder absoluten Realitéat
voraussetzen. Eine derartige Voraussetzung betrachtet KUHN als irrelevant fiir die Evolu-
tion der Wissenschaft.



Motivation

Dieses Papier entstand als begleitende Gedéchtnisstiitze zur einer Reihe von 6ffentlichen
Diskussionen im Rahmen eines philosophischen Gesprichskreises,? denen das Selbststudium
von KUHNs Essay durch die Diskussionsteilnehmer vorausging.

Wiéhrend dieses Papier keine neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse vermittelt, gehen seine
didaktischen Intentionen iiber das Umfeld seiner Entstehung im folgenden Sinne hinaus.

Obwohl THOMAS S. KUHNs Essay The Structure of Scientific Revolutions vielleicht den
wichtigsten Text in der Wissenschaftstheorie darstellt und eigentlich nicht nur allen Wissen-
schaftlern bekannt sein, sondern bereits zur Allgemeinen Hochschulreife gehoren sollte,
bleibt Folgendes festzuhalten:

o KUHNs Essay ist den meisten Wissenschaftlern erstaunlicherweise nur dem Namen
und einigen Schlagwoértern nach bekannt.

e Die methodologische Erzichung von Wissenschaftlern ist heute — wenn sie iberhaupt
iiber das Methodische und das Vorfithren von Beispielen hinausgeht — immer noch aus-
schlieflich von POPPERs Kritischem Rationalismus im alten Sinne geprégt. KUHNs
fiir die Naturwissenschaftler so wichtigen Erkenntnisse haben unseres Wissens welt-
weit eigentlich keinen Eingang in die naturwissenschaftlichen Curricula der Universi-
taten gefunden.

e Man findet auch bei Wissenschaftshistorikern gelegentlich eine Geringachtung von
KUHNs Essay.

Ursache hierfiir scheint die Weitschweifigkeit und die in manchen Teilen mangelhafte Struk-
turierung des Originaltextes zu sein, sowie dessen gelegentliche Schwerverstéandlichkeit.

Dariiberhinaus mussten wir zu unserer Verwunderung feststellen, dass wir weder eine
Zitatensammlung noch eine geeignete umfassende Zusammenfassung von KUHNs popu-
lirem Essay finden konnten; weder in Englisch? noch in Deutsch. Ziel dieser Zusammen-
stellung hier ist es daher, diesem Mangel abzuhelfen und die Essenz des Essays Forschenden,
Lehrenden und Lernenden in einer Form an die Hand zu geben, in welcher der Rezeptions-
aufwand angesichts des enormen Erkenntnisgewinns durch KUHNs grofartiges Werk auch in
der heutigen schnelllebigen Zeit fiir jeden vertretbar bleibt. Wir wenden uns dabei nicht an
den Wissenschaftstheoretiker, sondern vielmehr an den Ingenieur, den Naturwissenschaftler
oder den besonders interessierten Laien, insbesondere an den an der Kognitionswissenschaft
oder der Kiinstlichen Intelligenz interessierten.

Um hierbei den Charakter des Originals so weit als moglich zu bewahren, den Spafl am
Lesen des stellenweise hervorragend geschriebenen Originaltextes zu erhalten und damit
einige besonders Interessierte vielleicht doch zum Lesen des vollstdndigen Originals zu be-
wegen, haben wir uns bei den Kommentaren kurzgefasst und den Schwerpunkt auf die
sorgfiltige, nichts Wesentliches auslassende Auswahl von Englischen Originalzitaten gelegt.
Diese Zitate haben wir mit sich jeweils direkt anschliekenden Deutschen Ubersetzungen
versehen und zum Teil aus didaktischen Griinden in ihrer Reihenfolge gegeniiber ihrem
Auftreten im Originaltext verdndert.



Zitiertechnische Vorbemerkungen

Bei einem Text wie dem unsrigen, der im Wesentlichen aus Zitaten besteht, sind leichte
Abweichungen von den tiblichen Zitierweisen angebracht. Diese Abweichungen werden hier
kurz erldutert.

Die zweisprachigen Kapitel-Uberschriften bestehen aus den Originaltiteln und -numerie-
rungen aus KUHNs Essay, bzw. deren Deutscher Ubersetzung. Samtliche Englischen Text-
stellen sind Zitate aus dem Originaltext KUHNs, namlich: [KUHN, 1996]. Der Englische
Originaltext KUHNs wird bis auf minimale orthographische und setztechnische Korrekturen
unverindert wiedergegeben. Allerdings wurde gelegentlich eine Hervorhebung ergénzt oder
eine Zeichensetzung verédndert. Desweiteren wurde bei Personennamen, deren Schreibweisen
sich im Deutschen und Englischen unterscheiden, konsequent die historische Originalform
verwendet. Wenn nicht direkt vor dem Zitat anders angegeben, stammen diese Original-
zitate auch aus dem Kapitel, unter dessen zweisprachiger Uberschrift sie hier zitiert werden;
doch ist die Reihenfolge innerhalb eines Kapitels hier oft eine andere als im Original. Nicht
eingeriickte, grofse Absitze trennen Zitate, deren Vollstédndigkeit sich auch iiber die hier
als eingeriickte kleine Absétze wiedergegebenen Absétze des Originals hinweg erstreckt und
auch alle Fuknoten des Originals als neunummerierte Endnoten miteinschliefst.

Samtliche in Frankfurter Fraktur gesetzten Textstellen sind im Wesentlichen Zitate der
Deutschen Ausgabe von [KUHN, 1962], namlich: [KUHN, 1976]. Allerdings wurden, zusétz-
lich zu den bereits fiir den Englischen Originaltext erliuterten kleinen Anderungen, einige
Gliattungen vorgenommen, Erlduterungen erginzt und Ubersetzungsschwichen korrigiert
sowie folgende Anpassungen durchgefiihrt: Der Terminus fachwissenschaftliche Gemein-
schaft bezeichne eine Forschergemeinschaft, die in einer aktiven gemeinsamen Diskussion
iiber ein Fachgebiet steht; also das, was im Englischen gewohnlich mit scientific commu-
nity bezeichnet wird. Der Plural von ,, Paradigma® wird nach Moglichkeit vermieden und
der Singular bereits als System von methodologischen Grundannahmen und Lehrbeispielen
aufgefasst. Im unvermeidbaren Fall wird der Plural ausschliefslich als ,,Paradigmas® ge-
bildet, um der Verwirrung durch ,,Paradigmen* und ,,Paradigmata“ zu entgehen. Schliefs-
lich wurde die Orthographie entsprechend dem aktuellen Stand modernisiert, aus Namen
abgeleitete Adjektive aber — wie international tiblich — stets grofigeschrieben (“Englische
Sprache”, “Einsteinsche Dynamik”).

Erfasst eine Uberschrift den Inhalt ihres Kapitels nicht hinreichend, so folgt ihr eine Kurz-
zusammenfassung des Kapitels in Deutscher Sprache. Diese ist dann in geneigter Schrift
gesetzt; ebenso wie alle weiteren von uns ergidnzten Meta-Texte innerhalb von KUHNs Ori-
ginalkapiteln, wie z. B. Auslassungsbemerkungen. Die von uns innerhalb dieser Kapitel er-
génzten gegenstandsbezogenen Kommentare sind ebenfalls in Deutscher Sprache abgefasst,
aber in Sans Serif gesetzt.

Als wesentliche zusétzliche, an den jeweiligen Textorten nicht explizit benannte Informa-
tionsquelle haben wir [BROCKHAUS, 19961f.] fiir unsere Kommentare herangezogen.

Die Noten aller Textarten finden sich als Endnoten im Anhang und es gelten fiir sie die
selben Konventionen wie fiir den Haupttext innerhalb von KUHNs Originalkapiteln.






Preface
Bormwort

In diesem Vorwort beschreibt THOMAS S. KUHN seinen Werdegang vom Physiker zum
Wissenschaftshistoriker und Wissenschaftstheoretiker und nennt seine geistigen Haupt-
einflussfaktoren.

I Introduction: A Role for History
Cinfibrung: Eine Rolle fiir die Gefyichtsfhreibung

KUHN stellt hier klar, dass er sich der Problematik seiner Darstellung in vieler Hinsicht
wohl bewusst ist und dass einige scheinbaren Schwéchen des Essays ihm unvermeidlich
erscheinen.

History, we too often say, is a purely descriptive discipline. The theses suggested above are,
however, often interpretative and sometimes normative. Again, many of my generalizations
are about the sociology or social psychology of scientists; yet at least a few of my conclusions
belong traditionally to logic or epistemology.

Wir fagen 3u oft, die Gefdhidyte fei eine rein befdyreibende Disgiplin. Die oben angefiihreen Thefen {ind aber hdufig
interpretierender und mandymal normativer Art. Und weiter: viele meiner Verallgemeinerungen betrefen die Soziologie
oder Sogialpfpdyologie der Wifenfdhaftler; dody gehoren sumindeft einige meiner Shluffolgerungen — nady traditionellen
Magftdben — sur Logif oder Erfenntnistheorie.

II The Route to Normal Science
DOer Weq sur normalen Wiffenfhyaft

KUHN fiihrt hier seine Hauptbegriffe “Paradigma” und “normale Wissenschaft” ein.

Ein Paradigma ist ein System von methodologischen Grundannahmen, Standardtheorien,
Fachbegriffen und grundlegenden Lehrbeispielen sowie deren Interpretationen. Ein Para-
digma pragt die wissenschaftliche Forschung und Lehre innerhalb einer fachwissenschaft-
lichen Gemeinschaft. In der vorparadigmatischen Zeit eines Wissensgebietes gibt es nur ein
zufalliges, nicht zielgerichtetes Sammeln von Tatsachen. Zielgerichtete wissenschaftliche
Experimente im eigentlichen Sinne benétigen eine Theorie und eine fachwissenschaftliche
Gemeinschaft. Ohne Paradigma gibt es anstelle von Experimenten nur technologische Er-
gebnisse. Ein Paradigma entsteht aus der Konvergenz vorparadigmatischer Theorien inner-
halb einer fachwissenschaftlichen Gemeinschaft. Wissenschaft, die innerhalb eines in einer
fachwissenschaftlichen Gemeinschaft akzeptierten Paradigmas betrieben wird, nennt KUHN
normale Wissenschaft.



III The Nature of Normal Science
Das Wefen der normalen Wiffenfdhaft

Few people who are not actually practitioners of a mature science realize how much mop-up
work of this sort a paradigm leaves to be done or quite how fascinating such work can prove
in the execution. And these points need to be understood. Mopping-up operations are what
engage most scientists throughout their careers. They constitute what I am here calling
normal science. Closely examined, whether historically or in the contemporary laboratory,
that enterprise seems an attempt to force nature into the preformed and relatively inflexible
box that the paradigm supplies. No part of the aim of normal science is to call forth
new sorts of phenomena; indeed those that will not fit the box are often not seen at all.
Nor do scientists normally aim to invent new theories, and they are often intolerant of those
invented by others.* Instead, normal-scientific research is directed to the articulation of
those phenomena and theories that the paradigm already supplies.

Bon denen, die nidyt tatfadlidy Fadyleute in einer ausgereiften Wiffenfdaft find, erfennen nur wenige, wieviel , Aufrdum-
arbeit foldyer Art ein Paradigma 1ibrig [aft, und wie fassinierend diefe Arbeit tatfadlidy fein fann. €8 ift widtig, diefe
Puntte genau su verfteben. Aufrdumtdtigteiten find das, was die meidten Wifenfdaftler wdhrend ibrer gefamten Laufbabhn
befdftigt, und fie madyen das, was iy hier normale Wiffenfdaft nenne. Unterfudt man Diefes
Unternebmen in der Vergangenbeit oder im modernen Labor ndber, fo erfdeint e3 al3 Verfudy, die Natur in die vorgeformte
und relativ ftarre Sdublade, welde das Paradigma darftellt, hineingugwdngen. In Feiner Weife ift e8 dad Jiel der
normalen Wiffenfdhaft, neue Phanome zu finden; und tatfddlidy werden diejenigen, die nidt in die Schublade hineinpafen
wollen, oft Wberhaupt nidyt gefeben. Mormalerieife erheben die Wifenfdyaftler audy nidyt den Anfprudy, neue Theorien ju
finden, und oft find fie intolerant gegentiber den von anderen gefundenen. Normalwifenfthoftlihe Forfyung ift vielmebr
auf die Verdeutlidung der vom Parabigma bereitd vertretenen Phanomene und Theorien ausgeridytet.

These three classes of problems —

1. determination of significant fact,’
2. matching of facts with theory, and

3. articulation of theory

— exhaust, I think, the literature of normal science. They do not, of course, quite exhaust
the entire literature of science. There are also extraordinary problems, and it may well be
their resolution that makes the scientific enterprise as a whole so particularly worthwhile.
But extraordinary problems are not to be had for the asking. They emerge only on special
occasions prepared by the advance of normal research. Inevitably, therefore, the overwhel-
ming majority of the problems undertaken by even the very best scientists usually fall into
one of the three categories outlined above. Work under the paradigm can be conducted in
no other way, and to desert the paradigm is to cease practicing the science it defines.



Diefe drei Klafen von Problemen —

1. Deftimmung bedeutfamer Tatfodyen,
2. gegenfeitige Anpafung von Faften und Theorie und
3. Artifulierung der Theorie

— maden, fo glaube id), die gefamte Literatur der normalen Wiffenfboft aus. Sie maden natirlidy nidt gang die
wiflenfbaftlidhe Literatur tberbaupt aus. €8 gibt audy auferorventliye Probleme, und e fann wohl fein, daf gerade
deren  %ifung die wifenfdaftlide Tdtigleit al8 Ganges fo befonders [obnend madt. Aber folde Probleme Fann
man nidt einfady berbeiwiinfhen. Sie treten nur bei befonderen Gelegenbeiten zutage, die durdy dad Fortfdreiten der
normalen Wifenfdhaft vorbereitet werden. FJwangslaufig fallt deshald die Mehraahl der Probleme, audy wenn fie von den
allerbesten Wifenfdhoftlern in Angrif genommen werden, unter eine der oben befdyriebenen drei Kategorien. Die Arbeit
im Seiden des Paradigmas fann auf Feine andere Weife durdygefiibrt werden, und vom Paradigma abzufallen biefe, die
Wiffenfchaft, die e definiert, nidt mebr auszuiiben.
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IV  Normal Science as Puzzle-Solving
Normale Wiffenfdhaft al8 das Lofen von Ratfeln

If, however, the problems of normal science are puzzles in this sense, we need no longer
ask why scientists attack them with such passion and devotion. A man may be attracted
to science for all sorts of reasons. Among them are the desire to be useful, the excitement
of exploring new territory, the hope of finding order, and the drive to test established
knowledge. These motives and others besides also help to determine the particular problems
that will later engage him. Furthermore, though the result is occasional frustration, there
is good reason why motives like these should first attract him and then lead him on.® The
scientific enterprise as a whole does from time to time prove useful, open up new territory,
display order, and test long-accepted belief. Nevertheless, the individual engaged on a
normal research problem is almost never doing any one of these things. Once engaged,
his motivation is of a rather different sort. What then challenges him is the conviction
that, if only he is skillful enough, he will succeed in solving a puzzle that no one before
has solved or solved so well. Many of the greatest scientific minds have devoted all of their
professional attention to demanding puzzles of this sort. On most occasions any particular
field of specialization offers nothing else to do, a fact that makes it no less fascinating to
the proper sort of addict.

Turn now to another, more difficult, and more revealing aspect of the parallelism between
puzzles and the problems of normal science. If it is to classify as a puzzle, a problem must
be characterized by more than an assured solution. There must also be rules that limit
both the nature of acceptable solutions and the steps by which they are to be obtained.

Wenn jedody die Probleme der normalen Wifenfdhaft Ratfel im Sinne von Knobelaufgaben find, brauden wir nidt mebr gu
fragen, warum die Wifenfdhaftler fie mit foldyer Leidenfhaft und Hingabe verfolgen. Ein Menfdy Fann aus vielen Griinden
sur Wiffenfdaft hingezogen werden; etwa durdy den Wunfdy, nislidy ju fein; die Luft an der Erforfdhung neuer Gebiete; die
Hofinung, eine Ordnung gu finden; oder den Drang, beftehendes Wifen nadyzupriifen. Diefe und andere Motive tragen
audy sur Deftimmung der befonderen Probleme bei, die ihn fodter gefangen nehmen. Ueberdiesd qibt e, trog gelegentlidyer
Enttaufdungen, gqute Griinde, warum foldye Motive, wenn fie ihn einmal angezogen haben, dann audy weiter fihren.
Das wiffenfdaftlide Unternehmen ald Ganges ermweift fidy von Jeit su Jeit ald nislidy, erdfnet neue Gebicte, seigt eine
Ordnung auf und prift anecfannte Auffofungen. Und dennody:  da8  Fndividuum, a8 an einem
normalen Forfungsproblem arbeitet, tut faft niemald etwasd Derartiges. Hates
fidy erft einmal darauf eingelafen, fo ift feine Motivation gang anderer Art. Was den eingelnen dann berausfordert, ift die
Uebergeugung, dafd er, wenn er nur gefdhidt genug ift, beim Lofen eined Ratfel8 Erfolg haben wird, dasd vor ihm nody
feiner geloft ober fo qut geloft bat. Biele der groften wiffenfdyaftlihen Geidter haben ihre gange fadlihe Aufmertfameeit
foldyen anfprudysvollen Natfeln gewidmet. Bei den meidten Gelegenbeiten bietet ein befonderes Spegialgebiet gar feine
andere Maglidfeit; eine Tatfade, die e3, wenn fidy thm der fiir eine derartige Sudyt Empfanglidhe verfdhricben hat, fiir
Diefen nidyt weniger faszinierend madyt.

Wenbden wir und nun einem anderen, {dhivierigeren und auffdlufreideren Aspett der Analogie swifden Knobelaufgaben
und den Prodlemen der normalen Wifenfdyaft su. Um ald Knobelaufgabe durdyzugehen, mifen ndmlidy audy Regeln
vorhanden fein, die fowohl die Art der annehmbaren Lofungen eined Problems einfdyrdnten, fowie audy die Scyritte, durd)
die Diefe Lofungen su ergielen {ind.
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V  The Priority of Paradigms
Oie Prioritat ves8 Paradigmas

Ein Paradigma ist ein System von methodologischen Grundannahmen, Standardtheorien, Fachbegriffen
und grundlegenden Lehrbeispielen sowie deren Interpretationen. Es fiihrt und leitet Wissenschaftler und
Studenten auch ohne konkrete Regeln an. Konkrete Regeln wiirden ihre Kreativitdt zerstéren und ihr
Begriffsvermdgen iibersteigen. Auch das Lehren beruht auf dem Paradigma, welches in Lehrbiichern,
Vortragen und Ubungen vermittelt wird. Dabei wird Einfaches in der Regel auf der Meta-Ebene erklart.
Schwieriges jedoch wird an konkreten Beispielen demonstriert und induktiv gelernt, wobei es keines
expliziten Regelsystemes bedarf. Das ist in der Wissenschaft nicht anders als im Handwerk: Z. B. wird
einem Fahrradmonteurslehrling das Einfache erklart, Schwieriges (wie das Zentrieren eines Rades) wird
dariiberhinaus jedoch wiederholt demonstriert und eingeiibt.

Aus §1V:

Rules, T suggest, derive from paradigms, but paradigms can guide research even in the
absence of rules.

Regeln, fo bebaupte idy, leiten fidy vom Paradigma ab, aber ein Paradigma fann die Forfdung felbft nody bei fehlenden
Regeln leiten.

They, that is, agree in their identification of a paradigm without agreeing on, or even
attempting to produce, a full interpretation or rationalization of it. Lack of a standard
interpretation or of an agreed reduction to rules will not prevent a paradigm from guiding
research. Normal science can be determined in part by the direct inspection of paradigms,
a process that is often aided by but does not depend upon the formulation of rules and
assumptions. Indeed, the existence of a paradigm need not even imply that any full set of
rules exists.”

Das beift alfo, die Wifenfdaftler Eonnen in der  Fdentifigierung eined Paradigmas wbereinftimmen,
obne fidy uiber feine vollftandige I ntecrpretation oder abs8trafte Formulierung
einig au fein ober audy nur zu verfuden, eine foldye angugeben. Oas Feblen einer Standardinterpretation oder einer
anetfannten Redugierung auf Regeln hinbert ein Paradigma nidt daran, die Forfdyung su leiten.  Normale Wifenfdat
fann gum Zeil durdy die unmittelbare Detradytung eines Paradigmas beftimmet werden; ein Progefd, der oft durdy die
Sormulierung von Regeln und Annabmen unterftiist wird, jedody nidt davon abbdngig it. In der Zat folgt aus der
Eristeny eines Paradigmas nidyt einmal, daf irgendein vollitandiges Spstem von Regeln vorhanbden ift.

Aus §1V:

Finally, at a still higher level, there is another set of commitments without which no man
is a scientist. The scientist must, for example, be concerned to understand the world and
to extend the precision and scope with which it has been ordered.

Sylieplidy qibt e8 auf einer nody hoheren Ebene eine weitere Reibe von Bindungen, obne die feiner ein Wiffenfdhafitler
ift. Der Wifenfdyaftler muf fidy sum Beifpiel bemiiben, die Welt ordnend su erfafen und die Eraktheit und den Umfang
diefer Ordnung auszudehnen.
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VI Anomaly and the Emergence of Scientific Discoveries
Anomalien und dag Auftauden wifenfdaftliher Entdedungen

KUHN beschreibt, wie die normale Wissenschaft Anomalien hervorruft und mit ihnen um-
geht. In den Beispielrevolutionen (LAVOISIER, RONTGEN) werden die Inkommensurabilitét
der einander ablosenden Paradigmas und der Widerstand der etablierten Wissenschaftler
gegen Paradigmawechsel erlautert.

Normal science does not aim at novelties of fact or theory and, when successful, finds
none. New and unsuspected phenomena are, however, repeatedly uncovered by scientific
research, and radical new theories have again and again been invented by scientists. History
even suggests that the scientific enterprise has developed a uniquely powerful technique for
producing surprises of the sort. If this characteristic of science is to be reconciled with what
has already been said, then research under a paradigm must be a particularly effective way
of inducing paradigm change.

Die normale Wifenfyaft fredt nidt nady neuen Tatfadyen und Theorien und findet audy feine, wenn fie erfolgreidy ift.
Newe und unvermutete Phanomene werden jedody von der wifenfdhaftlidhen Forfdung immer wieder entdedt, und wieder und
wieder find von Wifenfdhaftlern radifal neue Theorien aufgeftellt worden. Die Gefthichte aeigt fogar, daf die Wiffenfdyaft
eine 1iberaus wirtjame Methode fiir die Erzeugung von Ueberrafdungen diefer Art entvidelt hat. Wenn diefe Eigenfdaft
ver Wiffenfdaft mit dem bisher Gefagten tibereintimmen foll, dann muf die Forfhung im Jeidyen eines Paradigmoas
binfidtlicy der Herbeiftibrung eined Paradigmamwedyfel8 befonders wirkfam fein.

In der Tat, erst die Verfeinerung der Theorien und der Methodiken innerhalb eines Paradigmas macht
die Entdeckung von Anomalien beobachtbar und — trotz der Scheuklappen des Paradigmas und trotz
des Widerstandes der etablierten Wissenschaftler — innerhalb einer fachwissenschaftlichen Gemeinschaft
wahrnehmbar. Denn erst im starren Rahmen eines allgemein geteilten Paradigmas kann etwas entdeckt
werden, fiir das ja die Theorie noch fehlt, in der erst modelliert werden kénnte, worum es sich handeln
solle. Wissenschaft ist wahrlich subjektiv, vgl. IMMANUEL KANTs (1724-1804) Critik der reinen
Vernunft [KANT, 1787].

Beispiele fiir wissenschaftliche Revolutionen:
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ANTOINE LAURENT DE LAVOISIERs (1743-1794) Chemische Revolution:

Zeitliche Vorstellungsentwicklung: Phlogiston = S&ureprinzip = Oa:

Aus §IX:

The much-maligned phlogiston theory, for example, gave order to a large number of physical
and chemical phenomena. It explained why bodies burned — they were rich in phlogiston —
and why metals had so many more properties in common than did their ores. The metals
were all compounded from different elementary earths combined with phlogiston, and the
latter, common to all metals, produced common properties. In addition, the phlogiston
theory accounted for a number of reactions in which acids were formed by the combustion
of substances like carbon and sulphur. Also, it explained the decrease of volume when
combustion occurs in a confined volume of air — the phlogiston released by combustion
“spoils” the elasticity of the air that absorbed it, just as fire “spoils” the elasticity of a steel
spring.®

Die vielgefdymabte Phlogistontheorie gab einer grofen Jahl von phyfitalifden und demifden Phanomenen eine Ordnung.
Sie erflarte, warum Korper brannten — fie waren mit Phlogiston angereidert — und warum Metalle fo viel mehr ge-
meinfame Eigenfdyaften hatten al3 ibre Erze: Die Metalle waren alle ausd verfdiedenen elementaren Erden in Verbindung
mit Pblogiston sufammengefest, und diefes Pblogiston, das allen Metallen gemeinfom war, erzeugte gemeinfame Eigen-
fhaften. Dariiber hinaus erfldrte die Phlogistontheorie eine Anzahl von Reaftionen, bei denen fidy durdy die Verbrennung
von Substangen wie Koblenftof und Sdywefel Sduren bildeten. Sie erfldrte audy die Abnabhme ded BVolumens, wenn
die Berbrennung in einem abgefdhlofenen Luftvolumen gefdyieht, — dasd bei der Verbrennung frei werdende Phlogiston
Herftort” die Elastizitat der Luft, die e3 abforbiert hat, genaufo wie Feuer die Elastizitat einer Stablfeder . zerftdrt.

Note, for example, that if oxygen were dephlogisticated air for us, we should insist without
hesitation that PRIESTLEY had discovered it, though we would still not know quite when.

Wenn Deifpielsoeife Sauerftof filr und entpblogissierte Luft wdre, dann wiirden wir obne ju ogern darauf beftehen,
ba JOSEPH PRIESTLEY (1733-1804) ibn entbedt babe, audy wenn wir immer nody nidt genou miften, wann.

RONTGENSstrahlen:

Unlike the discovery of oxygen, that of X-rays was not, at least for a decade after the event,
implicated in any obvious upheaval in scientific theory.

Im Gegenfosy sur Entdedung des Sauerftofd war die der RONTGEN(trablen, sumindeft fiir ein Jabrzebnt nady dem
Creignis, nidt mit einer ofenfidtlihen Umdlzung der wiffenfdaftlidyen Theorie verbunden.

Wieso also ist dann mit der Entdeckung der RONTGENSstrahlen doch eine wissenschaftliche Revolution
verbunden, wenn auch wohl keinen theoretischer Paradigmawechsel? Die Antwort ist, dass es sich
hierbei um einen experimentellen und apparativen Paradigmawechsel handelt!
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X-rays, however, were greeted not only with surprise but with a shock. LORD KELVIN at
first pronounced them an elaborate hoax.’

DOie RONTGEN( trablen [d8ten jedody nidt nur Ueberrafhyung aus, fondern einen Shod. LORD KELVIN begeidynete
fie sunddft al3 einen audgemadten Sdywinbdel.

Ein wesentliches Problem des wissenschaftlichen Arbeitens ist die enorme Komplexitat der Problem-
stellungen, die oft an die Grenzen des menschlichen Denkvermégens heranreicht. Als Folge hiervon
verzichten Wissenschaftler notgedrungen auf Teile der eigentlich dringend erforderlichen interpretations-
freien Detaildokumentation der Historie ihrer Erkenntnisgewinnung. In Kombination mit einer aus der
Theorie sich ergebenden Abstraktion und mit einer aus der Technik sich ergebenden Beobachtungs-
beschrankung werden daher praktisch alle Ergebnisse invalidiert, sofern bekannt wird, dass eine als
wesentlich anzuerkennende Variable nicht hinreichend beobachtet worden ist. Ein ganz wesentlicher
Grund fiir das Festhalten an iiberkommenen Theorien ist daher die Angst etablierter Wissenschaftler
vor der Entwertung der eigenen wissenschaftlichen Leistung.

By the 1890s, cathode-ray equipment was widely deployed in numerous European laborato-
ries. If RONTGEN’s apparatus had produced X-rays, then a number of other experimenta-
lists must for some time have been producing those rays without knowing it. Perhaps those
rays, which might well have other unacknowledged sources too, were implicated in behavior
previously explained without reference to them. At the very least, several sorts of long
familiar apparatus would in the future have to be shielded with lead. Previously completed
work on normal projects would now have to be done again because earlier scientists had
failed to recognize and control a relevant variable. X-rays, to be sure, opened up a new
field and thus added to the potential domain of normal science. But they also, and this
is now the more important point, changed fields that had already existed. In the process
they denied previously paradigmatic types of instrumentation their right to that title.

Fn den 1890er Fabren wurden Apparate sur Erzeugung von Kathodenftrablen in zablreiden Europdifen Laboratorien
sum Cinfag gebradt. Wenn RONTGENS Apparat die neuen Strahlen erzeugte, dann mute fie eine gange Anzabl
anderer Epperimentatoren eine Jeitlang ebenfalld erzeugt haben, obne e3 su wiflen. Bielleidyt waren diefe Strablen, die
ja audy nody andere unerfannte Quellen haben modyten, an Effeften beteiligt, die fritber ohne Vegug auf fie erfldrt worden
waren. Jumindeft muften mebrere lang Gefannte Apparaturen in Jufunft wobl mit Blei abgefdhirmt werden. Vorbher
fyon abgefdylofene Arbeiten 1ber normale Projefte wiirden jest wiederholt werden mifen, weil die Wifenfdyaftler verad-
faumt batten, eine wefentlide Wariable gu erfennen und su fontrollieren. Sidyerlidy erdfneten die RONTGEN(trablen
ein neue3 Gebiet und bereidherten fo den mdgliden Anwendungsbereidy der normalen Wiffenfdyaft. Sie verdnderten aber
audy, und das ift et der widtigere Puntt, fdhon beftehende Gebiete. Dabei madien die RONTGEN(trahlen friberen
paradigmatifyen Apparaturen dasd Redt auf diefe BDeseidynung freitig.

Leidener Flasche:
Diese theorieveranlasste Entdeckung soll hier nicht weiter besprochen werden.
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To a greater or lesser extent (corresponding to the continuum from the shocking to the anti-
cipated result), the characteristics common to the three examples above are characteristic
of all discoveries from which new sorts of phenomena emerge. Those characteristics include:

1. the previous awareness of anomaly,

2. the gradual and simultaneous emergence of both observational and conceptual recog-
nition, and

3. the consequent change of paradigm categories and procedures, often accompanied by
resistance.

There is even evidence that these same characteristics are built into the nature of the
perceptual process itself.

Sn groferem ober fleineren Ausmaf (entfpredend dem Kontinuum vom Ueberrafiterden bis sum erwarteten Ergebnis)
find die Den drei obengenannten Veifpielen gemeinfamen Merfmale darafteridtifdy fir alle Entdedungen, aus denen
neuartige Phanomene bervorgehen. Ju diefen Merfmalen gehoren:

1. Das vorangehende Denwuftfein einer Anomalie,
2. bad allmdblidye und gleidyzeitiqe Auftaudyen einer empirifhen und theoretifhen Anerfennung, und

3. die darauf folgende Verdnderung von Paradigmatateqorien und -verfabren, die oft einem gewifen Widerftand
begegnet.

€3 qibt fogar Deutlidye Angeichen dafilr, dafd die gleidyen Merfmale der Natur des Wabrnehmungsprozefies felbft eignen.

In KUHNs Essay folgt nun eine Diskussion von psychologischen Wahrnehmungsexperi-
menten mit Nonstandardspielkarten. KANT wére hier wohl auch wieder anzufiihren.

Initially, only the anticipated and usual are experienced, even under circumstances where
anomaly is later to be observed.

Am Anfang wird nur dad Erwartete und Ueblidhe wabrgenommen — feldt unter Umitanden, unter denen fpdter Anomalien
beobadytet werden.

Aus § VIII:

The scientist who pauses to examine every anomaly he notes will seldom get significant
work done.

Der Wiffenfdaftler, der fidy die Seit nimmt, jede ihm auffallende Anomalie su unterfudyen, wird felten widtige Arbeiten
abjcyliefen tonnen.

Bevorzugt werden daher ad hoc-Modifizierungen von Theorien, welche diese den Anomalien anpassen.
Diese Modifizierungen gelten als unschon, sind aber blich.
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VII Crisis and the Emergence of Scientific Theories
Krifen und dad Auftauden wifenfdaftliier Sheorien

KUHN beschreibt, wie aus Anomalien zunédchst Krisen und dann neue Theorien entstehen.
In den Beispielrevolutionen (KOPERNIK, LAVOISIER, EINSTEIN) werden abermals die In-
kommensurabilitat der einander ablosenden Paradigmas und der Widerstand der etablierten
Wissenschaftler gegen Paradigmawechsel erlautert.

KOPERNIKanische Revolution:

No other ancient system had performed so well; for the stars, Ptolemaic astronomy is
still widely used today as an engineering approximation; for the planets, PTOLEMAIOS’
predictions were as good as KOPERNIK's.

Rein anderes Spstem ded Altertums batte fo qut funftionert; fiir die Firfterne wird die Prolemdifthe Astronomie
beute nody weitgehend alg tedynifhe Anndberung verwendet; fiir die Planeten waren die Vorausfagen ded KLAUDIOS
PTOLEMAIOS (ca. 100—<a. 160) eben fo gut wie die de8 NIKOLAUS KOPERNIK (1473-1543).

In Bezug auf die Planeten war ein geozentrisches System, ndamlich das tychonische Weltsystem von
TYGE BRAHE (1546-1601), dem heliozentrischen KOPERNIKanischen System sogar iiberlegen.

Mit seinen populdren wissenschaftspolitischen Schriften in der Volkssprache Italienisch hat GALILEO
GALILEI (1564-1642) versucht, die hohe Hierarchie der Katholischen Kirche von der Unabhangigkeit des
Christlichen Glaubens vom geozentrischen System zu {iberzeugen und zur weiteren Férderung des helio-
zentrischen Forschungsansatzes zu bewegen. Rein wissenschaftlich aber konnte GALILEI keine neuen
harten Fakten zur Unterstiitzung des heliozentrischen Systems beisteuern. GALILEI ignorierte sogar die
bahnbrechenden Ergebnisse von BRAHES Assistenten JOHANNES KEPLER (1571-1630), die schlieRlich
den Paradigmawechsel bewirkten, weil sie BRAHEs Daten mit dem eleganteren heliozentrischen System
und neuen relevanten wissenschaftlichen Ergebnissen (,, KEPLERsche Gesetze") kombinierten.

In seinem Hauptwerk Against Method [FEYERABEND, 1975] beschreibt der Wissenschaftstheoretiker
PAuL FEYERABEND (1924-1994) dieses propagandistische Vorgehen GALILEIs zwar als ignorant und
betriigerisch, bewertet es jedoch positiv, weil es das positive KOPERNIKanische System, das auf-
grund der damaligen Methoden und Daten empirisch klar zu falsifizieren war, im Schwange gehalten
habe.!? Unserer Meinung nach hitte es sich aber wohl auch ohne GALILEIs unlautere Manipulationen
durchgesetzt, denn das tychonische Weltsystem war an einem komplexitatsbedingten Endpunkt seiner
Verfeinerbarkeit angelangt.

But as time went on, a man looking at the net result of the normal research effort of many
astronomers could observe that astronomy’s complexity was increasing far more rapidly
than its accuracy and that a discrepancy corrected in one place was likely to show up in
another.!!

Mit der Jeit aber fonnte femand, der den Enbeffeft der normalen Forfdungsbemiibungen der vielen Astronomen betradytete,
feftftellen, Do die Kompliziertheit der Ptolemdifhen Astronomie viel fdneller nuds ol ihre Eraftheit, und dafB eine
Distrepans, die an der einen Stelle Forrigiert wurde, wahridheinlidy an einer anderen wieder auftaudyte.
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LAVOISIERs Chemische Revolution: (Vgl. § VI!)

Yet the net result of their experiments was a variety of gas samples and gas properties so
elaborate that the phlogiston theory proved increasingly little able to cope with laboratory
experience.

Das Erqeonis ibrer Epperimente war aber eine Bielfalt fo fomplizierter Gasproben und Gaseigenfaften, daf fidy die
Phlogistontheorie in fteigendem Mafe ald ungeeignet erwied, mit den Laborerfahrungen fertigzumwerden.

The increasing vagueness and decreasing utility of the phlogiston theory for pneumatic
chemistry were not, however, the only source of the crisis that confronted LAVOISIER.
He was also much concerned to explain the gain in weight that most bodies experience
when burned or roasted, and that again is a problem with a long prehistory. At least a few
Islamic chemists had known that some metals gain weight when roasted. In the 17+ century
several investigators had concluded from this same fact that a roasted metal takes up some
ingredient from the atmosphere. But in the 17+ century that conclusion seemed unnecessary
to most chemists. If chemical reactions could alter the volume, color, and texture of the
ingredients, why should they not alter weight as well? Weight was not always taken to be
the measure of quantity of matter.

Ote wadyfende Unbeftimmtbeit und die fidy verringernde Braudbarteit der Phlogiftontheorie fiir die pneumatifhe Chemie
waren jedody nidyt die eingigen Urfadyen der Krife, der fi) ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER (1743-1794)
gegentiberfobh. Cr fudte audy nady einer Erildrung fiir die Gewididzunahme der meidten Korper beim BVerbrennen oder
MRosten, und das ift wiederum ein Problem mit einer langen BVorgefdidte. Jumindeft einige Islamifhe Chemifer hatten
bereit3 gemufit, dofs mande Metalle beim Rosten fdyerer werden. Fm 17. Jabrhunvert waren einige Forfder durdy
die gleie Tatjode su dem Shlufi gefommen, daf ein gerdstetes Metall irgendeinen Deftandteil aus der Atmofphdre
aufnehme. Aber den meisten Chemifern des 17. Jabrhunbderts erfdyien diefer ShluB unndtig. Wenn demifdye Reattionen
oa8 Volumen, die Farbe und die Struftur der Beftandteile andern Fonnten, warum follten fie nidt audy dad Gewidyt
verdndern? Das Gewidyt wurde nidyt immer al3 das Mah fiir die Menge der Materie angefeben.

Simultaneously, the gradual assimilation of NEWTON’s gravitational theory led chemists to
insist that gain in weight must mean gain in quantity of matter. Those conclusions did not
result in rejection of the phlogiston theory, for that theory could be adjusted in many ways.
Perhaps phlogiston had negative weight, or perhaps fire particles or something else entered
the roasted body as phlogiston left it. There were other explanations besides.

Gleidhzeitiq fiibrte die allmdablide Rezipierung von Newtons Gravitationstheorie die Chemifer dagu, darauf su befteben,
af8 eine Sunabme de8 Gewidyt3 audy eine Sunabhme der Menge der Materie bedeuten mufste. Diefe SdylufEfolgerungen
fiibrten nidt ur Ablebnung der Phlogistontheorie, denn diefe Theorie fonnte auf viele Arten Forrigiert werden. Vielleicht
batte Das Phlogiston ein negatives Gewidyt, oder vielleidyt drangen Feuerpartifel oder fonft etwas in den gerdsteten Kirper
ein, wenn dad Phlogiston ihn verlies. €8 gab nody weitere Erfldrungen.
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EINSTEINsche Revolution:

Diese Revolution des Uberganges von NEWTONs zu EINSTEINs Dynamik wird hier als hin-
reichend bekannt vorausgesetzt.

Abschlielende Bemerkungen:

These three examples are almost entirely typical. In each case a novel theory emerged only
after a pronounced failure in the normal problem-solving activity. Furthermore, except for
the case of KOPERNIK in which factors external to science played a particularly large role,
that breakdown and the proliferation of theories that is its sign occurred no more than
a decade or two before the new theory’s enunciation.

Diefe drei Beifpiele {ind nabegu vollig typifdh. In jedem Falle trat eine neue Theorie erft jutage, naddem eine normale
Problemlofungstdtigteit ofenfidytlidy verfagt hatte. Auferdem famen der Jufammendbrudy und die Ausduferung der Theorien
al8 deflen duferes Jeidyen nidyt eher alsd ein oder ywei Jahraehnte vor der Berfiindung der neuen Theorie, mit Ausnabhme
de8 Jalles von KOPERNIK, bei dem aufermifenfdaftlide Fattoren eine befonders grofe Rolle fpielten.

Sowohl das besondere aulerwissenschaftliche Interesse am Kalendersystem und der Astrologie, als auch
die spezielle Férderung KOPERNIKs durch den machtigen katholischen Clerus waren die Griinde dafiir,
dass die Ausuferung durch die Systeme KOPERNIKs und Brahes und die populdren wissenschafts-
politischen Schriften GALILEIs zum Teil hundert Jahre vor der Durchsetzung des neuen Paradigmas
eintraten, welches sich dann erst auf der Basis der Arbeiten KEPLERs entwickelte. In der ersten Hilfte
des 16. Jahrhunderts forderte die katholische Kirche in der Tat KOPERNIKs Theorien, wahrend MARTIN
LUTHER (1483-1546) sie unter Verweis auf die Bibel ablehnte.
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VIII The Response to Crisis

Oie NReaftion auf die Krife

Typische zeitliche Abfolge:
normale Wissenschaft = Anomalien = Krise = aulerordentliche Wissenschaft

And all crises close in one of three ways:

1.

Sometime normal science ultimately proves able to handle the crisis-provoking pro-
blem despite the despair of those who have seen it as the end of an existing paradigm.

. On other occasions the problem resists even apparently radical new approaches. Then

scientists may conclude that no solution will be forthcoming in the present state of
their field. The problem is labeled and set aside for a future generation with more
developed tools.

Or, finally — the case that will most concern us here — a crisis may end with the
emergence of a new candidate for paradigm and with the ensuing battle over its
acceptance.

Und alle Krifen enden auf eine von drei Arten:

I

Mandymal erreift fidy die normale Wifenfdyaft lestenendes al8 fahig, mit dem Erifenerseugenden Problem fertig su
werden, obwohl mande in ihm fdhon dad Ende des beftehenden Paradigmas gefeben bhatten.

. n anderen Fallen fperrt fidy dad Problem audy gegen anfdheinend radifal neue Anfage. Dann fdnnen die

Wifenfyoftler zu dem Shlufi fommen, beim gegenwdrtigen Stand ihres Fadyes werde ed ju feiner Lofung
fommen. Das Problem wird ,,ardyiviert und Finftigen, befler gertisteten Generationen iberantwortet.

Ober {dylieflidy — und diefer Fall wird und hier am meisten befdhdftigen — endet die Krife mit dem Auftreten eines
neuen Paradigma-Anmwdrters und dem Streit wber feine Anerfennung.

This sort of extraordinary research is often, though by no means generally, accompanied
by another. It is, I think, particularly in periods of acknowledged crisis that scientists have
turned to philosophical analysis as a device for unlocking the riddles of their field. Scientists
have not generally needed or wanted to be philosophers. Indeed, normal science usually
holds creative philosophy at arm’s length, and probably for good reasons.

Otefe Art der auferordentlidhen Forfdhung wird oft, wenn audy feinedwegs allgemein, von einer anderen begleitet.
Sy glaube, daf befonders in Perioden anerfannter Krifen die Wifenfaftler fidy der philofophifhen Analyfe al3 eines
der Mittel sur Lofung von Ratfeln auf ihrem Gebiet uzuwenden pflegen. Wiffenfdyaftler mufen im Allgemeinen nidyt
Philofopben fein und wollen 3 audy nidt. Tatfadylicy balt fidy die normale Wifenfdhaft gerwdhnlidy die Philofophie vom
Leibe, und wabrfdeinlidy aus gutem Grund.
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It is no accident that the emergence of NEWTONian physics in the 17t century and of relati-
vity and quantum mechanics in the 20t should have been both preceded and accompanied
by fundamental philosophical analyses of the contemporary research tradition.'? Nor is it
an accident that in both theses periods the so called thought experiment should have played
so critical a role in the progress of research. As I have shown elsewhere, the analytical
thought experimentation that bulks so large in the writings of GALILEI, EINSTEIN, BOHR,
and others is perfectly calculated to expose the old paradigm to existing knowledge in ways
that isolate the root of crisis with a clarity unattainable in the laboratory.

€3 ift fein Sufall, da dem Auftaudyen der NEWTON({den Medyanit im 17. Sabrhundert und der Relativitdtstheorie fowie
der Quantenmedyanif im 20. die grunbdlegende philofophifdye Analpfe der jerveiligen Forfdungstradition vorausgegangen ift
und fie begleitet hat. €3 ift audy fein Jufall, da in beiden Perioden das fogenannte G edanfenegrperiment
im Fortfdreiten der Forfdung eine derart entfdeivende Rolle gefpielt hat. Wie idy an anderer Stelle gegeigt habe, ift das
in den Sdyriften von GALILEI, EINSTEIN, BOHR und anderen einen fo grofen Raum einnehmenbde analytife
®Gebantenerperiment bervorragend geeignet, dasd alte Paradigma dem vorhandenn Wifien fo gegentiberzuitellen, daf die
Wurzel der Krife mit einer im Labor nidyt ju erreidyenden Deutlidhfeit herausgehoben wird.

Unter den Vertretern der normalen Wissenschaft freilich sind Gedankenexperimente gewdhnlich Gegen-
stand iiblen Spottes.

What the nature of that final stage is — how an individual invents (or finds he has invented)
a new way of giving order to data now all assembled — must here remain inscrutable and
may be permanently so. Let us here note only one thing about it. Almost always the men
who achieve these fundamental inventions of a new paradigm have been either very young
or very new to the field whose paradigm they change.

Wie dad Enditadium ausfieht — wie ein eingelner Menfdy einen neuen Weq findet, allen nun vorhandenen Daten eine
Ordnung gu geben (bziv. fonftatiert, dafs er ibn gefunben habe) — mufs bier unerforfdyt bleiben und bleibt e8 vielleidyt
flir immer. Wit wollen dagu nur eines feftftellen: Faft immer waren die Menfhen, Ddenen eine Derartige fundamentale
Crfinbung eines neuen Paradigmas gelang, entioeder febr jung, oder auf dem Gebiet, defen Paradigma fie dnderten,
febr neu.

Gegen ein etabliertes Paradigma gibt es nur ein konstruktives Misstrauensvotum:

The decision to reject one paradigm is always simultaneously the decision to accept another,
and the judgment leading to that decision involves the comparison of both paradigms with
nature and with each other.

Die Entftheivung, ein Paradigma absulehnen, ift immer gleidzeitiq audy die Entfdeidung, ein anderes anzunehmen,
und das Urteil, das zu diefer Entiheidung fiibrt, beinbaltet den Vergleidy beider Paradigmas mit der Natur  u n d
untereinander.
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Logischer Positivismus

Logischer Positivismus ist eine Sammelbezeichnung fiir eine Richtung naturwissenschaft-
lich orientierter Wissenschaftstheorie und -philosophie, die sich nach 1918 in Wien (,, Wiener
Kreis“: MORITZ SCHLICK (1882-1936), RUDOLF CARNAP (1891-1970)) und Berlin for-
mierte. Der Logische Positivismus wird auch ,,Logischer Empirismus® oder ,,Neopositivis-
mus® genannt und sucht philosophische und verwandte Probleme vor allem mit Mitteln der
formalen Logik und Semiotik zu 16sen. Dabei werden Grundannahmen des Empirismus so-
wie die antimetaphysische Grundhaltung des &lteren Positivismus fortgefiihrt. Metaphysik
im Allgemeinen und insbesondere die Klassifizierung von Urteilen als synthetisch a priori
im Sinne von KANTs Critik der reinen Vernunft |[KANT, 1787] werden als sinnlos abgelehnt.

Der Logische Positivismus verteidigt eine strenge Zweiteilung aller wissenschaftlichen Aus-
sagen in die analytisch wahren der Formalwissenschaften und die empirisch wahren (oder
falschen) Aussagen der Realwissenschaften, die allein etwas tiber die Wirklichkeit aussagen.
Hier nicht einzuordenende grammatisch korrekte Satze sind sinnlos und blofse Scheinsétze.
Um solche Scheinsétze entlarven zu konnen, wird die Bedeutung eines Satzes durch eine
Methode seiner empirischen Verifikation bestimmt, wobei sich die Semantik aller Satzteile
sinnvoller Satze auf Protokollsédtze zuriickfiihren lassen muss, welche das in der Erfahrung
unmittelbar Gegebene in einer intersubjektiven und universellen Sprache festhalten.

Nach dem frithen Logischen Positivismus beschréinkt sich die Bedeutung einer Theorie auf
ihre logischen Schlussfolgerungen innerhalb einer festgelegten Klasse von Beobachtungs-
sitzen. Obwohl KUHN dieser Auffassung in §IX widerspricht, hat KUHNs Inkommensu-
rabilitdt von Paradigmas aufgrund von historischen Ontologieabweichungen eine gewisse
Ahnlichkeit mit CARNAPs Inkommensurabilitit von Theorien aufgrund von Sprach- und
Logikabweichungen, vgl. [FRIEDMAN, 2003].
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Kritischer Rationalismus

Kritischer Rationalismus ist eine Sammelbezeichnung fiir eine von KARL POPPER (1902
1994) begriindete und ausgebaute, philosophische und insbesondere wissenschaftstheore-
tische Stromung des 20. Jahrhunderts, die vor allem im angelséchsischen Raum einfluss-
reich geworden ist. Im Unterschied zum klassischen Rationalismus behauptet der Kriti-
sche Rationalismus die prinzipielle Widerlegbarkeit alles empirischen Wissens. Die einzige
Methode des Erkenntnisgewinns besteht in der kritischen Auseinandersetzung mit dem
vermeintlich gewussten, wobei die Konfrontation mit neuen Erfahrungsdaten eine zentrale
Rolle spielt. Aussagen, zu denen keine widerlegende Erfahrung denkbar ist, sind als un-
wissenschaftlich zu verwerfen. Die Empirie kann aber nicht, wie der klassische Empirismus
gemeint hat, Wissen endgiiltig verifizieren, sondern kann immer nur Hypothesen vorlaufig
bestétigen. Der Kritische Rationalismus erhebt daher die Falsifikation zur Methode: Alle
Hypothesen miissen immer wieder Tests unterworfen werden. Dabei sind solche Tests zu be-
vorzugen, bei denen die Wahrscheinlichkeit einer Widerlegung besonders grofs ist (,,riskante
Tests*). FEine Hypothese, die viele Widerlegungsversuche iiberstanden hat, heifst bewdhrt.

Gegen den klassischen Empirismus betont der Kritische Rationalismus die Theoriegeleitet-
heit aller Beobachtung: Selbst die einfachste Beobachtung wird von theoretischen Vor-
annahmen beeinflusst, weshalb der eigentliche Gegenstand der empirischen Wissenschaften
eben nicht Erfahrungen, sondern Theorien iiber diese sind.

Desweiteren behauptet der Kritische Rationalismus die Wertfreiheit der Wissenschaft, d. h.,
er behauptet, dass fiir das Fortschreiten der Wissenschaft nur wissenschaftsinterne, vernunft-
mafige Griinde ausschlaggebend seien und dass die Wissenschaft nur das beschreiben konne,
was ist, und nicht das, was sein sollte (Positivismusstreit zwischen POPPER und ADORNO
1961).

Im Gegensatz zu den Ansichten von THOMAS S. KUHN wird der wissenschaftliche Fort-
schritt vom Kritischen Rationalismus als stetiger Prozess gesehen, in dessen Verlauf Theorien
so erweitert werden, dass sie immer mehr Phdnomene erkldren konnen. Verschiedene
Theorien iiber einen Gegenstandsbereich seien prinzipiell hinsichtlich ihres Wahrheitsan-
spruches miteinander vergleichbar, weswegen sich der wissenschaftliche Fortschritt als zu-
nehmende Konvergenz gegen die nicht endgiiltig erreichbare empirische Wahrheit darstelle.
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IX The Nature and Necessity of Scientific Revolutions
Das Wefen und die Notwendigfeit wifenfdaftlider Revolutionen

Unter diversen Gesichtspunkten beschreibt KUHN hier die Unvereinbarkeit und Inkom-
mensurabilitidt (und damit speziell auch die Nichtkumulativitit) von aufeinanderfolgenden
Paradigmas. KUHNs Auffassung widerspricht hier dem Kritischen Rationalismus POPPERs.

Though logical inclusiveness remains a permissible view of the relation between successive
scientific theories, it is a historical implausibility.

A century ago it would, I think, have been possible to let the case for the necessity of re-
volutions rest at this point. But today, unfortunately, that cannot be done because the view
of the subject developed above cannot be maintained if the most prevalent contemporary
interpretation of the nature and function of scientific theory is accepted. That interpreta-
tion, closely associated with early logical positivism and not categorically rejected by its
successors, would restrict the range and meaning of an accepted theory so that it could not
possibly conflict with any later theory that made predictions about some of the same natu-
ral phenomena. The best-known and the strongest case for this restricted conception of a
scientific theory emerges in discussions of the relation between contemporary EINSTEINian
dynamics and the older dynamical equations that descend from NEWTON’s Principia. From
the viewpoint of this essay these two theories are fundamentally incompatible in the sense
illustrated by the relation of KOPERNIKan to Ptolemaic astronomy: EINSTEIN’s theory can
be accepted only with the recognition that NEWTON’s was wrong. Today this remains a
minority view.'* We must therefore examine the most prevalent objections to it.

Man fann fidy swar vorfellen, dafd die dlteren wiffenfdaftlidyen Sheorien logifdy in den auf fie folgenden enthalten find,
aber bistorifdy fpridt wenig dofiir.

Bor einem Tahrhundert wdre e3 meiner Meinung nady maglidy gerefen, die Frage nady der Notwendigleit von
Revolutionen and diefem Puntt auf ficy beruben gu lafen. Heute aber ift Das leider ausgefdylofen, da die eben (im vorigen
albfats) entvidelte Anfdhauung nidt aufredterhalten werden fann, wenn man die am meiteSten verbreitete dereitige
Snterpretation des Wefens und der Funttion wifenfdoftlider Sheorien afzeptiert. Tene Interpretation (des vorigen
Abfages), die eng mit Dem frithen Logifen Pofitivismus vertniipft iff und von defen Nadyfolgern nidt Fategorifd
abgelebnt wurde, madyte den Umfang und die Dedeutung einer anerfannten Theorie fo einfhrdnten, dofd fie unmdglidy
mit irgendeiner fpateren Theorie, welde BVorausfagen uber einige der gleihen Naturphanomene mady, in Konflift
geraten fann.  Nach dem friihen Logischen Positivismus beschrankt sich die Bedeutung einer Theorie
namlich auf ihre logischen Schlussfolgerungen innerhalb einer festgelegten Klasse von Beobachtungs-
satzen.  Oer befannteste und ftartste Gefidytspuntt filr diefe eingefdyrantte Auffafung einer wiffenfdyaftlihen Theorie
taudyt in Oistuffionen iiber die Begiehungen wifdyen der beutigen KINSTEIN{den Opnamif und den dlteren, fidy aus
NEWTONS Principia ergebenden, dynamifhen Gleidhungen auf. Bom Standpuntt diefe8 Efans aus find diefe
beiven Lheorien im felben Sinne grundlegend unvereinbar wie die KOPERNIKanifthe und die Ptolemdifthe Astronomie:
Ote EINSTEINfde Theorie fann nur in der Erfenntisd afzeptiert werden, dofd die NEWTON(de falidy war. Heute
bleibt dies eine Minderbeitenanfidt. Wir miifen Deshald die am reitesten verbreiteten Einwdnde unterfuden.
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It has not, that is, shown NEWTON’s Laws to be a limiting case of EINSTEIN’s. For in the
passage to the limit it is not only the forms of the laws that have changed. Simultaneously
we have had to alter the fundamental structural elements of which the universe to which
they apply is composed.

Das heift, daf damit nody nidyt gezeigt ift, dofd die NEWTON{den Gefese ein Grengfall der KINSTEIN{hen Gefetse
find. ©enn Dei diefem Grensiibergang fiir % —— 0 baben fidy nidyt nur die Gefese gedndert. Gleidyseitiq miifen die
fundamentalen Strufturelemente abgewandelt werden, aus denen fidy das Univerfum, auf weldes fie angemwandt werden,
sufammengest.

At least for scientists, most of the apparent differences between a discarded scientific theory
and its successor are real. Though an out-of-date theory can always be viewed as a special
case of its up-to-date successor, it must be transformed for the purpose. And the transfor-
mation is one that can be undertaken only with the advantages of hindsight, the explicit
guidance of the more recent theory. Furthermore, even if that transformation were a legi-
timate device to employ in interpreting the older theory, the result of its application would
be a theory so restricted that it could only restate what was already known. Because of its
economy, that restatement would have utility, but it could not suffice for the guidance of
research.

Wenigatens fiir Wiffenfdhaftler find die meisten augenfdheinlidhen Unterfdhiede swifhen einer fallengelafenen wifenfdaftliden
Lheorie und ihrer RNadyfolgerin febr real. Swar [Gft fidy eine veraltete Theorie immer als ein Spegialfall ihrer modernen
Nadfolgerin anfeben, dody muf fie filr diefen Fwed umgemwandelt werden. Und diefe Ummwandlung fann nur unter
Ausnukung der Borteile der fpdteren Einfidyt und unter deutlidyer Fubhrung der neueren Theorie unternommen werden.
Auferdem wdre, felbft wenn jene Ummandlung ein einwanbdfreies Mittel fiir die Auslequng der dlteren Theorie darftellte,
a8 Ergebnis ibrer Anwendung eine derart begrenste Theorie, daf fie nur das bereits BDefannte neu formulieren fonnte.
Shrer Oefonomie wegen wdre diefe RNeuformulierung nuglidy, fie wirde jedody al8 Ridytihnur fiir die Forfdung nidt
ausreidyen.

Without commitment to a paradigm there could be no normal science. Furthermore, that
commitment must extend to areas and to degrees of precision for which there is no full
precedent. If it did not, the paradigm could provide no puzzles that had not already
been solved. Besides, it is not only normal science that depends upon commitment to a
paradigm. If existing theory binds the scientist only with respect to existing applications,
then there can be no surprises, anomalies, or crises. But these are just the signposts that
point the way to extraordinary science. If positivistic restrictions on the range of a theory’s
legitimate applicability are taken literally, the mechanism that tells the scientific community
what problems may lead to fundamental change must cease to function. And when that
occurs, the community will inevitably return to something much like its pre-paradigm state,
a condition in which all members practice science but in which their gross product scarcely
resembles science at all. Is it really any wonder that the price of significant scientific advance
is a commitment that runs the risk of being wrong?

Obne Bindbung an ein Paradigma onnte 3 feine normale Wiflenfdaft geben. Auferdem mu fidy diefe Bindung auf
Gebiete und Genauigleitdgrade erftreden, filr die e3 feinen vollitandigen Prdzedensfall gibt. Tdte fie 8 nidt, fo fdnnte



25

oa8 Paradigma feine Ratfel aufgeben, die nidyt fhon geldft worden find. Dagu fommt, daf nidt nur die normale
Wiffenfchaft von der Bindung an ein Paradigma abbdngt: Wenn eine eistierende Sheorie den Wiffenfdhaftler nur in Begug
auf eristierende Anmwendungen bindet, dann fann e3 feine Ueberrafdungen, Anomalien oder Krifen geben. Aber gerade
Diefe find die Wegmveifer, die den Pfad sur auferordentlidhen Wifenfbaft zeigen. Wenn pofitivistife Einfdyrantungen
oe8 Vereidy3 der [egitimen Anwendbarkeit einer Theorie wortlidy genommen werden, dann muf der Medyanidmus, der
einer fadywifenfdhaftlihen Gemeinfhaft fagt, welde Probleme su fundamentalen BVerdnderungen fiibren fonnten, aufhiren
s funftionieren. Und wenn das eintritt, wird die Gemeinfhoft swangsldufig in ein Stadium surtidehren, weldes der
vorparadigmatifhen Qeit (ogl. §IT) febr dhnlidy ift und in weldyem alle Mitglicver Wifenfthaft prattizieren, aber der
Efeft deflen, was fie bervorbringen, faum etwad mit Wifenfdhaft u tun bat. Tt 8 wirtlidy verunderlidy, daf der
Preis fiir bedeutfomen wifenfthaftlihen Fortfdritt eine Bindung ift, die das NRififo eingebt, falfdy su fein?

These characteristic shifts in the scientific community’s conception of its legitimate problems
and standards would have less significance to this essay’s thesis if one could suppose that
they always occurred from some methodologically lower to some higher type. In that case
their effects, too, would seem cumulative. No wonder that some historians have argued that
the history of science records a continuing increase in the maturity and refinement of man’s
conception of the nature of science.!® Yet the case for cumulative development of science’s
problems and standards is even harder to make than the case for cumulation of theories.

Diefe daratteristifden Verlagerungen in der Auffafung der fadywifenfdaftliden Gemeinfhaft von ihren giiltigen Problemen
und Normen wdren fiir die Shefen diefes Efans weniger bedeutungdvoll, wenn man annehmen fdnnte, da fie fidy immer
von einem methodologifdy niedrigeren 3u einem hoberen Tpp vollzdgen. In diefem Falle wiirden die Auswirtungen
diefer Verlagerungen wiederum al8 Fumulativ erfheinen. €8 it daber nidt vermunderlidy, dof einige
Historifer bebauptet haben, die Geftyidyte der Wiffenfhaft aeige eine fortlaufende Steigerung der Reife und Verfeinerung
der menfdylicyen Auffafung vom Wefen der Wifenfthaft. Dody ift 8 nody viel {hvieriger, Arqumente fiir eine Fumulative
Entwidlung der wifenfdaftliiden Probleme und Normen vorzubringen, al8 fiir eine Kumulierung von Theorien.

We have already noted that phlogiston explained why the metals were so much alike, and
we could have developed a similar argument for the acids. LAVOISIER’s reform, however,
ultimately did away with chemical “principles”, and thus ended by depriving chemistry of
some actual and much potential explanatory power. To compensate for this loss, a change
in standards was required. During much of the 19t century, failure to explain the qualities
of compounds was no indictment of a chemical theory.'¢

Wir haben fdon gefeben, wie das Phlogiston erflarte, warum Metalle fo viel gemeinfam batten, und wir bdtten audy fiir
oie Sduren eine entfpredyende Derleitung finden fdnnen. LAVOISIERS Reform jedody fhafte fdlieflidy diefe dyemifchen
Pringipien ab und endete damit, die Chemie um einige tatfddlide und viele potentielle Erfldrungdmaglidfeiten drmer
su maden. Um diefen BWerluft su vertufen, war eine Verdnderung der Normen erforderlidy: Wabrend eined grofen
Leil3 des 19. Jabrhunderts galt vas Unvermdgen, die Eigenfhaften von Verbindungen zu erfldren, nidt al3 suldfiges
Arqument gegen eine demifthe Theorie.

Let us, therefore, now take it for granted that the differences between successive paradigms
are both necessary and irreconcilable.

Wir wollen deshalb als erwiefen annehmen, dafd die Gegenfae swifden aufeinanderfolgenden Paradigmasd ebenfo notwendig
vie unverfohnbar find.
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Der Begriff der ,,Gestalt*

Von Nutzen fiir die Diskussion des Inhalts der folgenden Kapitel ist die Klarstellung des
Begriffes der ,,Gestalt”, wie er in Psychologie, Philosophie, und in der Englischen Sprache
verwendet wird. Wir zitieren zunachst aus Webster’s Third New International Dictionary
|GovE, 1993]:

gestalt:

1. a structure or configuration of physical, biological, or psychological phenomena so
integrated as to constitute a functional unit with properties not derivable from its
parts in summation

2. the pattern or figure assumed by a gestalt structure or system

Im Englischen bezeichnet also ,,gestalt” die synergetischen Funktionen eines Phénomens
sowie dessen aufgefasste Bedeutungsstrukturen und -konfigurationen, welche sich nicht aus
der Gesamtheit der Einzelbestandteile des Phdnomens ableiten lassen. Im Deutschen hin-
gegen lasst sich der Sinn dieser Bezeichnung zwar aus Wendungen wie ,,Gestalt gewinnen‘
direkt erfassen, doch spielt die spezielle Bedeutung des Wortes ,,Gestalt”, an der wir hier
interessiert sind, im Deutschen nur eine untergeordnete Rolle.!'” Der Englische Begriff von
»gestalt geht wohl auf CHRISTIAN VON EHRENFELS (1859-1932) zuriick, der den Begriff
der Gestalt mit seinem Aufsatz Uber Gestaltqualititen im Jahre 1890 in die Psychologie
einfithrte, vgl. |[EHRENFELS, 1890]. Danach ist Gestaltqualitit eine Eigenschaft, die nur
am Gesamtkomplex einer jeweiligen Gestalt und nicht an deren einzelnen Teilen erkannt
werden kann (U bersummativitit). Die sich aus diesen Uberlegungen herleitende Richtung
der Gestalttheorie oder -psychologie (,,Berliner Schule*) wurde von MAX WERTHEIMER
(1880-1943) Anfang der 1910er Jahre begriindet und verlor durch die Zerstreuung der sie
vertretenden fachwissenschaftlichen Gemeinschaft durch die Machtiibernahme der Natio-
nalsozialisten an Einfluss.
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Die schwierigsten Veranderungen der Wahrnehmung sind solche, bei denen etwas positiv
Erkanntes und Identifiziertes sich bei weiterer Betrachtung als hinderlich erweist und des-
halb aus der Wahrnehmung entfernt werden muss. Zum Beispiel muss man bei den beiden
obigen Doppelbildern'® zunichst die eine Gestalt aus der individuéllen Wahrnehmung ent-
fernen, bevor man die andere tiberhaupt wahrnehmen kann. Ein solcher Gestaltwechsel, also
ein Wechsel von einer Gestaltwahrnehmung zur anderen, ist bereits dann schon schwierig,
wenn diese Wahrnehmung der bewussten Interpretation unterliegt. Noch schwieriger ist
ein Gestaltwechsel aber, wenn die Wahrnehmung durch einen der logischen, sprachlichen
und symbolischen Interpretation entzogenen, unterbewussten Verarbeitungsvorgang statt-
findet. Erst nachdem man gelernt hat, die Gestaltwahrnehmung bewusst zu steuern, kann
man dann zwischen den Gestaltwahrnehmungen willkiirlich wechseln. Die Effizienz von
Gestaltwahrnehmungen scheint jedoch eng mit der Mdoglichkeit verbunden, diese unter-
bewusst durchfiihren zu kénnen.

Der in der Wissenschaft am haufigsten auftretenden Fall eines kleinen Gestaltwechsels
diirfte derjenige einer notwendigen Verfeinerung sein, welche darin besteht, dass man etwas
als gleich Erkanntes als verschieden begreifen muss. Bereits bei einem so geringfiigigen
Gestaltwechsel miissen alle betroffenen bisherigen Erkenntnisse in Frage gestellt werden,
weil man in der Regel nicht ausschliefen kann, dass die auf der verfeinerten Stufe fehlerhafte
Identifizierung fiir einige der bisherigen Schlussfolgerungen wesentlich war.

Bereits die Losung von Standardiibungen in den Ingenieurwissenschaften und der Mathe-
matik verlangt von den Studenten oft einen Wechsel in der Gestaltwahrnehmung, nach
welchem die Losung dann meist sehr leicht fallt. Die Erfassung eines Paradigmas in den
Naturwissenschaften ist in der Regel mit vielfaltigen Gestaltwahrnehmungen verbunden.
Ein Paradigmawechsel kann dann von einem Wissenschaftler nur vollzogen werden, indem
er die damit verbundenen Gestaltwechsel vollzieht.

Im Allgemeinen bildet sich aus der Wahrnehmungsentwicklung des Wissenschaftlers oder
Mathematikers eine verstédndnisvolle Sichtweise heraus, die den eigentlichen Kern seiner
Qualifikation darstellt und die man als Gestalt hoherer Art bezeichnen konnte, weil sie
nicht aus ihren Bestandteilen erklirt werden kann und ihm meist — wohl auch aus Effizienz-
griinden — nicht bewusst ist. Die gemeinsame Erfassung dieser Gestalten hoherer Art ist das
Ziel normalwissenschaftlicher Ausbildung. Dariiberhinaus besteht die individuelle Kostbar-
keit eines jeden Wissenschaftlers, Ingenieurs oder Mathematikers in den speziell von ihm
wahrgenommenen Gestalten, die {iber das Paradigma hinausgehen.

Im Gegensatz zu den obigen Doppelbildern kénnen diese Gestalten hoherer Art — aufgrund
ihrer Wissensbasiertheit und Komplexitit im tatsdchlich Gegebenen — oft nur von Einge-
weihten wahrgenommen werden. Wissenschaftlern muss man dies nicht erkldren. Musika-
lischen Lesern hilft zum Verstdndnis von analogen Gestalten hoherer Art in der Musik
vielleicht folgendes Beispiel: Spielt man BEETHOVENs Eroica wie heute allgemein iib-
lich im halben Tempo und mit vielen nicht vorgeschriebenen Tempowechseln, so kommt
etwas ganz Anderes dabei heraus, als wenn man sich an BEETHOVENSs eigene Metrono-
misierungen hélt. Solange die Zeit, die fiir eine Melodie bendtigt wird, den maximalen
Wahrnehmungszeitraum des Menschen fiir Melodien nicht iibersteigt, wird bei einer Sym-
phonie von MOZART die Musik in der Regel dabei eben einfach nur im Tempo verdndert,
ohne dass etwas Wesentliches ausgeloscht wird. Bei BEETHOVEN jedoch werden durch die
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Tempoanderungen dariiberhinaus fiir BEETHOVENs Kompositionenen wesentliche Gestalt-
phdnomene ausgewechselt. Diese Gestaltphdnomene scheinen sich jedoch jeglicher effekti-
ven Vermittelbarkeit zu entziehen:' Denn wihrend RENE LEIBOWITZ (1913-1972) sich
dieser Gestalt hoherer Art als eines wesentlichen Bestandteils von BEETHOVENs Kompo-
sitionen stets bewusst war, hat der grofe Dirigent WILHELM FURTWANGLER (1886-1954)
sie ein Leben lang nicht erfassen kénnen.

Unabhénig davon, ob man Gestaltphanomene hoherer Art in der Wissenschaft oder der
Musik erfassen kann, sei hier — bevor wir wieder zu KUHNs Text zuriickkehren — noch
einmal kurz das Wesentliche zusammengefasst:

Aus einem Paradigma ergibt sich eine professionelle Struktur in der sich die Wissenschaftler
geistig bewegen. Diese Struktur ist ein typisches Gestaltphanomen, welches fiir die Kreativi-
tat der Wissenschaftler wesentlich ist. Bei einem Paradigmawechsel mogen die empirischen
Daten im Wesentlichen unverédndert bleiben, jedoch die Gestalt der Wissenschaft in den
Augen der Wissenschaftler veréindert sich wesentlich. Ein Paradigmawechsel verlangt von
jedem Wissenschaftler, die mit diesem Wechsel verbundenen Gestaltwechsel zu vollziehen.
Diese Gestaltwechsel sind nicht effektiv vermittelbar, gehoren zu den schwierigsten kogniti-
ven Schritten {iberhaupt und konnten deshalb hier auch nur ansatzweise erlautert werden.
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X Revolutions as Changes of World View
Revolutionen al8 Wandlungen desd Weltbildes

KUHN geht hier am Beispiel von DALTONs Proportionsgesetz auf die besondere Schwierig-
keit des Paradigmawechsels aus der Sicht der Wissenschaftler ein. Die Entscheidung fiir
ein neues Paradigma kann nicht auf Rationalitit basiert sein, weil die Paradigmas inkom-
mensurabel und sogar die wissenschaftlichen Fakten nicht objektiv sondern sekundir zum
jeweiligen Paradigma sind.

Aus § XII:

The man who embraces a new paradigm at an early stage must often do so in defiance
of the evidence provided by problem solving. He must, that is, have faith that the new
paradigm will succeed with the many large problems that confront it, knowing only that
the older paradigm has failed with a few. A decision of that kind can only be made on
faith.

Oerjenige, der ein neues Paradigma in einem friben Stadium annimmt, muB das oft den durd) Problemlofungen
gelieferten MNadyweifen gum Trog tun. Das beift, er muB den Glauben haben, dai dad neue Paradigma mit den
bielen grofen Problemen, mit Denen e Fonfrontiert ift, fertiq werden fann; wobei er aber [ediglidy weify, dofd dasd alte
Paradigma bei einigen wenigen Problemen verfagt hat. Eine Entfdheivung diefer Art fann nur auf Juverfidt beruben.

Diese Zuversicht ist aber nicht blind, sondern beruht in der Regel auf einer Gestaltwahrnehmung des
Wissenschaftlers hoherer Art, wie sie im vorigen Kapitel darzustellen versucht worden ist.

DALTON und das Paradigma der konstanten Proportionen:

Das Gesetz der konstanten Proportionen einer chemischen Verbindung erscheint uns heute als eines der
offensichtlichsten Grundgesetze der Chemie. Solange man jedoch nur zwischen physikalischer Mischung
einerseits und chemischer Verbindung als Folge einer chemischen Reaktion andererseits unterschied,
musste man den Vorgang einer Losung, wie z. B. von Salz in Wasser, weil ja vereinzelt Temparatur-
veranderung auftreten und sich das schwerere Salz nicht am Boden absetzt, als chemische Reaktionen
mit dem Ergebnis einer chemischen Verbindung ansehen. Sind aber Lésungen chemische Verbindungen,
so kann man wegen ihrer kontinuierlich variablen Mischungsverhiltnisse das Gesetz der konstanten
Proportionen nicht finden. Erschwerend hinzu kamen ja auch noch diejenigen Substanzen, welche sich
zu unterschiedlichen Verbindungen zusammenfiigen wie Kohlenstoff und Sauerstoff zu Kohlendioxid und
Kohlenmonoxid:

C + O = COq
2C + Og = 2 CO

For DALTON, any reaction in which the ingredients did not enter in fixed proportion was
ipso facto not a purely chemical process.

§ir JOHN DALTON (1766-1844) war jede Reattion, bei der die Beftandteile nidt in fonftanten Proportionen
auftraten, ipso facto fein rein demifer Prozefs.
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But to most chemists DALTON’s new paradigm proved convincing where PROUST’s had
not been, for it had implications far wider and more important than a new criterion for
distinguishing a mixture from a compound. If, for example, atoms could combine chemically
only in simple whole-number ratios, then a re-examination of existing chemical data should
disclose examples of multiple as well as of fixed proportions. Chemists stopped writing that
the two oxides of, say, carbon contained 56% and 72% of oxygen by weight; instead they
wrote that one weight of carbon would combine either with 1.3 or 2.6 weights of oxygen.
When the results of old manipulations were recorded this way, a 2 : 1 ratio leaped to
the eye; and this occurred in the analysis of many well-known reactions and of new ones
besides.

Sur die meisten Chemifer aber erwied fih DALTONS neued Paradigma ald iibersengend, wo das von PROUST
e8 nidt gewefen war; denn e8 hatte Smplifationen, die viel umfafender und widitiger waren al8 ein neues Kriterium
fiir die Unterfdeidung gwifen Mifhung und Verbindung. Wenn fidy etwa Atome demifdy nur in einfadyen gangzabligen
Berhdltnifen verbinden fonnten, dann mufBte eine Neubetradtung vorbandener demifer Daten Beifpiele filr multiple
wie audy fiir fonftante Proportionen enthiillen. Die Chemifer fdhrieben nidt mebr, dafd die beiven Ogide von Koblenftoff
56 und 72 Gewidytsprogent Sauerftof entbielten; dafiir {dyrieben fie vielmehr, dof fidy ein Gewidytsanteil Kohlenftof mit
% ~ 1,3 oder % ~ 2,6 Gewidtsanteilen Sauerftof verbindet. AIB man die Ergebnifle friherer Experimente auf
diefe Weife niederfdyried, forang fofort ein Verhdltnid von 1 : 2 in3 Auge; und dad gefhab bei der Analpfe forwohl
bieler wohlbefannter Reattionen, ald audy bei neuartigen.

As all this went on, one other typical and very important change occurred. Here and there
the very numerical data of chemistry began to shift.

Wabrend all died gefhab, trat nody eine weitere typife und febr widtige BVerdnderung ein. Hie und da begannen fogar
die numerifhen Daten der Chemie fidy 3u verdndern!

Dies lasst sich dadurch erklaren, dass Messreihen, die vorher als , fehlerbelastet” ausgesondert wurden,
nunmehr als richtig akzeptiert werden, und die vorher akzeptierten nunmehr als fehlerhaft gelten. Diese
Manipulation von Messergebnissen durch Auswahl wurde schon von CHARLES BABBAGE (1792-1871)
in [BABBAGE, 1830] als Cooking bezeichnet.?’

Chemists could not, therefore, simply accept DALTON’s theory on the evidence, for much
of that was still negative. Instead, even after accepting the theory, they had still to beat
nature into line; a process which, in the event, took almost another generation. When it was
done, even the percentage composition of well-known compounds was different. The data
themselves had changed. That is the last of the senses in which we may want to say that
after a revolution scientists work in a different world.

DOie Chemifer fonnten darum nidt einfady DALTONS Theorie aufgrund der Daten annehmen, denn u viele waren nody
negativ. BVielmebr mufBten fie fogar nody nady der Annahme der Theorie die Natur , suredtbiegen; ein Progefd, ver fojt
nody eine weitere Generation in Anfprudy nahm. AIS er abgefdhlofen war, batte fidy fogar die progentuale Jufammenfesung
wobloetannter Verbinbungen gedndert. Die Daten felbff waren andere geworden! Das ift der leste der GefidytBpuntte,
unter denen wit fagen mdgen, dafd die Wiffenfdhaftler nady einer Revolution in einer anderen Welt [eben.
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XI The Invisibility of Revolutions
Oie Unfidytbarteit der Revolutionen

KUHN erlautert hier die in der Wissenschaftsvermittlung iibliche Legendenbildung und
Geschichtsverfilschung, welche Paradigmawechsel totschweigt und aufeinanderfolgende Para-
digmas trotz ihrer Inkommensurabilitit als kumulativ erscheinen lasst.

Characteristically, textbooks of science contain just a bit of history, either in an introductory
chapter or, more often, in scattered references to the great heroes of an earlier age. From
such references both students and professionals come to feel like participants in a long-
standing historical tradition. Yet the textbook-derived tradition in which scientists come
to sense their participation is one that, in fact, never existed. For reasons that are both
obvious and highly functional, science textbooks (and too many of the older histories of
science) refer only to that part of the work of past scientists that can easily be viewed
as contribution to the statement and solution of the texts’ paradigm problems. Partly by
selection and partly by distortion, the scientists of earlier ages are implicitly represented as
having worked upon the same set of fixed problems and in accordance with the same set
of fixed canons that the most recent revolution in scientific theory and method has made
seem scientific. No wonder that textbooks and the historical tradition they imply have to
be rewritten after each scientific revolution. And no wonder that, as they are rewritten,
science once again becomes to seem largely cumulative.

Eharatteristifderveife enthalten wiffenfdaftlide Lebrbiidyer nur wenig Gefichtlides, und gwar entioeder in einem einfiihren-
den Kapitel oder haufiger in gelegentlidyen Hinweifen auf die grofen Helden ded friberen Jeitalters. Durdy folde Hinmweife
erhalten Studierende und Fadyleute das Gefiihl, fie nabhmen LTeil an einer beftdndigen bistorifden Tradition. Und dody
bat die vom Lebrbudy fuggerierte Tradition, an der die Wifenfdhaftler teilsunehmen glauben, tatfadlidy niemal8 eristiert.
Aus Gritnden, die foohl ofenfichtlidy wie audy bhodft swedgeridtet {ind, besichen fidy wiffenfhaftlice Lehrbuder (und viel
3u viele der dlteren wifendaftsgefdidtliden Darftellungen) nur auf denjenigen Teil der Arbeit friherer Wifenfdyatler,
oer leidht al3 Beitrag sur Darftellung und Lofung der Paradigmaprobleme ved Lebrbudies angefeben werden fann. Teil3
purd) Auslefe und teild durdy Verzerrung werden die Wifenfaftler friberer FJeitalter ausfdliehlidy fo dargeftellt, al3
bdtten fie an der gleiden Reibe firierter Probleme und in Uebereintimmung mit der gleiden Reibe figierter Kanons
gearbeitet, weldyen die leste Revolution in der wifenfthoftliyen Theorie und Methode den Stempel der WiffenfdhofitlichEeit
aufgeprdgt bat. €3 it alfo nidt vermunderlidy, daf die Lebrbiider und die von ihnen unterftellte gefhidytliche Trabition
nady jeder Revolution neu gefthricben werden miifen. Und da fie tatfddlidy neu gefdhricben werden, ift e3 audy nidt
verounderlidy, da die Wifenfdaft dann wiederum al3 weitgebend Fumulativ erfdyeint.

Fortunately, instead of forgetting these heroes, scientists have been able to forget or revise
their works.

The result is a persistent tendency to make the history of science look linear or cumu-
lative, a tendency that even affects scientists looking back at their own research.

Glidlidermeife fonnten aber die Wifenfdyoftler, anftatt ihre Helden su vergeflen, deren Arbeiten vergeflen oder revidieren.

Das Eraebnis ift eine beftdndige Meiqung, die Gefhichte der Wifenfdhaft linear oder Fumulativ erfdeinen zu lafen;
eine Neigung, weldye die Wiffenfdaftler fogar dann beeinfluft, wenn fie auf ihre eigene Forfdungsarbeit yurndbliden.
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Because they aim quickly to acquaint the student with what the contemporary scientific
community thinks it knows, textbooks treat the various experiments, concepts, laws, and
theories of the current normal science as separately and as nearly seriatim as possible.
As pedagogy this technique of presentation is unexceptionable. But when combined with
the generally unhistorical air of science writing and with the occasional systematic miscon-
structions discussed above, one strong impression is overwhelmingly likely to follow: science
has reached its present state by a series of individual discoveries and inventions that, when
gathered together, constitute the modern body of technical knowledge. From the beginning
of the scientific enterprise, a textbook presentation implies, scientists have striven for the
particular objectives that are embodied in today’s paradigms. One by one, in a process
often compared to the addition of bricks to a building, scientists have added another fact,
concept, law, or theory to the body of information supplied in the contemporary science
text.

Da die Lehrbiider darauf absielen, den Studierenden fdynell mit dem vertraut ju maden, was die fadywifenfdoaftlide
Gemeinfdaft su wifen gloubt, behandeln fie die verfdiedenen Erperimente, Degrife, Gefese und Theorien der geltenden
normalen Wifenfdaft fo getrennt und fo unabhdngig wie mdglid. Pdadagogifdh ift diefe Tedynif der Darftellung unanfedytbar.
Wenn fie aber mit dem im Allgemeinen ungefbidytlihen Stil ded wifenfdaftliden Scyreibend und den gelegentlidyen
fystematifdhen Mi@deutungen, von denen hier die Rede war, verbunden wird, erqibt fidy leicht folgender fibermwdltigend ftarfer
Cindrud: Die Wiffenfdyaft habe ibren gegenmwdrtigen Stand durdy eine Reihe von Eingelentdetungen und Eingelerfindungen
erreidt, die gufammengenommen den modernen Veftand ded pofitiven Wifens ausmadyen. Das Lehrbudy ftellt e3 fo dar,
al8 ob fidy die Wifenfhoftler feit BDeginn ded wiffenfdaftlicyen Unternehmens um genau die Jiele bemiibt haben, die in
dem aftuellen Paradigma verforpert werden. Fug um Jug baben die Wifenfdaftler in einem Progef, der oft mit dem
Aufeinanderfiigen von Siegelfteinen bei einem Bau verglidhen wird, ein neued Faftum, einen Begrif, ein Gefesy oder
eine Theorie dem Beftand von Informationen, den die jeweiligen wiflenfdaftliden Lebrbiidyer liefern, bingugefigt.
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XII The Resolutions of Revolutions
Ote Lofung der Revolutionen

KUHN beschreibt hier die sozialen Vorgange, die zur Beendigung der Revolutionen fiihren.

This is not to suggest that new paradigms triumph ultimately through some mystical esthe-
tic. On the contrary, very few men desert a tradition for these reasons alone. Often those
who do, turn out to have been misled. But if a paradigm is ever to triumph it must gain
some first supporters, men who will develop it to the point where hard-headed arguments
can be produced and multiplied. And even those arguments, when they come, are not
individually decisive. Because scientists are reasonable men, one or another argument will
ultimately persuade many of them. But there is no single argument that can or should
persuade them all. Rather than a single group conversion, what occurs is an increasing
shift in the distribution of professional allegiances.

At the start a new candidate for paradigm may have few supporters, and on occasi-
ons the supporters’ motives may be suspect. Nevertheless, if they are competent, they
will improve it, explore its possibilities, and show what it would be like to belong to the
community guided by it. And as that goes on, if the paradigm is one destined to win
its fight, the number and strength of the persuasive arguments in its favor will increase.
More scientists will then be converted, and the exploration of the new paradigm will go
on. Gradually the number of experiments, instruments, articles, and books based upon
the paradigm will multiply. Still more men, convinced of the new view’s fruitfulness, will
adopt the new mode of practicing normal science, until at last only a few elderly hold-outs
remain. And even they, we cannot say, are wrong. Though the historian can always find
men — PRIESTLEY for instance — who were unreasonable to resist for as long as they did,
he will not find a point at which resistance becomes illogical or unscientific. At most he
may wish to say that the man who continues to resist after his whole profession has been
converted has ipso facto ceased to be a scientist.

Damit foll nidt gefagt werden, dai ein neues Paradigma lestlidy durdy irgendeine mystifhe Aesthetif triumpbhiert.
Im Gegenteil, febr wenige verlafen eine Trabition nur aus diefem Grunde. Und oft seigt e3 fidy, daf derjenige, der
es tut, auf dem Holyweq iff. Wenn aber ein Paradigma jemals fiegen foll, mufd e3 einige erfte BDefiirworter gewinnen;
Menfhen, die e8 fo weit entwideln, dai harte Arqumente angefilhrt und angehauft werden fonnen.  Und felbft diefe
Arqumente find — wenn fie fidy Wherbaupt einftellen — je fiir fidy nidyt entfcheidend. Da Wifenfdyaftler relativ verftandige
Menfden find, wird lestlidy Diefes oder jenes Arqument viele von ihnen uberzeugen. €3 gibt aber fein eingiges Argument,
a8 alle wberseugen fonnte oder mifte. Was gefihieht, ift nidt die Befehrung einer gangen Gruppe, fondern eine
sunehmende Berlagerung der fadywifenithaftlidhen BDindungen.

Su Beginn bat ein neuer Paradigma-Kandidat vielleidt nur wenige VDefiirworter, und gelegentlidy mogen ihre
Motive fragoirdig fein. Trogdem werden fie — fall3 fie fompetent find — diefen Paradigma-Kandidaten verbeflern, feine
Maglidhfeiten erforfden und seigen, wasd e8 hiepe, su der von ihm geleiteten Gemeinfdaft su geboren. Und dabei wird
— fall3 das Paradigma dagu beftimmt ift, feinen Kampf su gewinnen — die Jahl und Stdrfe der tiberzeugenden Arqumente
31 feinen Gunsten wadyfen.  Mebr und mebr Wifenfhaftler werden dann befehrt werden, und die Erforfdung ded neuen
Paradigmas wird fortihreiten.  Allmdblidy wird die Jabl der auf dem Paradigma fufenden Erperimente, Inftrumente,
Seitfdhriftenartifel und Dider wadyfen.  Ueberzeugt von ver Frudytbarfeit der neuen Anfhouung, werden immer mehr
die neue Art der Ausibung normaler Wiffenfdhaft annehmen, i3 {dlieflidy nur einige dltere Starrtdpfe 1Wbrig bleiben.
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Und nidt einmal von diefen [Gft fidy fogen, da fie im Unredt feien. Obwobl der Historifer immer Menfdyen finden
tann (wie 3. B. PRIESTLEY), die unverntinftig genug waren, tibermdfig lange Widerftand gu leidten, wird er dody
feinen Puntt finden, an weldem der Widerftand unlogifdy oder unwiffenfhoftlicy wird.  Er mag fidy hicdystens verfud
fithlen 3u fagen, dafd derenige, der audy dann nody Widerftand leiftet, wenn die 1ibrige fadywifenfdaftlide Gemeinfdaft
fdyon fonvertiert ift, ipso facto aufgebirt babe, ein Wifenfdaftler u fein.

MAX PLANCK, surveying his own career in his Scientific Autobiography, sadly remarked
that “a new scientific truth does not triumph by convincing its opponents making them see
the light, but rather because its opponents eventually die, and a new generation grows up
that is familiar with it.”?!

MAX PLANCK (1858-1947) madte beim Rid0lid auf feine Laufbabn in feinem Budlein ., Wifenfdyaftlicye Selbit-
biographie** die folgende Bemerfung:

,,Eine neue wifenfdyaftlicye Wabrbheit pflegt fidy nidyt in der Weife durdyzufesen, dafd ibre Gegner wberzeuqt

werden und fidy al3 belebrt erfldren, fondern viel mebr dadurd), da die Gegner allmdblidy ausfterben und

a3 die heranmadyfende Generation von vornberein mit der Wabrbeit vertraut gemadt ift.
[PLANCK, 1948, p. 22]

Man beachte, dass PLANCK hier problematischerweise von ,,Wahrheit" spricht. Aber damals war
KuHNs Werk ja noch nicht erschienen und der Terminus ,,Paradigma® noch nicht gepragt. Aus der
Bezeichnung , neue ... Wahrheit" l|asst sich aber vielleicht entnehmen, dass PLANCK unter , Wahrheit"
nichts Eindeutiges und Ewiges, sondern wohl schon so etwas wie ein Paradigma verstanden haben mag.
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XIIT Progress through Revolutions
Sortfritt durdy Revolutionen

KUHN vergleicht hier die sehr spezielle Ausbildung von Wissenschaftlern mit derjenigen von
Kiinstlern und Geistes- und Sozialwissenschaftschaftlern und stellt fest, dass der sogenannte
wissenschaftliche Fortschritt sich zum Teil zwangslédufig durch eine spezielle Perspektive der
fachwissenschaftlichen Gemeinschaften auf die Wechsel von alleinherrschenden Paradigmas
ergibt. Die fiir eine etwaige Konvergenz wissenschaftlicher Theorien wohl vorauszusetzende
Existenz einer intersubjektiven Wahrheit oder absoluten Realitat beschreibt KUHN als
irrelevant fiir die Wissenschaftsentwicklung und fiir den Fortschritt durch die Evolution
der Wissenschaft. Die dariiberhinausgehende Darstellung von wissenschaftssoziologischen
Prozessen bleibt bei KUHN fragmentarisch.

Why should the enterprise sketched above move steadily ahead in ways that, say,
art, political theory, or philosophy does not? Why is progress a perquisite reserved almost
exclusively for the activities we call science?

Warum fann dad oben umrifene Unternehmen der Wifenfdyaft in einer Art und Weife beftdndig voranfdreiten, wie e3
beifpiel8ieife die Kunt, die politifhe Theorie und die Philofopbie nidyt tun? Warum ift der Fortfdritt ein foft ausfdlieflides
Borredt jener atigleiten, die wir Wifenfdhaft nennen?

In music, the graphic arts, and literature, the practitioner gains his education by exposure
to the works of other artists, principally earlier artists. Textbooks, except compendia of
or handbooks to original creations, have only a secondary role. In history, philosophy, and
the social sciences, textbook literature has a greater significance. But even in these fields
the elementary college course employs parallel readings in original sources, some of them
“classics” of the field, others the contemporary research reports that practitioners write for
each other. As a result, the student in any one of these disciplines is constantly made
aware of the immense variety of problems that the members of his future group have, in
the course of time, attempted to solve. Even more important, he has constantly before him
a number of competing and incommensurable solutions to these problems, solutions that
he must ultimately evaluate for himself.

Contrast this situation with that in at least the contemporary natural sciences. In these
fields the student relies mainly on textbooks until, in his third or fourth year of graduate
work, he begins his own research. Many science curricula do not ask even graduate students
to read in works not written specially for students. The few that do assign supplementary
reading in research papers and monographs, restrict such assignments to the most advanced
courses and to materials that take up more or less where the available texts leave off. Until
the very last stages in the education of a scientist, textbooks are systematically substituted
for the creative scientific literature that made them possible. Given the confidence in their
paradigms, which makes this educational technique possible, few scientists would wish to
change it. Why, after all, should the student of physics, for example, read the works of
NEWTON, FARADAY, EINSTEIN, or SCHRODINGER, when everything he needs to know
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about these works is recapitulated in a far briefer, more precise, and more systematic form
in a number of up-to-date textbooks?

Without wishing to defend the excessive lengths to which this type of education has
occasionally been carried, one cannot help but notice that in general it has been immensely
effective. Of course, it is a narrow and rigid education, probably more so than any other
except perhaps in orthodox theology. But for normal-scientific work, for puzzle solving
within the tradition that textbooks define, the scientist is almost perfectly equipped.

Sn ver Mufit, der bildenden Kunft und der Literatur erbdlt der Anfdnger feine Ausbilbung durdy die Vegegnung mit
Werken anberer Kinftler, vor allem aus friherer Jeit. Lebrbuder jedody fpielen bier nur eine untergeordnete Rolle;
mit Ausnahme von Kompendien und Handbiidern tiber Originaliverfe. In der Gefhidytdwifenfdhaft, der Philofophie und
den Sogialwifenihaften ift die Lehrbudyliteratur von groferer BDedeutung; aber felbft auf diefen Gebieten laufen neben
ver Einfiibrungsvorlefung Uebungen tiber Quellenteste einber, teild | Klafifer” ves Fadgebietes, teils seitgendfifdye
Sorfdungsberidte, welde die Fadleute fiireinander {dhreiben. Daraus erqgibt fidy, dafd der Studierende jeder diefer Dis-
siplinen ftandig mit der immenfen Bielfalt von Problemen vertraut gemadyt wird, weldye die Mitglieder feiner Jubinftigen
Gruppe im Laufe der Jeit gu [fen verfudt haben. Nody widtiger ift, da er fdndig eine Anzabl von fonfurrierenden
und infommenfurablen £dfungen diefer Probleme vor Augen hat; Lofungen, die er letlidy felbft bewerten muf.

Gtellen wir diefe Situation jener gegentiber, die jedenfall8 heute bei den Naturmwifenfbaften vorberrfdt. Auf
diefen Fadygebieten verldft fidy der Studierende hauptadlidy auf Lebrbidyer; bis er (im dritten ober vierten Jabr feines
Fortgefdrittenenftudiums) mit eigenen Forfhungen beginnt. BViele naturmifenfaftlidye Lebrpldne verlangen nody nidyt
einmal von Fortgefdrittenen, dafd fie in Werken lefen, die nidt ausdridlidy fiir Studenten gefdyrieben worden find. Und
die wenigen Lebrpldne, die jufaslidy die Leftire von Forfdungsberidten und Monographien vorfeben, befdhrdnfen diefe
Gtudien auf die am weitesten fortgefyrittenen Semester und auf Material, das mebr oder weniger dort fortfahrt, wo die
verfiigbaren Lebrbiider obnebin enden. Bid auf dad allerleste Stadium in der Ausbildung eined Naturwifenfdhaftlers
treten Lebrbiider fmstematifdy an die Stelle der originalen freativen wiffenfdaftlidyen Werfe, durdy weldye diefe Lebrbiidyer
erft ermdglidt worden find. Aufgrund des8 BVertrauens der Wifenfdyaftler in das diefes Ausbilbungdverfabren ermdqg-
lihende Paradigma winfdyen nur wenige eine Aenderung diefed Verfabrens. Warum follte audy der Student der Phyyit
beifpiel8ieife die Werfe von NEWTON, FARADAY, EINSTEIN obet SCHRODINGER lefen, wenn alles, was
er niber Diefe Arbeiten wiffen mu, in weit Hirzerer, genauerer und fpstematifderer Form in einer Anzahl moberner
Lehroudyer refapituliert wird?

Obne dad Uebermafy verteidigen 3u wollen, zu dem diefe Art der Ausbiloung gelegentlidy ausgemeitet wird, mufi
man dody feftftellen, daf fie im Allgemeinen febr wirtfam ift. €3 ift gewifd eine enge und ftarre Ausbildung; wabrideinlid
mebr al3 jede andere, ausgenommen vielleidt die in der orthodogen Theologie. Aber fiir normalwifenfdhoftlidye Arbeit,
alfo fiir bas Ratfellofen innerbald Der durdy die Lebrbuder definierten Tradition, witd der Wifenfthaftler durdy diefe
Ausbiloung faft perfeft ausgerifet.

Why should progress also be the apparently universal concomitant of scientific revolutions?
Once again, there is much to be learned by asking what else the result of a revolution
could be. Revolutions close with a total victory for one of the two opposing camps. Will
that group ever say that the result of its victory has been something else than progress?
That would be rather like admitting that they had been wrong and their opponents right.
To them, at least, the outcome of revolution must be progress, and they are in an excellent
position to make certain that future members of their community will see past history in
the same way.
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Warum follte Fortfdyritt audy die anfdheinend univerfelle BVegleiterfdeinung wifenfdhaftlier Revolutionen fein? Wiederum
fommt man weiter, wenn man fragt, was das Ergebnis einer Revolution denn fonit fein folle. Wiffenfdhofitlidye Revolutionen
enden mit einem vollfommenen Sieq eines der beiden gegnerifden Lager. Wiirde diefe Gruppe jemal8 fagen, dof3 das
Crqebnis ibres Sieges etwa Fein Fortfdritt ei? Dasd tame ja foft einem Sugeftdndnis gleidy, dof fie Unredt und
ipre Gegner Redt gebabt bdtten! Fiir fie sumindet mu der Ausgang der Revolution ein Fortdritt fein; und die
fiegreidye Gruppe Defindet fiy in einer Pofition, die e3 in ausgezeidneter Weife erlaubt, fidersuftellen, daf jufiinftige
Mitglicder der fadywifenfdaftlihen Gemeinfdaft die vergangene Gefdhichte in der gleidyen Weife wie fie einfdydken werden.
(Vae victis!)

Perhaps they indicate that scientific progress is not quite what we had taken it to be. But
they simultaneously show that a sort of progress will inevitably characterize the scientific
enterprise so long as such an enterprise survives. In the sciences there need not be progress
of another sort. We may, to be more precise, have to relinquish the notion, explicit or
implicit, that changes of paradigm carry scientists and those who learn from them closer
to the truth.

It is now time to notice that until the last very few pages the term “truth” had entered
this essay only in a quotation from FRANCIS BACON. And even in those pages it entered
only as a source for the scientist’s conviction that incompatible rules for doing science
cannot coexist except during revolutions when the profession’s main task is to eliminate
all sets but one. The developmental process described in this essay has been a process of
evolution from primitive beginnings — a process whose successive stages are characterized
by an increasingly detailed and refined understanding of nature. But nothing that has been
or will be said makes it a process of evolution toward anything.

Bielleicht entfpridt der wifenfhoftlicye Fortfdhritt nidyt gang dem, wofiir er oft gebalten wird. Eine gewifle Art von Fortidyritt
wird das wifenfthoftlidye Unternehmen gwangsldufig darafterifieren, folange ein foldyes Unternehmen egistiert. In den
Wifenfdaften braudyt e8 gar feine andere Art ded Fortfdhrittes al8 den innerbald der fadywiffenidhaftlihen Gemeinfaft al3
foldyen betradyteten. Um e genauer 3u fagen: Wir miifen vielleidyt die (egplizite oder implizite) Borftellung aufgeben,
oaf3 der Wedyfel eined Paradigmas die Wiffenfdyaftler und die von ihnen Lernenden ndher und ndber an die Wabrbheit
beranfubrt.

€3 ift jest an der et feftyuftellen, dafd bid auf die legten wenigen Seiten der Ausdbrud , Wabhrheit“ nur in einem
Sitat von FRANCIS BACON in diefen Effay Eingang gefunden bat.2? Und felbft auf diefen Seiten taudt er nur
al8 Quelle fiir die Ueberseugung des Wiffenfhoftlerd auf, daf unvereinbare Regeln fiir die Ausibung einer Wiffenfdyaft
nidyt Foeristieren Fonnen, 8 fei denn in Peiten der Revolutionen, wenn e3 die Hauptaufgabe einer Fadwifenfdoft ift,
alle Regelfpsteme bid auf eines auszufdalten. Der in diefem Effay befdyriebene Entwidlungdprozefd geht von primitiven
Anfangen o u 8 — ein Progefd, deffen aufeinander folgende Stadien durdy ein sunehmend detailliertes und verfeinertes
Berftehen der Natur darafterifiert ift. Aber nidts von dem, wad gefagt worden ift oder nody su fagen wdre, madt ihn
au einem Proze der Entwidlung auf etwad b i n.

Does it really help to imagine that there is some one full, objective, true account of nature
and that the proper measure of scientific achievement is the extent to which it brings us
closer to the ultimate goal?

St e8 wirtlidy eine Hilfe, fidy vorzuftellen, dafd 3 eine vollftdndige, objeftive, ridtige Erfldrung der Natur gebe und
a8 das ridtige Maf einer wiffenfdhoftlihen Leiftung der Grad fei, in Dem fie un3 diefem endgtiltigen Jiel naberbringe?
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Postscript — 1969
Potitriptum — 1969

In diesem Postskriptum versucht KUHN Schwéchen der Methodik und Darstellung zu ent-
schuldigen, Verbesserungsanséatze aufzuzeigen sowie Missverstindnisse auszurdumen.
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Schlussbemerkungen

Mit Ausnahme der in Note 3 erwdhnten Kommentare mit sehr kurzen, ausschlieflich Engli-
schen Zitaten diirfte unser Text die einzige Zitatensammlung zu KUHNs Essay enthalten.

Wir hoffen, hiermit erstmals die unverfilschte und im Wesentlichen vollstandige Essenz von
KuHNs Essay in leicht verstandlicher und effizient zugénglicher Form vorzulegen.

In jedem Falle ist unser Text fiir die Heranfithrung von Ingenieuren, Naturwissenschaftlern
oder interessierten Laien an das Thema besonders geeignet. FEine vorige Version dieses
Textes hat sich beim Studium der Deutschen Ausgabe von KUHNs Essay im Rahmen eines
philosophischen Diskussionskreises, welcher zum Teil aus wissenschaftlichen Laien bestan-
den hat, als sehr hilfreich erwiesen, vgl. Note 2.

Wir hoffen, mit unserem Text einen Beitrag zur Verbreitung von KUHNs Thesen und viel-
leicht auch dem Original von KUHNs Essay bei der methodologischen Erziehung von Wissen-
schaftlern leisten zu kénnen.

Danksagung

Ich bedanke mich bei PAOLO BUSSOTTI und MARVIN SCHILLER fiir ihre sehr niitzlichen
Korrektur- und Verbesserungsvorschliage zu einer fritheren Version dieses Textes.

Noten

Note 1 Ein Beispiel fiir einen hervorragenden Anleitungstext fiir das wissenschaftliche
Arbeiten von Studenten der Informatik, welcher aber noch ganz dem Kritischen Rationalis-
mus verbunden bleibt, ist [BUNDY, 2006].

Note 2 Reihe von fiinf 6ffentlichen Diskussionen, Gesprachskreis Philosophie, Kulturhaus
Kreml, Zollhaus (Nassau, Germany), Herbst 2006.

Note 3 Nach Einreichung dieses Textes haben sich dann in Englischer Sprache zu KUHNs
Essay doch noch eine Sammlung von Kurzkurzzitaten mit sehr kritischer Kommentierung
[FORSTER, 1998] und eine umfangreiche stichpunktartige Themensammlung mit Kurzzita-
ten und weiterfiihrenden Anregungen [PAJARES, 2007] gefunden. Beide Texte sind aber
fiir die Heranfiihrung von Ingenieuren, Naturwissenschaftlern oder besonders interessierten
Laien an das Thema weniger geeignet.
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Note4 [BARBER, 1961].

Note5 Das Englische Original hat hier in der Tat den Singular “fact” anstatt des zu
erwartenden “facts’

Note 6 The frustrations induced by the conflict between the individual’s réle and the
over-all pattern of scientific development can, however, occasionally be quite serious. On
this subject, see |[KUBIE, 1953; 1954].

Note 7 MICHAEL POLANYI has brilliantly developed a very similar theme, arguing that
much of the scientist’s success depends upon “tacit knowledge”, i.e., upon knowledge that
is acquired through practice and that cannot be articulated explicitly. See his [POLANYI,
1958], particularly Chapters V and VI.

Note 8 [CONANT, 1950], and [PARTINGTON, 1951, pp. 85-88]. The fullest and most sym-
pathetic account of the phlogiston theory’s achievements is [METZGER, 1930, Part II].

Note9 [THOMPSON, 1910, II, 1125].

Note 10

“The task of the scientist, however, is no longer ‘to search for the truth’ or
‘to praise god’ or ‘to systematize observations, or ‘to improve predictions’
These are but side effects of an activity to which his attention is now mainly
directed and which is ‘to make the weaker case the stronger’ as the sophists said,
and therby to sustain the motion of the whole.” [FEYERABEND, 1975, p. 30]

Note 11 |[DREYER, 1953, §§ XI-XII|.

Note 12 For the philosophical counterpoint that accompanied 17t century mechanics, see
[DuGAS, 1954], particularly Chapter XI. For the similar 19t century episode, see the same
author’s earlier book, [DUGAS, 1950, pp. 419-443|.

Note 13 [Kunn, 1963].

Note 14 See, for example, the remarks in [WIENER, 1958, p. 298].

Note 15 For a brilliant and entirely up-to-date attempt to fit scientific development into
this Procrustean bed, see |GILLISPIE, 1960].
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Note 16 [MEYERSON, 1930, § X].

Note 17 Vgl. [GRIMM & GRIMM, 1854ff.]: Erst unter (3d) findet sich etwas dem Engli-
schen Gestaltbegriff anndhernd entsprechendes:
(3) die art, wie sich etwas in festen umrissen, mit unterscheidenden merkmalen darstellt

(d) abstract, form: ... ... dasz aller lebendigen und wachsenden dinge erste materie
und gestalt (anlage) in ihrem samen wiirklich vorhanden und darinnen verborgen
sei.”

Note 18 Das linke Bild stammt aus [HILL, 1915]. Es geht wohl auf ein internationales
Postkartenmotiv zuriick: http://www.psychologie.tu-dresden.de/il/kaw/diversesy,
20Material/www.illusionworks.com/html/perceptual _ambiguity.html (2015,
March24). Das rechte Bild ist aus einer mir leider nicht mehr rekonstruierbaren WWW-
Quelle, aber von der Idee her analog zu einem Bild aus [RUBIN, 1915].

Note 19 MICHAEL GIELEN hat die Vermittelung dieser Gestalt hoherer Art in einer
Fernsehsendung des Hessischen Rundfunks mit dem Titel ,,Hat sich Beethoven geirrt?
BEETHOVEN und das Metronom* sehr effektiv gestaltet; wenn auch seine abschliefen-
de Interpretation der Eroica weit hinter der berithmten Londoner Einspielung von RENE
LEIBOWITZ zuriickbleibt. Fiir weiterfiihrende Hinweise vgl. http://www.beckmesser.de/
interpreten/gielen.html (2015, March?24).

Note 20 Cooking stellt die leichteste und haufigstige der drei Hauptbetrugsformen der Natur-
wissenschaften dar:

Cooking (Fake, Schummeln):
Verborgene Auswahl ohne eigenstindige Begriindung (wie z. B. verbesserter Versuchs-
aufbau).

Trimming (Fudge, Datenmassage):
Manipulation von Daten durch ungerechtfertigte Korrekturfaktoren (wie z. B. NEWTONs
fudge factor).

Forgery (Fraud, Betrug):
Erfindung von Daten und Ergebnissen.

Ein Standardwerk zum Betrug in der Wissenschaft ist [KonN, 1986]. Wahrend [DITROCHIO,
1995] und [ZANKL, 2003] weitere interessante Informationen zum Thema bieten, fehlt es [Di-
TROCHIO, 1995] etwas am wissenschaftlichen Verstindnis und [ZANKL, 2003] am historischen
und kritischen Denken.

Note 21 [PLANCK, 1949, pp. 33-34].

Note 22 Diese Behauptung KUHNs ist leider falsch. Auch im Zitat PLANCKs in § XII
kommt das Wort ,,Wahrheit“ vor.
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