Thomas S. Kuhn:

Die Struktur wissenschaftlicher Revolutio-
nen

Thomas S. Kuhn, Professor flir Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsgeschichte in
Princeton und gelernter Physiker, unternimmt in diesem Buch den Versuch, den Mecha-
nismus wissenschaftlichen Fortschritts darzustellen. Im Klappentext der deutschen Ausga-
be heildt es: "Kuhns These lautet: Fortschritt in der Wissenschaft vollzieht sich nicht durch
kontinuierliche Veranderung, sondern durch revolutionare Prozesse; ein bisher geltendes
Erklarungsmodell wird verworfen und durch ein anderes ersetzt. Diesen Vorgang bezeich-
net sein berihmt gewordener Terminus 'Paradigmawechsel'." Das heif3t, Kuhn verwirft die
bisher vor allem unter Naturwissenschaftlern weit verbreitete These vom Fortschritt durch
kontinuierliches Wachstum des Wissens und ersetzt sie durch ein Modell, in dem revolu-
tionaren Springen eine entscheidende Bedeutung zukommit.

Kuhns Modell 1at sich in groben Zligen zunachst einmal so darstellen: Die frihen Ent-
wicklungsstadien der meisten Wissenschaften sind durch einen dauernden Wettstreit zwi-
schen einer Anzahl von deutlich unterschiedenen Ansichten Uber die Natur charakterisiert,
von denen jede teilweise von den Forderungen wissenschaftlicher Beobachtung und Me-
thode abgeleitet ist und alle in etwa mit ihnen vereinbar sind. Was diese einzelnen Schul-
den unterschied, war nicht diese oder jene Schwache der Methode - sie waren alle "wis-
senschaftlich" - sondern ihre nicht vergleichbare Art und Weise, die Welt zu sehen und
Wissenschaft in ihr auszuliben. Diese Sichtweise wird von Beobachtung und Erfahrung
einschrankt - wirde sie das nicht, ware sie nicht wissenschaftlich - aber keinesfalls von ihr
allein bestimmt. Spekulative "Uberzeugungen", die inren Ursprung in verschieden gearte-
ten Erfahrungen und aulerwissenschaftlichen Motivationen (z. B. ideologische und mate-
rielle Interessen) haben, entfalten dartiber hinaus ihre Wirksamkeit, je junger die Wissen-
schaft ist, umso mehr. Ausgehend von diesen verschiedenen Sichtweisen wird die Wis-
senschaft in verschiedene - miteinander wetteifernde - Richtungen weiter getrieben. Die
weitere Haufung von Fakten und Beobachtungen ermdglicht es schlielich, dal sich eine
dieser Uberzeugungen und Sichtweisen als effektiver gegeniiber den anderen durchsetzt:
die pluralistische Forschungsarbeit konkurrierender Schulen wird ersetzt durch ein allen
Wissenschaftlern dieses Faches gemeinsames Paradigma. Dieses Paradigma - ein "Er-
klarungsmodell", unter das sich fast alle bekannten Daten dieses Faches subsumieren
lassen - gibt einen Malstab flr die weitere Forschungsarbeit. (Diese sparliche Definition
mag zunachst gentigen. Was Kuhn im Einzelnen unter diesem Begriff versteht, geht - hof-
fentlich - aus den weiteren Ausfuhrungen hervor.) Es legt fest, in welcher Richtung sinn-
volle Forschung mdglich ist, welche Réatsel in absehbarer Zeit als I6sbar erscheinen, wel-
che Methoden zur Lésung dieser Ratsel beitragen kénnen, kurz: ein Paradigma steckt das
Gebiet ab, das in der Folgezeit durch die sog. Normale Wissenschaft genauer erforscht
wird. Diese Datensammel- und Vertiefungstatigkeit der Normalen Wissenschaft flhrt ir-
gendwann zu einem Punkt, wo neugewonnene Daten den Rahmen des Paradigmas zu
sprengen scheinen. Man kleistert zunachst am alten Paradigma herum, wiederum neue
Daten lassen auch diese Korrekturen zweifelhaft erscheinen, die Normale Wissenschaft
gerat in eine Krise. Einen Ausweg aus dieser Krise weist schliel3lich ein neues Paradigma,
das sich - allmahlich - aufgrund seines groReren Erklarungswertes und seiner grof3eren
Vorhersagezuverlassigkeit durchsetzt und das alte Paradigma verdrangt. Eine wissen-
schaftliche Revolution hat mit alten Uberlieferungen gebrochen, die Normale Wissen-
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schaft fuhrt ihre Arbeit auf einer neuen, bessern Grundlage fort. Bis eine neue Krise .....
USW., USW. .....

(Zur weiteren Methode im folgenden referierenden Teil dieser Arbeit: Er besteht weitge-
hend aus Textcollagen aus dem Buch selbst, ohne dal} diese Zitate besonders gekenn-
zeichnet waren. Dies deshalb, weil es meines Erachtens sinnlose Arbeit ist, einen leicht-
verstandlichen Text in einen leichtverstandlichen Text umzuformulieren. Meine Arbeit be-
stand im Wesentlichen darin, diese verstreuten Textstellen so zusammenzufassen, daf}
sie auch im knappen Rahmen dieser Arbeit verstandlich bleiben.)

Der Vor-Paradigma-Zustand einer Wissenschaft

Der fortlaufende - oder besser: sprunghafte - Ubergang von einem Paradigma zum ande-
ren ist das Ubliche Entwicklungsschema einer reifen Wissenschaft. Ganz anders stellt sich
die Entwicklung dar, betrachtet man die Anfange einer Wissenschaft, z. B. die physikali-
sche Optik vor Newton. Keine Zeit vor der Antike bis zum Ausgang des siebzehnten Jahr-
hunderts besal} eine einheitliche, allgemein anerkannte Anschauung Uber das Wesen des
Lichts. Es gab vielmehr eine Anzahl miteinander streitender Schulen und Zweigschulen,
von denen die meisten sich fir die eine oder andere Variante der epikureischen, aristoteli-
schen oder platonischen Theorie einsetzten. Jede der entsprechenden Schulen leitete
ihre Starke von ihrer Beziehung zu einer bestimmten Metaphysik her, und jede hob nach-
drucklich als paradigmatische Beobachtungen jene besonderen optischen Phanomene
hervor, die ihre eigene Theorie am besten zu erklaren vermochte. Andere Beobachtungen
wurden ad hoc zurechtgelegt, oder sie blieben als unerledigte Probleme weiterer For-
schung uberlassen. Wer damals Uber physikalische Optik schreib und eine der gangigen
Auffassungen nicht als gegeben hinzunehmen vermochte, sah sich gendtigt, sein Fachge-
biet von Grund auf neu zu entwickeln. Indem er das tat, konnte er relativ frei bestatigende
Beobachtungen und Experimente wahlen, denn es gab keine Standardreihen von Metho-
den oder Phanomenen, die anzuwenden, bzw. zu erklaren sich jeder Autor gezwungen
fuhlte. Denn beim Fehlen eines Paradigmas oder eines Kandidaten fur ein Paradigma
scheinen alle Tatsachen, die irgendwie zu der Entwicklung einer bestimmten Wissen-
schaft gehéren kénnten, gleichermalen relevant zu sein. Folglich ist das friihe Zusam-
mentragen von Fakten eine Tatigkeit, die weit mehr dem Zufall unterliegt als die, welche
die darauf folgende wissenschaftliche Entwicklung kennzeichnet. Darliber hinaus bleibt
sie, in Ermangelung eines Grundes, nach einer bestimmten Form von versteckten Infor-
mationen zu suchen, gewohnlich auf die Vielfalt der leicht greifbaren Daten beschrankt.
Trotzdem leisteten alle diese frGhen Schulen bedeutende Beitrage zu dem Bestand an
Konzeptionen, Phdnomenen und Techniken, von dem Newton das erste, fast einheitlich
anerkannte Paradigma fir die physikalische Optik ableitete.

Meine Unterscheidung zwischen den Vor- und Nach-Paradigma-Perioden in der Entwick-
lung einer Wissenschaft ist allerdings allzu schematisch. Jede der Schulen, deren Wett-
streit die frihere Periode charakterisiert, wird von etwas geleitet, das einem Paradigma
sehr ahnlich ist.

Herausbildung eines Paradigmas

Aus der Vielzahl der konkurrierenden Modelle gelingt es einem durch den weiteren Fort-
schritt der Forschung, in den Rang eines Paradigmas aufzusteigen, wahrend die anderen
weitgehend verschwinden. Um als Paradigma anerkannt zu werden, muf® eine Theorie
besser erscheinen als die mit ihr im Wettstreit liegenden, sie braucht aber nicht - und tut
es tatsachlich auch niemals - alle Tatsachen, mit denen sie konfrontiert wird, zu erklaren.
Paradigmata erlangen vielmehr ihren Status, weil sie bei der Losung einiger Probleme,
welche ein Kreis von Fachleuten als brennend erkannt hat, erfolgreicher sind als die mit
ihnen konkurrierenden. Erfolgreicher sein heil3t jedoch nicht, bei einem einzelnen Problem
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vollig erfolgreich zu sein oder bei einer gréfteren Anzahl bemerkenswert erfolgreich zu
sein. Der Erfolg eines Paradigmas - sei es Aristoteles' Analyse der Bewegung, Ptolemaus'
Berechnung von Planetenstellungen, Lavoisiers Anwendung der Waage oder Maxwells
Mathematisierung des elektromagnetischen Feldes - ist am Anfang weitgehend eine Ver-
heiBung von Erfolg, die in ausgesuchten und noch unvollkommenen Beispielen liegt. Auf-
gabe der sog. Normalen Wissenschaft dagegen ist es, jene Verheildung zu verwirklichen,
eine Verwirklichung, die durch Erweiterung der Kenntnisse der vom Paradigma als beson-
ders aufschlufRreich offenbarten Fakten, durch Verbesserung des Zusammenspiels dieser
Fakten mit den Voraussagen des Paradigmas sowie durch weitere Prazisierung des Para-
digmas selbst herbeigeflhrt wird.

Wenn in der Entwicklung einer Naturwissenschaft ein Einzelner oder eine Gruppe erstma-
lig eine Synthese hervorbringt, die in der Lage ist, die meisten Fachleute der nachsten Ge-
neration anzuziehen, verschwinden allmahlich die alten Schulen. Das neue Paradigma im-
pliziert eine neue und strengere Definition des Gebietes. Jene, die ihre Arbeit nicht anpas-
sen wollen oder kbnnen, missen allein weitermachen oder sich einer anderen Gruppe an-
schliel3en. Historisch gesehen sind sie oft einfach in den Gehegen der Philosophie geblie-
ben, aus denen so viele Spezialwissenschaften hervorgegangen sind. Wie diese Hinweise
andeuten, ist es manchmal nur die Annahme eines Paradigmas, durch welche eine vorher
lediglich am Studium der Natur interessierte Gruppe in eine Fachwissenschaft oder zumin-
dest eine Disziplin umgewandelt wird.

Die strengere Abgrenzung der wissenschaftlichen Gruppe hat weitere Folgen. Wenn der
einzelnen Wissenschaftler eine Paradigma als gegeben betrachten kann, braucht er bei
seinen Hauptwerken nicht mehr zu versuchen, sein Fachgebiet neu aufzubauen, von den
Grundprinzipien bis zur Rechtfertigung jedes neu eingefuhrten Begriffs. Das mag dem
Verfasser eines Lehrbuches Uberlassen werden. Ist jedoch ein Lehrbuch vorhanden, so
kann der schopferische Wissenschaftler seine Forschung dort beginnen, wo dieses auf-
hort. Er kann sich also ausschlielllich auf die subtilsten und esoterischsten Aspekte der
Naturerscheinungen, mit denen sich seine Gruppe befal’t, konzentrieren. Und wahrend er
das tut, werden sich auch seine Forschungsberichte nur an die Fachkollegen wenden, an
diejenigen, bei denen die Kenntnis eines gemeinsamen Paradigmas vorausgesetzt wer-
den kann und die sich als diejenigen erweisen, welche die an sie gerichteten Arbeiten zu
lesen vermdgen.

Die "Normale Wissenschaft" und der EinfluR des Paradigmas

Das Studium der Paradigmata ist fur den Studierenden die wichtigste Vorbereitung fur die
Mitgliedschaft in deiner bestimmten wissenschaftlichen Gemeinschaft, mit der er spater ar-
beiten will. Da er sich dort Menschen anschlieRen wird, welche die Grundlagen ihres Ge-
bietes anhand derselben konkreten Modelle kennengelernt haben, wird seine spatere Ar-
beit selten offene Meinungsverschiedenheiten Gber Grundprinzipien auslésen. Menschen,
der Forschung auf gemeinsamen Paradigmata beruht, sind denselben Regeln und Nor-
men flr die wissenschaftliche Praxis verbunden. Diese Bindung und die offenbare Uber-
einstimmung, die sie hervorruft, sind Voraussetzung fir eine Normale Wissenschaft, d. h.
fur die Entstehung und Fortdauer einer bestimmten Forschungstradition.

Aufraumtatigkeiten sind das, was die meisten Wissenschaftler wahrend ihrer gesamten
Laufbahn beschaftigt, und sie machen das aus, was ich hier Normale Wissenschaft nen-
ne. Bei naherer Untersuchung, sei sie historisch oder im modernen Labor, erscheint die-
ses Unternehmen als Versuch, die Natur in die vorgeformte und relativ starre Schublade,
welche das Paradigma darstellt, hineinzuzwangen. In keiner Wiese ist es das Ziel der Nor-
malen Wissenschaft, neue Phadnomene zu finden; und tatsachlich werden die nicht in die
Schublade hineinpassenden oft Uberhaupt nicht gesehen. Normalerweise erheben die
Wissenschaftler auch nicht den Anspruch, neue Theorien zu finden und oft genug sind sie
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intolerant gegeniber den von anderen gefundenen. Normalwissenschaftliche Forschung
ist vielmehr auf die Verdeutlichung der vom Paradigma bereits vertretenen Phanomene
und Theorien ausgerichtet.

Vielleicht sind das Mangel. Die von der Normalen Wissenschaft untersuchten Gebiete sind
natirlich recht klein; das jetzt zur Diskussion stehende Unternehmen hat die Sicht stark
eingeengt. Diese Einengungen aber, die das Vertrauen zu einem Paradigma zeitigt, erwei-
sen sich als wesentlich fur die Entwicklung der Wissenschaft. Durch Konzentration der
Aufmerksamkeit auf einen kleinen Bereich relativ esoterischer Probleme zwingt das Para-
digma die Wissenschaftler, ein Teilgebiet der Natur mit einer Genauigkeit und bis zu einer
Tiefe zu untersuchen, die sonst unvorstellbar waren.

Die Uberzeugung, auf dem richtigen Weg zu sein, ermutigt die Wissenschaftler, genaue-
re, esoterischere und zeitraubendere Arbeiten durchzufliihren. Das Paradigma sondert aus
der Vielfalt der méglichen Forschungszeile jene aus, deren Wahrscheinlichkeit auf Erfolg
am grofdten ist.

Durch das Paradigma werden sowohl das Sammeln von Fakten als auch die Prazisierung
der Theorie hochst gezielte Tatigkeiten.

Das Auftauchen einer Krise und die Reaktion darauf

In grélRerem oder kleinerem Ausmald sind gewisse Eigenschaften charakteristisch fir alle
Entdeckungen, aus denen neue Phanomene hervorgehen. Zu diesen Eigenschaften ge-
horen: das vorangehende Bewultsein einer Anomalie, das allmahliche und gleichzeitige
Auftauchen einer auf Beobachtung gegriindeten und einer begrifflichen Anerkennung und
der darauf folgende Wechsel von Paradigma-Kategorien und -verfahren, der oft einem ge-
wissen Widerstand begegnet. Es gibt auch Beweise dafur, dal® die gleichen Eigenschaf-
ten der Natur des unmittelbaren Wahrnehmungsprozesses selbst eignen. In einem psy-
chologischen Experiment, das es eigentlich verdiente, auerhalb der Zunft weit mehr be-
kannt zu sein, hatten Bruner und Postman Versuchspersonen aufgefordert, eine Reihe
von Spielkarten nach kurzer und kontrollierter Belichtung zu identifizieren. Viele der Karten
waren normal, aber einige waren verandert worden, zum Beispiel eine rote Pik Sechs oder
eine schwarze Herz vier. Jeder Versuchsablauf bestand daran, dal} einer Person in einer
Serie allmahlich immer langer werdender Belichtungszeiten jeweils eine Karte gezeigt wur-
de. Nach jedem Bild wurde die Versuchsperson gefragt, was sie gesehen hatte, und die
Testfolge wurde mit zwei aufeinanderfolgenden richtigen Identifizierungen abgeschlossen.
Sogar bei kurzesten Belichtungen identifizierten viele Versuchspersonen die Mehrzahl der
Karten, und nach einer geringen Verlangerung identifizierten alle Personen alle Karten.
Bei den normalen Karten waren die Identifizierungen gewohnlich richtig, aber die abgean-
derten Karten wurden fast immer, ohne sichtbares Zégern oder Uberraschung, als norma-
le Karten bezeichnet. Die schwarze Herz Vier konnte beispielsweise als Pik Vier oder Herz
identifiziert werden. Ohne das Bewuldtsein von Schwierigkeiten wurden sie sofort in eine
der von vorangegangenen Erfahrungen bereitgestellten Begriffskategorien eingeordnet.
Man kann nicht einmal sagen, die Versuchspersonen hatten etwas anderes gesehen, als
sie angaben. Bei einer weiteren Verlangerung der Belichtungsdauer fir die nicht normalen
Karten begannen die Versuchspersonen zu zégern und zeigten, daf} sie sich der Anoma-
lie bewul3t wurden. Als ihnen beispielsweise die rote Pik Sechs vorgelegt wurde, sagten
einige, das ist die Pik Sechs, aber etwas stimmt nicht - das Schwarz hatte einen roten
Rand. Eine weitere Verlangerung der Belichtungsdauer ergab noch mehr Zégern und Ver-
wirrung, bis schlief3lich, und manchmal recht plétzlich, die meisten Versuchspersonen die
richtige Identifizierung ohne Zdgern hervorbrachten. AuRerdem hatten sie, nachdem sie
das bei zwei oder drei anomalen Karten getan hatten, weniger Schwierigkeiten bei den
anderen. Einige Versuchspersonen waren allerdings uUberhaupt nicht in der Lage, die er-
forderlichen Korrekturen an ihren Kategorien vorzunehmen. Auch bei einer Verlangerung
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der flr das richtige Identifizieren von normalen Karten erforderlichen durchschnittlichen
Belichtungsdauer auf das Vierzigfache wurden noch immer zehn Prozent der anomalen
Karten nicht richtig bezeichnet. Und die Versuchspersonen, die dann noch versagten,
zeigten oft persdnlichen Unmut. Einer rief: "Ich kann die Farbe nicht erkennen, gleichgul-
tig, welche es ist. Diesmal sah es nicht einmal wie eine Karte aus. Ich weil nicht, welche
Farbe es jetzt ist und ob es Pik oder Herz ist. Ich bin jetzt nicht einmal mehr sicher, wie ein
Pik aussieht. Ach, du lieber Gott!" Auch Wissenschaftler konnen sich so benehmen.

Das psychologische Experiment gibt uns - entweder als Metapher oder weil es das Wesen
des Geistes widerspiegelt - ein wunderbar einfaches und zwingendes Schema fur den
Vorgang wissenschaftlicher Entdeckungen. In der Wissenschaft tritt das Neue, wie bei
dem Spielkartenexperiment, nur mit einer sich durch Widerstand manifestierenden
Schwierigkeit zutage, und zwar vor einem durch Erwartung gebildeten Hintergrund. Am
Anfang wird nur das Erwartete und Ubliche wahrgenommen - selbst unter Umstanden, un-
ter denen spater Anomalien beobachtet werden. Weitere Bekanntschaft fuhrt jedoch zu
dem Bewultsein, dal’ etwas falsch ist, oder sie bezieht die Wirkung auf etwas, das vorher
falsch gelaufen ist. Dieses Bewultsein der Anomalie eréffnet eine Periode, in der Begriffs-
kategorien umgemodelt werden, bis das anfanglich Anomale zum Erwarteten geworden
ist. An diesem Punkt ist die Entdeckung abgeschlossen. Ich habe schon geltend gemacht,
dal} dieser oder ein sehr ahnlicher Prozel3 beim Auftauchen aller fundamentalen wissen-
schaftlichen Neuheiten eine Rolle spielt. Ich mdchte jetzt darauf hinweisen, dal wir, wenn
wir uns diesen Prozeld vergegenwartigen, zumindest auch zu sehen beginnen, warum die
Normale Wissenschaft, die nicht nach Neuheiten trachtet und diese anfangs sogar zu un-
terdriicken neigt, trotzdem so erfolgreich darin ist, ihr Auftauchen zu verursachen.

In der Entwicklung jeder Wissenschaft wird von dem ersten Paradigma, das sie erhalt, ge-
wohnlich angenommen, dald es die meisten Beobachtungen, welche flir die Fachleute je-
ner Wissenschaft leicht zuganglich sind, erfolgreich erklaren wird. Die weitere Entwicklung
verlangt deshalb im allgemeinen die Konstruktion einer komplizierten Ausrustung, die Ent-
wicklung eines esoterischen Vokabulars und besonderer Fahigkeiten sowie eine Verfeine-
rung der Begriffe, die in wachsendem MaR die Ahnlichkeit mit deren gemeingebrauchli-
chen Prototypen verringert. Diese Professionalisierung fihrt auf der einen Seite zu einer
immensen Beschrankung des Gesichtskreises der betreffenden Wissenschaftler und zu
einem betrachtlichen Widerstand gegen Paradigmawechsel. Die Wissenschaft ist zuneh-
mend starrer geworden. Auf der anderen Seite flihrt die Normale Wissenschaft innerhalb
der Gebiete, auf welche das Paradigma die Aufmerksamkeit der Gruppe lenkt, zu einer
Genauigkeit der Beobachtung und Theorie, die auf keine andere Weise erreicht werden
kénnte. AulRerdem haben diese Genauigkeit und diese Exaktheit einen Wert, der ihr nicht
immer sehr grofRes inneres Interesse Ubersteigt. Ohne die Spezialapparate, die in erster
Linie fir erwartete Funktionen konstruiert werden, konnten die letztlich zur Neuheit fihren-
den Ergebnisse nicht eintreten. Und selbst wenn der Apparat existiert, taucht die Neuheit
gewohnlich nur fir den auf, dergenau weilld, was er erwarten sollte, und dadurch in
der Lage ist, zu erkennen, dal® etwas nicht richtig 1auft. Eine Anomalie stellt sich nur vor
dem durch das Paradigma gelieferten Hintergrund ein. Je exakter und umfassender die-
ses Paradigma ist, desto empfindlicher ist es als Indikator fir Anomalien und damit fir die
Gelegenheit zu einem Paradigmawechsel. Bei dem normalen Entdeckungsmodus hat so-
gar der Widerstand gegen den Wechsel eine Funktion. Indem er sicherstellt, dal} das Pa-
radigma nicht ohne weiteres lGberwunden wird, garantiert der Widerstand, dafl3 die Wis-
senschaftler nicht zu leicht abgelenkt werden, so daR die zum Paradigmawechsel fuhren-
de Anomalie die existierenden Erkenntnisse bis auf ihren Kern (erschittern?) kann. Gera-
de die Tatsache, dall eine bedeutende wissenschaftliche Neuheit so oft gleichzeitig in
mehreren Laboratorien auftaucht, ist ein Hinweis sowohl auf die stark traditionsbewufite
Natur der Normalen Wissenschaft wie auch auf die Vollstandigkeit, mit der jene traditionel-
le Einstellung den Weg fiir ihren eigenen Wechsel bahnt.
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Wissenschaftliche Revolutionen als Losung der Krise

Manchmal widersteht ein normales Problem, welches durch bekannte Regeln und Verfah-
ren l6sbar sein sollte, dem wiederholten Ansturm der fahigsten Mitglieder des Kreises, in
dessen Zustandigkeit es fallt. Bei anderen Gelegenheiten arbeitet ein fir die Normale Wis-
senschaft entwickeltes Ausristungsstiick nicht in der erwarteten Weise und lalkt eine An-
omalie erkennen, die sich trotz wiederholter Bemiihungen nicht mit der professionellen Er-
wartung in Einklang bringen 1at. In dieser Beziehung geht die Normale Wissenschaft of-
ter in die Irre. Und wenn sie es tut, dann beginnen die auf3erordentlichen Untersuchungen,
durch welche die Fachwissenschaft schliellich zu einer neuen Reihe von Bindungen, ei-
ner neuen Grundlage fur die Auslibung der Wissenschaft gefluihrt wird. Die aulierordentli-
chen Episoden, in denen jener Wechsel der fachlichen Bindungen vor sich geht, werden
in diesem Essay als wissenschaftliche Revolutionen bezeichnet. Sie sind die traditionszer-
storenden Erganzungen zur traditionsgebundenen Betatigung der Normalen Wissen-
schaft.

Jede dieser wissenschaftlichen Revolutionen forderte von der Gemeinschaft, eine altehr-
wirdige wissenschaftliche Theorie zugunsten einer anderen, nicht mehr mit ihr zu verein-
barenden, zurlickzuweisen. Jede brachte eine Verschiebung der fir die wissenschaftliche
Untersuchung verfliigbaren Probleme und der Malistabe mit sich, nach denen die Fach-
wissenschaft entschied, was als zuldssiges Problem oder als legitime Problemldsung gel-
ten sollte. Und jede wandelte die wissenschaftliche Vorstellung in einer Weise um, die wir
letztlich als eine Umgestaltung der Welt, in welcher wissenschaftliche Arbeit getan wurde,
beschreiben miussen. Derartige AuBerungen sind, zusammen mit den Kontroversen, die
sie fast immer begleiten, die bestimmenden Charakteristika wissenschaftlicher Revolutio-
nen.

Fir die Fachleute bedeutet die neue Theorie eine Anderung der Regeln, die bislang die
Praxis der Normalen Wissenschaft beherrschten. Zwangslaufig wirkt sie sich daher auf
umfangreiche, schon erfolgreich abgeschlossene wissenschaftliche Arbeiten aus. Insofern
ist die neue Theorie, sei ihr Anwendungsbereich auch noch so speziell, selten oder nie nur
eine Steigerung dessen, was schon bekannt ist. lnre Anerkennung erfordert die Umarbei-
tung einer friiheren Theorie und die Neubewertung friherer Fakten, einen wahrhaft revo-
lutionaren Vorgang, der selten von einem einzigen Menschen und niemals von heute auf
morgen zu Ende geflihrt werden kann.

Warum sollte der Wechsel eines Paradigmas eine Revolution genannt werden? Ange-
sichts der weitgehenden und wesentlichen Unterschiede zwischen politischer und wissen-
schaftlicher Entwicklung fragt es sich, welche Parallelitat die Metapher zu rechtfertigen
vermag, die in beiden Vorgangen Revolutionen sieht.

Ein Aspekt der Parallelitat sollte bereits offensichtlich sein. Politische Revolutionen werden
durch ein wachsendes, doch oft auf einen Teil der politischen Gemeinschaft beschranktes
Gefuhl eingeleitet, dal® existierende Institutionen aufgehoért haben, den Problemen, die
eine teilweise von ihnen selbst geschaffene Umwelt stellt, in adaquater Weise zu begeg-
nen. Ganz ahnlich werden die wissenschaftlichen Revolutionen durch ein wachsendes,
doch ebenfalls oft auf eine kleine Untergruppe der wissenschaftlichen Gemeinschaft be-
schranktes Geflihl eingeleitet, dall ein existierendes Paradigma aufgehort hat, bei der Er-
forschung eines Aspektes der Natur, zu welchem das Paradigma selbst den Weg gewie-
sen hatte, in adaquater Weise zu funktionieren. Bei der politischen und wissenschaftlichen
Entwicklung ist das Gefiihl eines Nichtfunktionierens, das zu einer Krise flihren kann, eine
Voraussetzung fur die Revolution.

Dieser genetische Aspekt der Parallele zwischen politischer und wissenschaftlicher Ent-
wicklung durfte nicht langer zweifelhaft sein. Die Parallele hat aber einen zweiten und
tieferreichenden Aspekt, von dem die Bedetung des ersten abhangt. Politische Revolutio-
nen gehen davon aus, politische Institutionen auf Wegen zu andern, die von jenen Institu-
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tionen verboten werden. lhr Erfolg erfordert daher, da eine Reihe von Institutionen zu-
gunsten einer anderen teilweise aufgegeben wird, und in der Zwischenzeit wird die Gesell-
schaft von keiner Institution richtig regiert. Anfangs ist es nur die Krise, welche die Rolle
politischer Institutionen schmalert, so wie wir sie die Rolle der Paradigmata haben schma-
lern sehen. Eine wachsende Zahl von Individuen wird in wachsendem Maf} dem politi-
schen Leben entfremdet und verhalt sich mehr und mehr exzentrisch. Wenn sich die Krise
dann vertieft, verschreiben sich viele dieser Individuen irgend einem neuen konkreten Pro-
gramm flr die Rekonstruktion der Gesellschaft in einem neuen institutionellen Rahmen.
An diesem Punkt teilt sich die Gesellschaft in einander bekdmpfende Lager oder Parteien,
von denen die eine die alte institutionelle Konstitution zu verteidigen sucht, wahrend die
andere eine neue zu errichtet trachtet. Und wenn diese Polarisierung einmal eingetreten
ist, hort der politische Rekurs auf. Da ihre Meinung Uber die institutionelle Matrix innerhalb
deren ein politischer Wechsel erreicht und bewertet werden kann, auseinander geht, da
sie keinen Uberinstitutionellen Rahmen fiir die Beilegung der revolutionaren Differenzen
anerkennen, mussen die Parteien eines revolutionaren Konfliktes letzten Endes zu den
Techniken der Massenuberredung Zuflucht nehmen, die oft genug Gewalt einschlief3en.
Obwohl Revolutionen bei der Herausbildung politischer Institutionen eine wichtige Rolle
gespielt haben, hangt diese Rolle doch davon ab, dal sie teilweise aulerpolitische oder
aulderinstitutionelle Ereignisse sind.

Dieser Essay soll aufzeigen, dald das Studium des Paradigmawechsels sehr ahnliche
Charakteristika in der Evolution der Wissenschaften enthllt. Wie die Wahl zwischen kon-
kurrierenden politischen Institutionen erweist sich die zwischen konkurrierenden Paradig-
mata als eine Wahl zwischen unvereinbaren Lebensweisen der Gesellschaft. Da sie die-
sen Charakter hat, kann die Wahl nicht nur von den Bewertungsverfahren, die fiir die Nor-
male Wissenschaft charakteristisch sind, bestimmt werden - und wird es auch nicht -,
denn jene Verfahren hangen zum Teil von einem besonderen Paradigma ab, und dieses
Paradigma ist strittig. Wenn Paradigmata in eine Debatte tber die Wahl eines Paradigmas
eintreten - und sie missen es ja - dann ist ihr Rolle notwendigerweise zirkular. Jede Grup-
pe verwendet ihr eigenes Paradigma zur Verteidigung eben dieses Paradigmas. Wie bei
politischen Revolutionen gibt es auch bei der Wahl eines Paradigmas keine héhere Norm
als die Billigung durch die mafigebliche Gemeinschaft.

Gabe es nur einen Satz wissenschaftlicher Probleme, nur eine Welt, in der man daran ar-
beitete, und nur einen Satz Normen fir ihre Lésung, dann kénnte der Wettstreit der Para-
digmata mehr oder weniger routinemafig durch irgendeine Prozedur, zum Beispiel das
Auszahlen der von jedem gelosten Probleme, erledigt werden. Aber in Wirklichkeit sind
diese Bedingungen niemals voll gegeben. Die Beflirworter konkurrierender Paradigmata
stehen immer, sei's auch nur geringfligig, in Widerspruch zueinander. Keine Seite will all
die nichtempirischen Voraussetzungen, welche die andere fir die Vertretung ihres Stand-
punkts braucht, zubilligen. Wie Proust und Berthollet bei ihrem Streit Gber die Zusammen-
setzung chemischer Verbindungen, mussen sie teilweise aneinander vorbeireden. Wenn
auch jeder hoffen mag, den anderen dazu zu bringen, mit seinen Augen zu sehen, so
kann doch keiner hoffen, seinen Standpunkt als den richtigen zu beweisen. Der Wettstreit
zwischen Paradigmata kann nicht durch Beweise entschieden werden.

In erster Linie werden die Beflirworter konkurrierender Paradigmata oft nicht Gber die
Rangfolge der Probleme, welche jeder Paradigma-Anwarter I6sen muf3, Ubereinstimmen.
Ihre Normen oder Definitionen der Wissenschaft weichen voneinander ab.

Es handelt sich jedoch um mehr als nur um die Unvereinbarkeit von Normen. Da neue Pa-
radigmata aus alten geboren werden, schlief3en sie gewohnlich vieles vom Vokabular und
der Ausrustung ein - sowohl begrifflich wie auch verfahrensmaRig - was vom traditionellen
Paradigma vorher bereits verwendet wurde. Selten aber verwenden sie diese geborgten
Elemente vollig im traditionelle Sinne. Innerhalb des neuen Paradigmas treten alte Aus-
dricke, Begriffe und Experimente in ein neues Verhaltnis zueinander. Daraus ergibt sich
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zwangslaufig, was wir ein MiRverstandnis zwischen den konkurrierenden Schulen nennen
muassen.

Die Verstandigung Uber revolutionare Trennlinien hinweg ist zwangslaufig parteiisch.

In einem Sinn, den ich hier nicht weiter entwickeln kann, Giben die Beflirworter konkurrie-
render Paradigmata ihren Beruf in verschiedenen Welten aus. Da sie in verschiedenen
Welten arbeiten, sehen die beiden Gruppen von Wissenschaftlern verschiedene Dinge,
wenn sie vom gleichen Punkt aus in die gleiche Richtung schauen. Das heilt aber wieder-
um nicht, dal} sie alles sehen konnen, was sie wollen. Beide betrachten sie die Welt, und
was sie anschauen, hat sich nicht verandert. Aber in manchen Bereichen sehen sie ver-
schiedene Dinge, und sie sehen sie in unterschiedlichen Beziehungen zueinander. Darum
kann ein Gesetz, das der einen Gruppe von Wissenschaftlern nicht einmal demonstriert
werden kann, der anderen gelegentlich intuitiv als evident erscheinen. Gleichermal3en
mufd darum die eine oder andere Gruppe, ehe beide hoffen kénnen, sich zu verstandigen,
die Umwandlung erleben, die wir Paradigmawechsel genannt haben. Weil es ein Uber-
gang zwischen unvereinbaren Dingen ist, kann er nicht Schritt um Schritt vor sich gehen,
von Logik und neutraler Erfahrung erwirkt. Er mul®, wie der Gestaltwandel, auf einmal
(wenn auch notwendigerweise in einem Augenblick) geschehen oder iberhaupt nicht.

Bemerkungen zum referierten Buch

Kuhn ist, wie schon bemerkt, von Haus aus gelernter Naturwissenschaftler und aus-
schlieBlich die Naturwissenschaften sind es, auf deren Entwicklung sich sein Essay be-
zieht. Das liegt zum Teil, wie er selbst im Vorwort schreibt, an der gegebenen Kompetenz
auf diesem Gebiet. Es lielde sich aber meines Erachtens eine weitere Begriindung fur die-
se Selbstbeschrankung finden, die in der Alternative, namlich den Geistes- und Gesell-
schaftswissenschaften selbst liegt.

Nimmt man an, das Kuhn'sche Modell wirde die Wirklichkeit annahernd adaquat be-
schreiben und legt man dieses Modell einer Betrachtung der genannten Wissenschafts-
zweige zugrunde, so wird man feststellen, daf jene Disziplinen sich noch weitgehend im
"vor-paradigmatischen" Zustand bewegen. Die Psychologie zum Beispiel ist noch weit da-
von entfernt, ein einheitliches, allgemein gultiges Paradigma zu besitzen. Es gibt noch kei-
ne allgemeingultigen - bzw. keine als allgemeingultig anerkannten - Grundannahmen, kei-
nen von jedem Psychologen anerkannten Methoden-Kanon. Die konkurrierenden Schulen
reichen vom rigorosesten Behaviorismus bis zum vertraumtesten Anhanger der introspek-
tiven, verstehenden Methode. Einen Paradigmawechsel anhand eines Beispiels aus der
Psychologie zu erlautern ware Kuhn selbst bei groRerer fachlicher Kompetenz schwerge-
fallen, weil eben dort kein Paradigma wechseln kann, wo noch keines ist.

Verwunderlich ist diese Paradigmalosigkeit in den Geistes- und Sozialwissenschaften al-
lerdings nicht. Zum einen sind diese Disziplinen als selbstandige Wissenschaftszweige
noch sehr jung, zum anderen haben Ergebnisse dieser Wissenschaften einen unmittelba-
ren Einflul} auf die in einer Gesellschaft herrschenden Ideologien. Wahrend beispielswei-
se auf die Physik aulRerwissenschaftliche Interessen "nur" insofern einwirken, als diese In-
teressen Richtung und Intensitat der jeweiligen Forschungsprojekte (je nach der techni-
schen und 6konomischen Verwertbarkeit) entscheidend mitbestimmen (lUber den Finanzie-
rungshebel), sind den Sozialwissenschaften bereits erwinschte und unerwinschte (je
nach Standpunkt) Ergebnisse vorgegeben, was einen direkten Zugriff aullerwissenschaft-
licher Interessen auf den Inhalt dieser Wissenschaften provoziert.

Von auflerwissenschaftlichen Bedingungen fir den Fortschritt der Wissenschaften ist in
Kuhns Buch nur einmal, und zwar im Vorwort, die Rede, wo es heif’t: "...dal ich, abgese-
hen von gelegentlichen kleinen Nebenbemerkungen, nichts gesagt habe Uber die Rolle
des technologischen Fortschritts oder der auReren - sozialen, 6konomischen und intellek-
tuellen - Voraussetzungen fir die Entwicklung der Wissenschaften. (...) Eine ausdrickli-
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che Berucksichtigung von Wirkungen dieser Art wirde, so glaube ich, die in diesem Essay
entwickelten Hauptthesen nicht andern; sie wirde ihm aber sicherlich eine analytische Di-
mension von grofdter Bedetung fur das Verstandnis des wissenschaftlichen Fortschritts
hinzufugen." Und in der FuBnote an dieser Stelle heildt es: "lch nehme also nur im Hinblick
auf die in diesem Essay diskutierten Probleme an, daf® die Rolle der &u3eren Faktoren ge-
ring ist." Dall aulerwissenschaftliche Bedingungen eine grol’e Rolle spielen, erkennt er
also sehr wohl an. Trotzdem meint er, er konnte den Mechanismus wissenschaftlichen
Fortschritts ohne wesentliche Fehler mit rein wissenschaftsimmanenten Faktoren erklaren.
Kuhns Modell mag plausibel und richtig sein in den Grenzen, die er sich selbst gezogen
hat. Aber es ist sicherlich unvollstéandig. Uber diese Unvollstandigkeit sollte man sich bei
der Lektire des Buches immer im Klaren sein.

Um Kuhns Modell noch einmal kurz zu repetieren: Auf Grund eines Paradigmas wird,
streng in den Grenzen dieses Paradigmas, wissenschaftlich gearbeitet. Dieses Arbeiten
mit Hilfe des Paradigmas fuhrt eines Tages dazu, dal} die Arbeit in Widerspruch zum Pa-
radigma gerat. Der Widerspruch zum Paradigma, der aus dem Paradigma selbst entstan-
den ist, I6st sich in einer wissenschaftlichen Revolution auf, in der eines neues Paradigma
entsteht, das Teile des alten, aber in einem neuen Zusammenhang enthalt. Das alte Para-
digma wird in der wissenschaftlichen Revolution "aufgehoben", aufgehoben sowohl im
Sinn von "vernichtet" , als auch im Sinne von "aufbewahrt". Bis dieses Paradigma wieder-
um seinen eigenen Widerspruch erzeugt etc., etc....

Bei der Lektire des Kuhn'schen Buches springt einem der Begriff Dialektik férmlich ins
Auge, ohne dal} allerdings - und das ist das Merkwirdige - dieses Wort auch nur einmal in
den 227 Seiten auftauchen wirde. Was er hier macht, ist - im Gegensatz zu
"kumulativen", "linearen" Modellen - die Beschreibung eines dialektischen Prozesses. Die
These "Paradigma" erzeugt aus sich heraus die eigene Antithese, Fakten, die zu ihm in
Widerspruch stehen. Der Widerspruch 16st sich auf in einer Synthese, dem neuen Para-
digma. Die quantitative Anhaufung von Wissen schlagt um in die neue Qualitat eines Pa-
radigmas. Ratselhaft bleibt, warum Kuhn das dialektische Kind nicht beim Namen nennt.
Wer die Auseinandersetzung zwischen "burgerlicher" und "marxistischer" Wissenschaft
kennt, wird mit einigem Erstaunen zur Kenntnis nehmen, wie prazise Kuhn in seinen Aus-
fuhrungen uber den Streit von Paradigmata das Charakteristische dieser eher geisteswis-
senschaftlichen Auseinandersetzung herausgearbeitet hat. Mit Erstaunen deshalb, weil
Kuhn ja "eigentlich" etwas anderes beschreibt, namlich den Streit zwischen naturwissen-
schaftlichen Theorien. Vor allem Satze wie: "Keine Seite will all die nichtempirischen Vor-
aussetzungen, welche die andere fir die Vertretung ihres Standpunktes braucht, zubilli-
gen"..."lhre Normen oder Definitionen der Wissenschaft weichen voneinander ab"..."Sel-
ten aber verwenden sie diese geborgten Elemente vollig im traditionellen Sinne. Innerhalb
des neuen Paradigmas treten alte Ausdriicke, Begriffe und Experimente in ein neues Ver-
haltnis zueinander" erhellen schlaglichtartig das Dilemma dieser Auseinandersetzung, de-
ren Parteien, um rationale Diskussion bemiht, das Problem auf rationale Weise nicht 16-
sen koénnen. Kuhn schreibt: "Die Verstandigung tUber revolutiondre Trennungslinien hin-
weg ist zwangslaufig parteiisch" und zumindest die marxistische Seite hat dies verstan-
den, wenn sie sagt, Wissenschaft (oder der Wissenschaftler) misse sich auf den Stand-
punkt der Arbeiterklasse stellen. Ob der Marxismus, und wenn ja, welche marxistische
Schule den Standpunkt der Arbeiterklasse einnimmt, sei dahingestellt. Wichtig in dem Zu-
sammenhang bleibt festzustellen, dal} die Entscheidung fir und gegen den Marxismus
keine Frage der Empirie, sondern eine Standpunktfrage ist. Empirie kann die Entschei-
dung vorbereiten, die Entscheidung selbst enthalt aber ein geruttelt Mal an Willk{r.
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