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Zusammenfassung

Obwohl Kuhns EssaRie Struktur wissenschaftlicher Revolutiongelleicht den wichtigsten
Text der Wissenschaftstheorie darstellt, kennen heutiggsétischaftler meist nur ein paar
Schlagwoérter daraus, und die methodologische Erziehunghigsenschaftlern geht kaum
Uber Poppers Kritischen Rationalismus hinaus. Die Urséithdiesen Missstand dirfte in
der Lange und der Unstrukturiertheit von Kuhns Essay liegmvie in dessen gelegentlicher
Schwerverstandlichkeit. Wir legen hier eine Sammlung veut®chen Kommentaren und
zweisprachigen Originalzitaten aus Kuhns Essay in Englisel Deutsch vor. Diese Zusam-
menstellung hat das Ziel, eine Essenz von Kuhns Essay afeliund dabei dem Mangel
an leichter, direkter und effizienter Zuganglichkeit degifias abzuhelfen.

Abstract

Although Kuhn'’s essayhe Structure of Scientific Revolutiomgay well be the most import-

ant text in the theory of science, today’s scientists sitict to know only some catchwords
from it, and the methodological education of scientistsllyagoes beyond Popper’s Critical
Rationalism. The reason for this poor state of affairs mathkedength and lack of structure
of Kuhn's essay, and occasional difficulties in understagdt. We present a set of German
comments and bilingual quotations from Kuhn'’s originalagss English and German. This
compilation aims at delivering the essence of Kuhn's esmay thereby filling the gap of an
easy, straightforward, and efficient accessibility of thbjsct.
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Inhaltliche Einfliihrung

The Structure of Scientific Revolutioftéuhn, 1962 ist das Hauptwerk von Thomas S. Kuhn
(1922-1996). Die darin vertretenen Auffassungen sinddjagend fur die Wissenschaftstheorie
und -geschichte und stellen einen grof3en Fortschritt gdmmririheren Auffassungen dar. Ins-
besondere I6sten Kuhns Auffassungen den bis dahin in deeWsshaftstheorie (und leider auch
heute noch in der Ausbildung der WissenschaftlegrherrschendeKritischen Rationalismus
Karl Poppers (1902—-1994) ab. Trotzdem hat Kuhns Werk eiigeWesentlichen sophistische —
Kritik hervorgerufen; unter anderem weil Kuhns Thesen aarfMeta-Ebene nicht den wissen-
schaftlichen Regeln des Kritischen Rationalismus entsme. Kuhns Werk ist bis heute Gegen-
stand wissenschatftlicher Diskussion.

Gestitzt auf seine wissenschaftshistorischen Analysessertaers im Bereich der Physik — hat
Kuhn eine neue Theorie des wissenschaftlichen Fortseneigntwickelt. Wahrend der Kriti-
sche Rationalismus die Wissenschaftsentwicklung ald hiear verlaufenden Prozess einer auf
Falsifikation beruhenden, zunehmenden Annaherung an datsemdgtiltig erreichbare Ziel ge-
sicherter Wahrheit kennzeichnet, sieht Kuhn im Allgemeineder eine monotone Kumulation
wissenschatftlicher Erkenntnis noch die Konvergenz wissieaftlicher Theorien und hebt hervor,
dass es in der Wissenschaftsgeschichte immer wieder tadikabriiche gebe. In diesen von
Kuhn sogenannteRaradigmawechselmerandern sich sowohl die methodologischen Grundan-
nahmen als auch die unter den Wissenschaftlern als veithingkeltenden Interpretationen der
grundlegenden Lehrbeispiele und der wichtigsten FacliffeegiEine Konvergenz wissenschaft-
licher Theorien wirde als Konvergenzpunkt wohl die Exigtemer intersubjektiven Wahrheit
oder absoluten Realitat voraussetzen. Eine derartigeu¥sedzung betrachtet Kuhn als irrele-
vant fur die Evolution der Wissenschatft.



Motivation

Dieses Papier entstand als begleitende Gedéachtnisstitzsrner Reihe von offentlichen Dis-
kussionen im Rahmen eines philosophischen Gesprachsgfaienen das Selbststudium von
Kuhns Essay durch die Diskussionsteilnehmer vorausging.

Waéhrend dieses Papier keine neuen wissenschaftlichemiiirkese vermittelt, gehen seine di-
daktischen Intentionen Uber das Umfeld seiner Entstehmarfglgenden Sinne hinaus.

Obwohl Thomas S. Kuhns Essa@ye Structure of Scientific Revolutioviglleicht den wichtigs-
ten Text in der Wissenschaftstheorie darstellt und eiggntiicht nur allen Wissenschaftlern
bekannt sein, sondern bereits zur Allgemeinen Hochsadfellgehdren sollte, bleibt Folgendes
festzuhalten:

e Kuhns Essay ist den meisten Wissenschaftlern erstaunivelise nur dem Namen und
einigen Schlagwdrtern nach bekannt.

e Die methodologische Erziehung von Wissenschaftlern isttehe- wenn sie Uberhaupt
Uber das Methodische und das Vorfihren von Beispielen bietit — immer noch aus-
schlief3lich von Poppers Kritischem Rationalismus im ak@me gepragt. Kuhns fur die
Naturwissenschatftler so wichtigen Erkenntnisse habearaasVissens weltweit eigentlich
keinen Eingang in die naturwissenschaftlichen Curricelaldniversitaten gefunden.

e Man findet auch bei Wissenschaftshistorikern gelegendink Geringachtung von Kuhns
Essay.

Ursache hierfiir scheint uns die Weitschweifigkeit und dismanchen Teilen mangelhafte Struk-
turierung des Originaltextes zu sein sowie dessen geliegenSchwerverstandlichkeit.

Dartberhinaus mussten wir zu unserer Verwunderung féststelass wir weder eine Zitaten-
sammlung noch eine geeignete umfassende Zusammenfassukgins populéarem Essay fin-
den konnten; weder in Englisthpch in Deutsch. Ziel dieser Zusammenstellung hier ist berla
diesem Mangel abzuhelfen und die Essenz des Essays Falschérhrenden und Lernenden
in einer Form an die Hand zu geben, in welcher der Rezeptidwsad angesichts des enormen
Erkenntnisgewinns durch Kuhns groRRartiges Werk auch irhdatigen schnelllebigen Zeit fur
jeden vertretbar bleibt. Wir wenden uns dabei nicht an dess®#ischaftstheoretiker, sondern
vielmehr an den Ingenieur, den Naturwissenschaftler oderleesonders interessierten Laien;
insbesondere an den an der Kognitionswissenschaft odéhstlichen Intelligenz interessier-
ten.

Um hierbei den Charakter des Originals so weit als méglichesmahren, den Spald am Lesen des
stellenweise hervorragend geschriebenen Originaltexteshalten und damit einige besonders
Interessierte vielleicht doch zum Lesen des vollstandi@aginals zu bewegen, haben wir uns
bei den Kommentaren kurzgefasst und den Schwerpunkt asbdigéltige, nichts Wesentliches
auslassende Auswahl von Englischen Originalzitaten gelBgese Zitate haben wir mit sich
jeweils direkt anschlieRenden Deutschen Ubersetzungsehven und zum Teil aus didaktischen
Grunden in ihrer Reihenfolge gegenlber ihnrem Auftreten mgi@altext verandert.



Zitiertechnische Vorbemerkungen

Bei einem Text wie dem unsrigen, der im Wesentlichen augéfitbesteht, sind leichte Ab-
weichungen von den Ublichen Zitierweisen angebracht. éfdsveichungen werden hier kurz
erldutert.

Wir empfehlen dem lediglich am schnellen Erfassen des Ishlah Kuhns Essay interessierten
Leser, dieses Kapitel beim ersten Lesen zu Uberspringen.

Die zweisprachigen Kapitel-Uberschriften bestehen ausQ@iéginaltiteln und -numerierungen
aus Kuhns Essay, bzw. dessen Deutscher Ubersetzung. SinfEliglischen Textstellen sind Zi-
tate aus dem Originaltext Kuhns, namli¢kuhn, 1996. Der Englische Originaltext Kuhns wird
bis auf minimale orthographische und setztechnische Karen unverandert wiedergegeben.
Allerdings wurde gelegentlich eine Hervorhebung ergamiareine Zeichensetzung verandert.
Desweiteren wurde bei Personennamen, deren Schreibvgetdeim Deutschen und Englischen
unterscheiden, konsequent die historische Originalfoemvendet. Wenn nicht direkt vor dem
Zitat anders angegeben, stammen diese Originalzitateaugcdem Kapitel, unter dessen zwei-
sprachiger Uberschrift sie hier zitiert werden; doch ist Beihenfolge innerhalb eines Kapitels
hier oft eine andere als im Original. Nicht eingerlckte [f{g@d\bsatze trennen Zitate, deren Voll-
standigkeit sich auch tber die hier als eingerickte kleinsddze wiedergegebenen Absatze des
Originals hinweg erstreckt und auch alle Ful3noten des @aigials neunummerierte Endnoten
miteinschlief3t.

Samtliche in Frankfurter Fraktur gesetzten Textstellad 8n Wesentlichen Zitate der Deutschen
Ausgabe voriKuhn, 1962, namlich: [Kuhn, 1976. Allerdings wurden, zusétzlich zu den be-
reits fir den Englischen Originaltext erlauterten kleinemderungen, einige Glattungen vor-
genommen, Erlauterungen erganzt und Ubersetzungsscawéanrigiert sowie folgende An-
passungen durchgefiuhrt: Der Termiriashwissenschaftliche GemeinscHadtzeichne eine For-
schergemeinschaft, die in einer aktiven gemeinsamen Bsstm Uber ein Fachgebiet steht; al-
so das, was im Englischen gewdhnlich mdientific communitpezeichnet wird. Der Plural
von , Paradigma“ wird nach Méglichkeit vermieden und der Singllereits als System von
methodologischen Grundannahmen und Lehrbeispielen fasfge Im unvermeidbaren Fall wird
der Plural ausschlief3lich aJd?aradigmas” gebildet, um der Verwirrung durgharadigmen*
und, Paradigmata“ zu entgehen. Schlie3lich wurde die Orthdgeagntsprechend dem aktuel-
len Stand modernisiert, aus Namen abgeleitete Adjektiee -alwie international Ublich — stets
grol3geschrieben (‘glische Sprache’, “iBsteinsche Dynamik”).

Erfasst eine Uberschrift den Inhalt ihres Kapitels nichiirbichend, so folgt ihr eine Kurzzu-
sammenfassung des Kapitels in Deutscher Sprache. Diesdanistingeneigter Schrifgesetzt;
ebenso wie alle weiteren von uns erganztéeta Texte innerhalb von Kuhns Originalkapiteln,
wie z. B. Auslassungsbemerkungen. Die von uns innerhatiedi€apitel erganztegegenstands-
bezogeneKommentare sind ebenfalls in Deutscher Sprache abge#distinSans Serif gesetzt.

Als wesentliche zusétzliche, an den jeweiligen Textortehtrexplizit benannte Informations-
quelle haben witBrockhaus, 1996ff.fir unsere Kommentare herangezogen.



Die Noten aller Textarten finden sich als Endnoten im Anhamdj es gelten fur sie die selben
Konventionen wie fur den Haupttext innerhalb von Kuhns agkapiteln.

Nach diesen fir ein genaueres Verstandnis unserer Dargisliveise leider erforderlichen Erlau-
terungen auf der Meta-Ebene, wollen wir aber nun endlich Inivalt von Kuhns Essay kommen.



Preface

VBormwort

In diesem Vorwort beschreibt Thomas S. Kuhn seinen Werdegam Physiker zum Wissen-
schaftshistoriker und Wissenschaftstheoretiker und nggine geistigen Haupteinflussfaktoren.

| Introduction: A Rdle for History
Cinfubrung: Eine Rolle fiir die Gefdyidytsfyreibung

Kuhn stellt hier klar, dass er sich der Problematik seinerstgflung in vieler Hinsicht wohl
bewusst ist und dass einige scheinbaren Schwéchen desHasaynvermeidlich erscheinen.

History, we too often say, is a purely descriptive disciplinThe theses suggested above are,
however, often interpretative and sometimes normativeai\gnany of my generalizations are
about the sociology or social psychology of scientistsggétast a few of my conclusions belong
traditionally to logic or epistemology.

Wir fagen 3u oft, die Gefthidyte fei eine rein befhreibende Didsiplin. Die cben angefithreen Thefen find aber haufig
interpretierender und mandymal normativer Art. Und weiter: viele meiner BVerallgemeinerungen betrefen die Soziologie
oder Sozialpfpdyologie der Wifenfdaftler; dody gebdren sumindeft einige meiner Sdylufsfolgerungen  nady traditionellen
Mapftaben — sur Logit oder Erfenntnidtheorie.

Il The Route to Normal Science
DOer Weg sur normalen Wifenfdyaft

Kuhn fahrt hier seine Hauptbegriffe “Paradigma” und “notend/issenschaft” ein.

Ein Paradigmaist ein System von methodologischen Grundannahmen, Stithdarien, Fach-
begriffen und grundlegenden Lehrbeispielen sowie dergrpretationen. Ein Paradigma pragt
die wissenschaftliche Forschung und Lehre innerhalb eiaehwissenschaftlichen Gemein-
schaft. In der vorparadigmatischen Zeit eines Wissenstgbigibt es nur ein zufélliges, nicht
zielgerichtetes Sammeln von Tatsachen. Zielgerichtetsamschaftliche Experimente im eigent-
lichen Sinne bendtigen eine Theorie und eine fachwissafitiche Gemeinschaft. Ohne Para-
digma gibt es anstelle von Experimenten nur technologigtigebnisse. Ein Paradigma ent-
steht aus der Konvergenz vorparadigmatischer Theoriegrivatb einer fachwissenschaftlichen
Gemeinschaft. Wissenschaft, die innerhalb eines in eaissenschaftlichen Gemeinschaft
akzeptierten Paradigmas betrieben wird, nennt Kmtimale Wissenschaft



Il The Nature of Normal Science
Das Wefen der normalen Wiffenfdhaft

Few people who are not actually practitioners of a maturensa realize how much mop-up
work of this sort a paradigm leaves to be done or quite howirfaiog such work can prove in
the execution. And these points need to be understood. Mgpm operations are what engage
most scientists throughout their careers. They constittit&t | am here callingnormal science
Closely examined, whether historically or in the contenapptaboratory, that enterprise seems
an attempt to force nature into the preformed and relativefigxible box that the paradigm
supplies. No part of the aim of normal science is to call for¢hw sorts of phenomena; indeed
those that will not fit the box are often not seen at all. Nor dergtists normally aim to invent
new theories, and they are often intolerant of those ineklyeothers’ Instead, normal-scientific
research is directed to the articulation of those phenoraaddheories that the paradigm already
supplies.

Bon denen, die nidyt tatfadlidy Fadyleute in einer audgereiften Wiflenfdaft find, erfennen nur wenige, wieviel , Aufrdum-
arbeit foldyer Art ein Paradigma 1ibrig [aft, und wie fadsinierend diefe Arbeit tatfadlidy fein fann. €S ift widtig, diefe
Puntte genau su verftehen. Aufrdumtdtigteiten find das, was die meidten Wiffenfdyaftler wdbhrend ihrer gefamten Laufbabn
befthdftiqt, und fie madyen dag, was idy hier normale Wiffenfdaft nenne. Unterfudt man diefes
Unternehmen in der BVergangenbeit oder im modernen Labor ndber, fo erfdyeint e ald Berfudy, die Natur in die vorgeformte
und relativ farre Sdublade, welde das Paradigma darftellt, hineingugwangen. In Feiner Weife ift e8 dad Fiel der
normalen Wifenfdaft, neue Phanome gu finden; und tatfadlidy werden diejenigen, die nidt in die Sdyublade hineinpafen
wollen, oft Wberbaupt nidt gefehen. Normaleriveife erheben die Wifenfdyaftler audy nidt den Anfprudy, neue Theorien gu
finden, und oft find fie intolerant gegeniiber den von anderen gefundenen. Normalwifenfdaftliide Forfdung ift vielmebr
auf die Verdeutlidyung der vom Paradigma bereitd vertretenen Phanomene und Theorien ausgeridytet.

These three classes of problems—

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

3. articulation of theory

—exhaust, | think, the literature of normal science. Theyndp of course, quite exhaust the entire
literature of science. There are also extraordinary prableand it may well béheir resolution
that makes the scientific enterprise as a whole so partiguhasrthwhile. But extraordinary
problems are not to be had for the asking. They emerge onlypeadia occasions prepared by
the advance of normal research. Inevitably, thereforepWleewhelming majority of the problems
undertaken by even the very best scientists usually fail amte of the three categories outlined
above. Work under the paradigm can be conducted in no othgrand to desert the paradigm is
to cease practicing the science it defines.



Diefe vrei Klafen von Problemen

I. Deftimmung bedeutfamer Tatfadyen,
2. gegenfeitige Anpafung von Fatten und Theorie und
3. Actitulierung der Theorie

— maden, fo glaube id), die gefamte Literatur der normalen Wiflenfdaft aus. Sie maden natiirlidy nidt gang die
wiflenfaftlidhe Literatur tberhaupt aus. €8 gibt audy auferorventlide Probleme, und e fann wohl fein, daf gerade
peren  %ifung die wifenfdaftlide Tdtigteit ald Ganged fo bejonders lohnend madt. Aber joldye Probleme Eann
man nidt einfady berbeinvtinfhen. Sie treten nur bei befonderen Gelegenbheiten jutage, die durdy das Fortfdyreiten der
normalen Wiffenfdhaft vorbereitet werden. Swangsldufig fallt deshalb die Mehraabl der Probleme, audy wenn fie von den
allerbesten Wifenfdyaftlern in Angrif genommen werden, unter eine der oben befhyriebenen drei Kategorien. Die Arbeit
im Seiden des Paradigmas fann auf Feine andere Weife durdygefiibrt werden, und vom Paradigma abzufallen biefe, die
Wiffenfdyaft, die ed Definiert, nidt mehr auszuiiben.
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IV Normal Science as Puzzle-Solving
Normale Wifenfdhaft ald dad Lofen von Ratfeln

If, however, the problems of normal science are puzzlesigsttnse, we need no longer ask why
scientists attack them with such passion and devotion. A may be attracted to science for
all sorts of reasons. Among them are the desire to be usetilexcitement of exploring new
territory, the hope of finding order, and the drive to tesaklthed knowledge. These motives
and others besides also help to determine the particuldrigams that will later engage him.
Furthermore, though the result is occasional frustratibaere is good reason why motives like
these should first attract him and then lead hinf ofhe scientific enterprise as a whole does
from time to time prove useful, open up new territory, digpader, and test long-accepted belief.
Neverthelesghe individualengaged on a normal research probis@most never doing any one
of these thingsOnce engaged, his motivation is of a rather different Shat then challenges
him is the conviction that, if only he is skillful enough, hdlgucceed in solving a puzzle that no
one before has solved or solved so well. Many of the greatesttific minds have devoted all of
their professional attention to demanding puzzles of this On most occasions any particular
field of specialization offers nothing else to do, a fact thmetkes it no less fascinating to the
proper sort of addict.

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

Wenn jedody die Probleme der normalen Wifenfdhaft Radtfel im Sinne von Knobelaufgaben find, braudyen wir nidt mehr ju
fragen, warum die Wifenfdhaftler fie mit foldyer Leidenfdhaft und Hingabe verfolgen. Ein Menfdy Eann aus vielen Griinden
sur Wiflenfdaft hingezogen werden; etwa durdy den Wunfdy, nislidy su fein; die Luft an der Erforfdung neuer Gebiete; die
Hofinung, eine Ordnung 3u finden; oder den Drang, beftehendes Wiffen nadyzupriifen. Diefe und andere Motive tragen
audy sur Deftimmung der befonderen Probleme bei, die ihn fpdter gefangen nehmen. Ueberdies qibt es, trog gelegentlidyer
Enttdufdungen, gute Griinde, warum folde Motive, wenn fie ihn einmal angegogen haben, dann audy weiter fiihren.
Das wifenfdaftlidhe Unternehmen al8 Ganges ermeift fidy von Seit ju Jeit ald niglidy, erdfnet neue Gebiete, seigt eine
Oronung auf und prift anecfannte Auffafungen. Und dennod:  da8 JIndividuum, 0ad an einem
normalen Jorfhungdproblem arbeitet, tut faff niemals etwasd Derartiges. Hates
fidy ert einmal darauf eingelaflen, fo ift feine Motivation gang anderer Art. Was den eingelnen dann herausfordert, ift die
Ueberzeuqung, dafd er, wenn e nur gefdyidt genug ift, beim Lofen eines NRatfel8 Erfolg haben wird, dag vor ihm nody
feiner geldft ober fo qut geldft bat. Biele der grifiten wiffenfdyaftlihen Geister haben ihre gange fadlide Aufmertfameeit
foldyen anfprudysvollen Ratfeln gewidmet. Bei den meisten Gelegenbeiten bietet ein befonderes Spegialgebiet gar feine
andere Mdglidfeit; eine Tatfade, die e3, wenn fidy ihm der fiir eine derartige Sudt Empfanglidhe verfdhrieben bat, fiir
Diefen nidyt weniger faszinierend madyt.

Wenden wir und nun einem anderen, fdiierigeren und aufidlureideren Aspett der Analogie swifdhen Knobelaufgaben
und den Prodlemen ver normalen Wifenfhaft su. Um ald Knobelaufgabe durdyzugehen, mifen ndmlidy audy Regeln
vorhanden fein, die fowohl die Art der annehmbaren Lofungen eineg Problems einfdhrdnten, fowie audy die Sdyritte, durdy
die Diefe Lofungen au ersielen {ind.
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V The Priority of Paradigms
Oie Prioritdt de8 Paradigmas

Ein Paradigma ist ein System von methodologischen Grundannahmen, Standardtheorien, Fach-
begriffen und grundlegenden Lehrbeispielen sowie deren Interpretationen. Es fihrt und leitet
Wissenschaftler und Studenten auch ohne konkrete Regeln an. Konkrete Regeln wirden ihre
Kreativitat zerstoren und ihr Begriffsvermdgen Ubersteigen. Auch das Lehren beruht auf dem
Paradigma, welches in Lehrbiichern, Vortragen und Ubungen vermittelt wird. Dabei wird Einfa-
ches 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 dartberhinaus jedoch
wiederholt demonstriert und eingetbt.

Aus §1V:

Rules, | suggest, derive from paradigms, but paradigms galegesearch even in the absence of
rules.

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

They, that is, agree in theidentificationof a paradigm without agreeing on, or even attempting
to produce, a fulinterpretationor rationalizationof it. Lack of a standard interpretation or of
an agreed reduction to rules will not prevent a paradigm fgading research. Normal science
can be determined in part by the direct inspection of paradjg process that is often aided by
but does not depend upon the formulation of rules and assomsptindeed, the existence of a
paradigm need not even imply that any full set of rules eXists

Das beift alfo, die Wifenfdaftler Eonnen in der I dentifigierung eines Paradigmas ubereinftimmen,
obne fidy 1ber feine volltandige TS nterpretation oder abBtrafte Formulierung
einig 3u 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 Forfung su leiten.  Normale Wiflenfdat
fann gum Leil durdy die unmittelbare Vetradytung eines Paradigmas beftimme werden; ein Progef, der oft durdy die
Sormulierung von Regeln und Annabmen unterftiist wird, jedody nidt davon abbdngig it. In der Tat folgt aus der
Eristeny eines Paradigmas nidyt einmal, da irgendein volltdndiges Snstem von Regeln vorbanbven ijt.

Aus §1V:

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

Sdlieplidy qibt e8 auf einer nody hiberen Ebene eine weitere Reibe von Bindbungen, obne die feiner ein Wiffenfdyatler
ift. Der Wifenfdyaftler muf fidy sum Beifpiel bemiihen, die Welt ordnend su erfafen und die Eraktheit und den Umfang
diefer Ordnung audgudehnen.
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VI Anomaly and the Emergence of Scientific Discoveries
Anomalien und dad Auftauden wifenfhaftlidher Entdecungen

Kuhn beschreibt, wie die normale Wissenschaft Anomaliewdreuft und mit ihnen umgeht.
In den Beispielrevolutionen (Lavoisier, Réntgen) werdén ldkommensurabilitét der einander
ablésenden Paradigmas und der Widerstand der etabliertesetgchaftler gegen Paradigma-
wechsel erldutert.

Normal science does not aim at novelties of fact or theory, arften successful, finds none.

New and unsuspected phenomena are, however, repeatedlyeved by scientific research, and

radical new theories have again and again been inventeddaytists. History even suggests that
the scientific enterprise has developed a uniquely powetilinique for producing surprises of

the sort. If this characteristic of science is to be recaucwith what has already been said, then
research under a paradigm must be a particularly effectayeaf/inducing paradigm change.

Die normale Wifenfyaft fredt nidt nady neuen LTatjadyen und Theorien und findet audy feine, wenn fie erfolgreidy ift.
eue und unvermutete Phanomene werden jedody von der wifenfdaftlidyen Forfdung immer wieder entdedt, und wieder und
wieder find von Wifenfdaftlern radifal neue Theorien aufgeftellt worden. Die Gefthidyte eigt fogar, da die Wiffenfdyait
eine 1iberaus wictjame Methode fiir die Erzeugung von Ueberrafdungen diefer Art entwidelt bat. Wenn diefe Eigenfhaft
der Wifenfdbaft mit dem bisher Gefagten nbereinftimmen foll, dann muB die Forfhung im Feidyen eine3 Paradigmas
binfidytlidy der Herbeifiihrung eines Paradigmamwedyjel8 befonders wirtfam 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 Para-
digmas und trotz des Widerstandes der etablierten Wissenschaftler — innerhalb einer fachwissen-
schaftlichen Gemeinschaft wahrnehmbar. Denn erst im starren Rahmen eines allgemein geteil-
ten Paradigmas kann etwas entdeckt werden, fir das ja die Theorie noch fehlt, in der erst mo-
delliert werden kdnnte, worum es sich handeln solle. Wissenschatft ist wahrlich subjektiv, vgl. die
Immanuél Kants (1724—-1804) Critik der reinen Vernunft [Kant, 1787].

Beispiele fir wissenschaftliche Revolutionen:
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Antoine Laurent de Lavoisiers (1743-1794) Chemische Revolution:

Zeitliche Vorstellungsentwicklung: Phlogiston = Saureprinzip = Os:

Aus §IX:

The much-maligned phlogiston theory, for example, gavesiotd a large number of physical
and chemical phenomena. It explained why bodies burnedy~tieee rich in phlogiston—and

why metals had so many more properties in common than did ¢hes. The metals were all
compounded from different elementary earths combined phthgiston, and the latter, common
to all metals, produced common properties. In addition,pthiegiston theory accounted for a
number of reactions in which acids were formed by the conidmustf substances like carbon and
sulphur. Also, it explained the decrease of volume when amtidn occurs in a confined volume
of air—the phlogiston released by combustion “spoils” thestcity of the air that absorbed it,

just as fire “spoils” the elasticity of a steel sprihg.

Die vielgefymabhte Phlogidtontheorie gab einer gropen Jahl von phyfitalifen und demifden Phanomenen eine Ordnung.
Sie erflarte, warum Kdrper brannten — fie waren mit Phlogiston angereidyert — und warum Metalle fo viel mehr ge-
meinfame Cigenfdyaften hatten al8 ibre Erze: Die Metalle waren alle ausd verfdiedenen elementaren Erden in Verbindung
mit Phlogiston jufammengefest, und diefes Phlogiston, das allen Metallen gemeinfam war, erzeugte gemeinfame Eigen-
fhaften. Oariiber hinaus erfldrte die Phlogistontheorie eine Anzahl von Reattionen, bei denen fidy durdy die Verbrennung
von Substangen wie Koblenftof und Sdywefel Sduren bilveten. Sie erfldrte audy die Abnabhme ved Volumens, wenn
die Verbrennung in einem abgefdhlofenen Luftvolumen gefdyieht, — dasd bei der Verbrennung frei werdende Phlogiston
Haerftort” die Elastizitat der Luft, die e abjorbiert bat, genaufo wie Feuer die Elastizitdt einer Stablfeder ,zerftdrt”.

Note, for example, that if oxygen were dephlogisticatedaius, we should insist without hesi-
tation that Priestley had discovered it, though we wouldirsdt know quite when.

Wenn beifpieldweife Sauerftof filr und entpblogidsierte Luft wdre, dann wiirden wir obne ju zdgern darauf befteben,
2o Jojeph Prieftley (173371804) ibn entdedt habe, audy wenn wir immer nody nidt genau wiBten, wann.

Rontgenstrahlen:

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

Im Gegenfoty, sur Entdedung des Sauerftofd war die der Ndntgenftrahlen, sumindeft fiir ein Jabrzehnt nady dem
Ereignis, nidt mit einer ofenfidtlidhen Umidlzung der wifenfhaftlidhen Theorie verbunden.

Wieso also ist dann mit der Entdeckung der Réntgenstrahlen doch eine wissenschaftliche Re-
volution 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 buhvatshock. Lord Kelvin at first
pronounced them an elaborate hdax.

Die Rontgenftrablen [d8ten jedody nidht nur Ueberrafdung aus, jondern einen Sdod. Lord Kelvin begeidnete fie sunddit
al8 einen ausgemadyten Sdwindel.

Ein wesentliches Problem des wissenschaftlichen Arbeitens ist die enorme Komplexitat der Pro-
blemstellungen, die oft an die Grenzen des menschlichen Denkvermdgens heranreicht. Als Folge
hiervon verzichten Wissenschatftler notgedrungen auf Teile der eigentlich dringend erforderlichen
interpretationsfreien Detaildokumentation der Historie ihrer Erkenntnisgewinnung. In Kombina-
tion mit einer aus der Theorie sich ergebenden Abstraktion und mit einer aus der Technik sich
ergebenden Beobachtungsbeschrankung werden daher praktisch alle Ergebnisse invalidiert, so-
fern bekannt wird, dass eine als wesentlich anzuerkennende Variable nicht hinreichend beobach-
tet worden ist. Ein ganz wesentlicher Grund fur das Festhalten an tiberkommenen Theorien ist
daher die Angst etablierter Wissenschaftler vor der Entwertung der eigenen wissenschaftlichen
Leistung.

By the 1890s, cathode ray equipment was widely deployed imemaus European laboratories.
If Rontgen’s apparatus had produced X-rays, then a numbethef experimentalists must for
some time have been producing those rays without knowirfggithaps those rays, which might
well have other unacknowledged sources too, were impticatdehavior previously explained
without reference to them. At the very least, several sdrtergy familiar apparatus would in
the future have to be shielded with lead. Previously coregletork on normal projects would
now have to be done again because earlier scientists had faitecognize and control a relevant
variable. X-rays, to be sure, opened up a new field and thusdatidthe potential domain of
normal science. But they also, and this is now the more inapbrtoint, changed fields that had
already existed. In the process they denied previouslydggaratic types of instrumentation their
right to that title.

Fn den 1890er Fabren wurden Apparate sur Erzeugung von Kathovenftrahlen in zahlreiden Europdifhen Laboratorien
sum Einfog gebradyt. Wenn Rontqens Apparat die newen Strablen erzeugte, dann mufBte fie eine ganze Anzahl anderer
Erperimentatoren eine Jeitlang ebenfall3 ergeugt haben, ohne e8 su wifen. BVielleidyt waren diefe Strahlen, die ja audy
nody andere unerfannte Quellen haben modyten, an Efeften Deteiligt, die friber ohne Begug auf fie erfldrt worden
waren. Sumindeft muiten mebrere lang befannte Apparaturen in Jufunft wohl mit Blei abgefdhirmt werden. Vorbher
fbon abgefdhlofene Arbeiten iber normale Projefte wiirden jest wiederholt werden milfen, da die Wiffenfdaftler verabfdumt
batten, eine wefentlidye Variable gu erfennen und gu fontrollieren. Sidyerlidy erdfneten die Rontgenftrahlen ein neues
®ebiet und bereidyerten fo den mdgliden Anwendungsbereidy der normalen Wiflenfdaft. Sie verdnderten aber audy, und
D08 ift jest der widtigere Puntt, {hon beftehende Gebiete. Dabei madyten die Rdntgenftrahlen friiberen paradigmatifdyen
Apparaturen dad NRedyt auf diefe Begeidnung ftreitiq.

Leidener Flasche:
Diese theorieveranlasste Entdeckung soll hier nicht wbgsprochen werden.



15

To a greater or lesser extent (corresponding to the continiram the shocking to the anti-
cipated result), the characteristics common to the thraenples above are characteristic of all
discoveries from which new sorts of phenomena emerge. Tetwm@cteristics include:

1. the previous awareness of anomaly,

2. the gradual and simultaneous emergence of both obsmrahtind conceptual recognition,
and

3. the consequent change of paradigm categories and presedften accompanied by resi-
stance.

There is even evidence that these same characteristicsi#irinto the nature of the perceptual
process itself.

Sn groferem ober fleineren Ausmaf (entfpredend dem Kontinuum vom Ueberrafterden bis sum erwarteten Ergebnis)
find die Den brei obengenannten Deifpielen gemeinfamen Merfmale daratteristifdy fiir alle Entdedungen, aus denen neue
Phanomene hervorgeben. Ju diefen Mertmalen gehiren:

1. Da8 vorangehende BDewuftfein einer Anomalie,
2. bad allmdblidye und gleidyzeitige Auftaudyen einer empirifhen und theoretifhen Anerfennung, und

3. die darauf folgende Verdnderung von Paradigmatategorien und -verfabren, die oft einem gewifen Widerftand
beqeqnet.

€8 qibt fogar Deutlide Anaeichen dafiir, daf die gleiden Merfmale der Natur des Wabhrnehmungsprozefies felbit eignen.

In Kuhns Essay folgt nun eine Diskussion von psychologisdévahrnehmungsexperimenten mit
Nonstandardspielkarten. Kant wére hier wohl auch wiedeufiimren.

Initially, only the anticipated and usual are experiene@n under circumstances where anomaly
is later to be observed.

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

Aus § VIII:

The scientist who pauses to examine every anomaly he noteseldom get significant work
done.

DOer Wifenfdhaftler, der fidy die Seit nimmt, jede ihbm auffallende Anomalie u unterfuden, wird felten widytige Arbeiten
abfyliefen Ednnen.

Bevorzugt werden daher ad hoc-Modifizierungen von Theorien, welche diese den Anomalien
anpassen. Diese Maodifizierungen gelten als unschén, sind aber Standard.
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VIl Crisis and the Emergence of Scientific Theories
Krifen und dad Auftaudyen wifenihaftlier Sheorien

Kuhn beschreibt, wie aus Anomalien zun&dchst Krisen und daae Theorien entstehen. In den
Beispielrevolutionen (Kopernik, Lavoisier, Einstein) nafen abermals die Inkommensurabilitét
der einander ablésenden Paradigmas und der Widerstandatdiegen Wissenschaftler gegen
Paradigmawechsel erlautert.

Kopernikanische Revolution:

No other ancient system had performed so well; for the sSRicdemaic astronomy is still widely
used today as an engineering approximation; for the plafétdemaios’ predictions were as
good as Kopernik’s.

Kein anderes Spstem des Altertums hatte fo qut funftionert; fiir die Figferne wird die Ptolemdifdye Astronomie heute
nody weitqehend al8 tednifdye Anndberung verwendet; fiir die Planeten waren die BVorausfagen des Klaudiod Ptolemaios
(ca. 100—¢a. 160) eben fo qut wie die Des8 Nifolaus Kopernit (1473-1543).

In Bezug auf die Planeten war ein geozentrisches System, namlich das tychonische Weltsystem
von Tyge Brahe (1546—-1601), dem heliozentrischen Kopernikanischen System sogar Uberlegen.

Mit seinen popularen wissenschaftspolitischen Schriften in der Volkssprache lItalienisch hat Gali-
leo Galilei (1564-1642) versucht, die hohe Hierarchie der Katholischen Kirche von der Unabhan-
gigkeit des Christlichen Glaubens vom geozentrischen System zu tiberzeugen und zur weiteren
Forderung des heliozentrischen Forschungsansatzes zu bewegen. Rein wissenschaftlich aber
konnte Galilei keine neuen harten Fakten zur Unterstlitzung des heliozentrischen Systems bei-
steuern. Galilei ignorierte sogar die bahnbrechenden Ergebnisse von Brahes Assistenten Jo-
hannes Kepler (1571-1630), die schlie3lich 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 Wissenschaftstheore-
tiker Paul Feyerabend (1924-1994) dieses propagandistische Vorgehen Galileis zwar als igno-
rant und betriigerisch, bewertet es jedoch positiv, weil es das positive Kopernikanische System,
das aufgrund der damaligen Methoden und Daten empirisch klar zu falsifizieren war, im Schwan-
ge gehalten habe.'® Unserer Meinung nach hatte es sich aber wohl auch ohne Galileis unlautere
Manipulationen durchgesetzt, denn das tychonische Weltsystem war an einem komplexitats-
bedingten Endpunkt seiner Verfeinerbarkeit angelangt.

But as time went on, a man looking at the net result of the nbresgarch effort of many astrono-
mers could observe that astronomy’s complexity was inangdar more rapidly than its accuracy
and that a discrepancy corrected in one place was likelydw sip in anothet!

Mit der Jeit aber Fonnte jemand, der den Endeffeft der normalen Forfdyungsbemithungen der vielen ABtronomen betradytete,
feftitellen, daf8 die Kompliziertheit der Ptolemdifden Astronomie viel fdneller wudd ald ihre Eraftheit, und dof eine
Distrepans, die an der einen Stelle forrigiert wurde, wahrideinlidy 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 gagxdas and gas properties so elaborate
that the phlogiston theory proved increasingly little aioleope with laboratory experience.

Das Crqebnis ibrer Erperimente war aber eine Vielfalt fo fomplizierter Gasproben und Gaseigenfdaften, daf fidy die
Phlogistontheorie in fteigendem Mafe ald ungeeignet erwied, mit den Laborerfahrungen fertigsumerden.

The increasing vagueness and decreasing utility of theggttin theory for pneumatic chemistry
were not, however, the only source of the crisis that conéwravoisier. He was also much
concerned to explain the gain in weight that most bodiesrspes when burned or roasted, and
that again is a problem with a long prehistory. At least a felarhic chemists had known that
some metals gain weight when roasted. In thecEntury several investigators had concluded
from this same fact that a roasted metal takes up some imgriefdom the atmosphere. But in the
17ncentury that conclusion seemed unnecessary to most clsentfisthemical reactions could
alter the volume, color, and texture of the ingredients, whguld they not alter weight as well?
Weight was not always taken to be the measure of quantity tema

Die wadyfende Unbeftimmtbeit und die fidy verringernde Braudybarkeit der Phlogiftontheorie fiir die pneumatifpe Chemie
waren jedody nidt die eingigen Urfacyen der Krife, der fidy Antoine Laurent de Lavoifier (1743-1794) gegenitberfah. Er
fudte audy nady einer Erfldrung fiir die Gewidtsunahme der meisten Korper beim Berbrennen oder Rddten, und das
ift wieverum ein Problem mit einer langen Vorgefdhidte. FJumindeft einige Islamifhe Chemifer hatten bereits gewuft,
oaf mandye Metalle beim Rosten fdwerer werden. Im 17. Fabrhundert waren einige Jorfder durdy die gleide Tatfade
su dem Sdylu@ gefommen, da ein gerdstetes Metall irgendeinen Deftandteil aus der Atmofphdre aufnehme. Aber den
meisten Chemifern des 17. Jahrhundertd erfdhien diefer Shlu unndtig. Wenn dyemiftye Reattionen das Volumen, Ddie
Sarbe und die Struttur der Beftandteile dndern fonnten, warum follten fie nidt audy das Gewidt verdndern? Dasd
Gewidyt wurde nidt immer alg dag Maf fiir die Menge der Materie angefeben.

Simultaneously, the gradual assimilation of Newton’s gedional theory led chemists to insist
that gain in weight must mean gain in quantity of matter. Ehosnclusions did not result in
rejection of the phlogiston theory, for that theory could dsusted in many ways. Perhaps
phlogiston had negative weight, or perhaps fire particlesoonething else entered the roasted
body as phlogiston left it. There were other explanatiorsdss.

Gleidhzeitiq fiibrte die allmdblidhe Rezipierung von Newtons Gravitationstheorie die Chemifer dagu, darauf su beftehen,
daf eine Junabhme ded Gewidtsd audy eine Junahme der Menge der Materie bedeuten mufite. Diefe Shlufolgerungen
fiihrten nidt ur Ablebnung der Phlogidtontheorie, denn diefe Theorie fonnte auf viele Arten forrigiert werden. Vielleidyt
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 Ertldrungen.
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Einsteinsche Revolution:

Diese Revolution des Uberganges von Newtons zu Einsteinsulik wird hier als hinreichend
bekannt vorausgesetzt.

AbschlielRende Bemerkungen:

These three examples are almost entirely typical. In eash aanovel theory emerged only after
a pronounced failure in the normal problem-solving agtiviturthermore, except for the case of
Kopernik in which factors external to science played a paldirly large role, that breakdown and

the proliferation of theories that is its sign occurred naetbhan a decade or two before the new
theory’s enunciation.

Diefe drei Beifpiele {ind nabegu vollig typifdy. In jedem Falle trat eine neue Theorie erft jutage, naddem eine normale
Prodlemlofungstatigieit ofenfidytlidy verfagt hatte. Auferdem famen der Jufammenbrudy und die Ausuferung der Theorien
al8 deflen duferes Jeidyen nidyt eber ald ein oder zwei Jahraehnte vor der Berfiindung der neuen Theorie, mit Ausnahme
oe8 Falles von Kopernif, bei dem aupermifenidaftlide Faftoren eine befonders grofe NRolle fpielten.

Sowohl das besondere aulRerwissenschaftliche Interesse am Kalendersystem und der Astrologie,
als auch die spezielle Férderung Koperniks durch den méachtigen katholischen Clerus waren die
Griunde dafir, dass die Ausuferung durch die Systeme Koperniks und Brahes und die populé-
ren wissenschaftspolitischen Schriften Galileis zum Teil hundert Jahre vor der Durchsetzung des
neuen Paradigmas eintraten, welches sich dann erst auf der Basis der Arbeiten Keplers ent-
wickelte. In der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts forderte die katholische Kirche in der Tat
Koperniks Theorien, wahrend Martin Luther (1483-1546) sie unter Verweis auf die Bibel ablehn-
te.
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VIl The Response to Crisis
Oie Reattion auf die Krife

Typische zeitliche Abfolge:
normale Wissenschaft = Anomalien = Krise = auf3erordentliche Wissenschaft

And all crises close in one of three ways:

1. Sometime normal science ultimately proves able to hathdecrisis-provoking problem
despite the despair of those who have seen it as the end ofstimgyaradigm.

2. On other occasions the problem resists even apparemigatanew approaches. Then
scientists may conclude that no solution will be forthcognin the present state of their
field. The problem is labeled and set aside for a future géioeravith more developed
tools.

3. Or, finally—the case that will most concern us here—a<nsay end with the emergence
of a new candidate for paradigm and with the ensuing batée ibs’ acceptance.

Und alle Krifen enden auf eine von drei Arten:

1. Mandymal ermeift fidy die normale Wiffenfyaft lestenendes ald fabig, mit dem Efrifenerzeugenden Problem fertig su
werden, obwohl mandye in ihm fdon vas Ende ves beftehenden Paradigmas gefeben batten.

2. 5Sn anveren Fallen fperrt fidy das Problem audy gegen anfdeinend radifal neue Anfige. Oann finnen Ddie
Wiffenfdyaftler su dem Shlufi fommen, beim gegenwdrtigen Stand ihre3 Fadyed werde e3 3u Feiner Ldifung
fommen. Das Problem wird , ardyiviert und funftiqen, befler gertisteten Generationen berantwortet.

3. Obver fdlieflidy — und diefer Fall wird unsd hier am meidten befdydftiqen — endet die Krife mit dem Auftreten eines
neuen Paradigma-Anmwdrters und dem Streit uber feine Anerfennung.

This sort of extraordinary research is often, though by namsegenerally, accompanied by ano-
ther. Itis, | think, particularly in periods of acknowledyjerisis that scientists have turned to
philosophical analysis as a device for unlocking the ridddé their field. Scientists have not
generally needed or wanted to be philosophers. Indeed,al@tience usually holds creative
philosophy at arm’s length, and probably for good reasons.

Otefe Art der auferordentlidhen Forfdhung wird oft, wenn audy feinesiveqs allgemein, von einer anderen begleitet.
Sy glaube, daf befonders in Perioden anerfannter Krifen die Wifenfhaftler fidy der philofophifhen Analpfe al3 eines
der Mittel sur Lofung von Ratfeln auf ihrem Gebiet uzuwenden pflegen. Wifenfdyaftler mifen im Allgemeinen nidyt
Philofophen fein und wollen 8 audy nidt. Tatfadylicy balt fidy die normale Wifenfdhaft gewdhnlidy die Philofopbie vom
feibe, und wabrideinlidy aus gutem Grund.
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It is no accident that the emergence of Newtonian physidsari# century and of relativity and
guantum mechanics in the 26hould have been both preceded and accompanied by funddment
philosophical analyses of the contemporary researchtimad? Nor is it an accident that in
both theses periods the so calkadught experimerghould have played so critical a réle in the
progress of research. As | have shown elsewhere, the araljtiought experimentation that
bulks so large in the writings of Galilei, Einstein, Bohr,daathers is perfectly calculated to
expose the old paradigm to existing knowledge in ways tloddits the root of crisis with a clarity
unattainable in the laboratoty.

€3 ijt fein Sufall, dai dem Auftauden der Newtonfdyen Medyanit im 17. Fabrhundert und der Relativitdtstheorie fowie der
Quantenmedyanif im 20. die grundlegende philofophifhe Analpfe der jemeiligen Forfdungstradition vorausgegangen ift und
fie begleitet hat. €3 ift audy fein Jufall, dafd in Geiden Perioden das fogenannte Gedanfenegrperiment
im Fortidyreiten der Forfdung eine derart entjdeidende Rolle gefpielt hat. Wie idy an anderer Stelle geseiqt habe, ift das in
ven Sdyriften von Galilei, Cinftein, Dobr und anderen einen fo grofen Raum einnehmende analvtifye Gedantenerperiment
bervorragend geeignet, das alte Paradigma dem vorhandenn Wifen fo gegentiberjuftellen, daf die Wurzel der Krife mit
einer im Labor nidt u erreidyenden Oeutlidyeit herausgehoben wird.

Unter den Vertretern der normalen Wissenschatft freilich sind Gedankenexperimente gewohnlich
Gegenstand ublen Spottes.

What the nature of that final stage is—how an individual itg€gjor finds he has invented) a
new way of giving order to data now all assembled—must hereaie inscrutable and may be
permanently so. Let us here note only one thing about it. Alnadways the men who achieve
these fundamental inventions of a new paradigm have beeer @iery young or very new to the
field whose paradigm they change.

Wie das Endftadium ausfieht  wie ein eingelner Menfdy einen neuen Wegq findet, allen nun vorhandenen Daten eine
Ordnung gu geben (b3iv. fonftatiert, dafs er ibn gefunben habe) — mufs bier unerforfdyt bleiben und bleibt 8 vielleidyt
fir immer. Wir wollen dagu nur eines feftitellen: Faft immer waren die Menfdyen, denen eine derartige funbamentale
Erfinbung eine neuen Paradigmas gelang, entweder febr jung, ober 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 simultangdbsl decision to accept another, and
the judgment leading to that decision involves the comparaf both paradigms with natuesd
with each other.

Die Entjheivung, ein Paradigma absulehnen, ift immer gleidaeitiq audy die Entfbeidung, ein anderes anzunehmen,
und dag Urteil, das zu diefer Entfyeidung filbrt, beinbaltet den Vergleidy beider Paradigmas mit ver RNatur  u n v
untereinander.
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Logischer Positivismus

Logischer Positivismuist eine Sammelbezeichnung fur eine Richtung naturwisseigich ori-
entierter Wissenschaftstheorie und -philosophie, die sech 1918 in Wien,Wiener Kreis*:
Moritz Schlick (1882—-1936), Rudolf Carnap (1891-1970)) ierlin formierte. Der Logische
Positivismus wird auchLogischer Empirismus® oderNeopositivismus® genannt und sucht
philosophische und verwandte Probleme vor allem mit Mittedr formalen Logik und Semiotik
zu lésen. Dabei werden Grundannahmen des Empirismus sosvantimetaphysische Grund-
haltung des alteren Positivismus fortgefiuihrt. MetaphysilAllgemeinen und insbesondere die
Klassifizierung von Urteilen als synthetisch a priori imi&nvon Kant<ritik der reinen Vernunft
[Kant, 1781 werden als sinnlos abgelehnt.

Der Logische Positivismus verteidigt eine strenge Zwieitej aller wissenschaftlichen Aussagen
in die analytisch wahrerder Formalwissenschaften und dienpirisch wahrer{oder falschen)
Aussagen der Realwissenschaften, die allein etwas UbaNiditichkeit aussagen. Hier nicht
einzuordenende grammatisch korrekte Satze sind sinnldsblofde Scheinsatze. Um solche
Scheinsatze entlarven zu kdnnen, wird die Bedeutung eiage$S&durch eine Methode seiner
empirischen Verifikation bestimmt, wobei sich die Semaatlkr Satzteile sinnvoller Satze auf
Protokollsétze zurtickfihren lassen muss, welche das ida@nhrung unmittelbar Gegebene in
einer intersubjektiven und universellen Sprache festhalt

Nach dem frihen Logischen Positivismus beschrankt siclBdaeutung einer Theorie auf ihre
logischen Schlussfolgerungen innerhalb einer festgeteljtasse von Beobachtungsséatzen. Ob-
wohl Kuhn dieser Auffassung in 8 IX widerspricht, hat Kuhmkdmmensurabilitat von Para-
digmas aufgrund von historischen Ontologieabweichungengewisse Ahnlichkeit mit Carnaps
Inkommensurabilitat von Theorien aufgrund von Sprach- Logikabweichungen, vglFried-
man, 2003.
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Kritischer Rationalismus

Kritischer Rationalismusst eine Sammelbezeichnung fiir eine von Karl Popper (19824)1be-
grindete und ausgebaute, philosophische und insbesonsenschaftstheoretische Stromung
des 20.Jahrhunderts, die vor allem im angelsachsischem Raflussreich geworden ist. Im
Unterschied zum klassischen Rationalismus behauptet désdke Rationalismus die prinzi-
pielle Widerlegbarkeit alles empirischen Wissens. Dieig@ Methode des Erkenntnisgewinns
besteht in der kritischen Auseinandersetzung mit dem vethiod gewussten, wobei die Kon-
frontation mit neuen Erfahrungsdaten eine zentrale Rplkts Aussagen, zu denen keine wider-
legende Erfahrung denkbar ist, sind als unwissenscHhaftlicverwerfen. Die Empirie kann aber
nicht, wie der klassische Empirismus gemeint hat, Wisselg@éltig verifizieren, sondern kann
immer nur Hypothesen vorlaufig bestéatigen. Der Kritischédralismus erhebt daher di@lsi-
fikationzur Methode: Alle Hypothesen miussen immer wieder Testswotéen werden. Dabei
sind solche Tests zu bevorzugen, bei denen die Wahrsatteédalt einer Widerlegung besonders
grol3 ist (riskante Tests“). Eine Hypothese, die viele Widerlegumrgswyche liberstanden hat,
heil3tbewahrt

Gegen den klassischen Empirismus betont der KritischeoRatsmus die Theoriegeleitetheit
aller Beobachtung: Selbst die einfachste Beobachtungweindheoretischen Vorannahmen be-
einflusst, weshalb der eigentliche Gegenstand der empénséissenschaften eben nicht Erfah-
rungen, sondern Theorien tber diese sind.

Desweiteren behauptet der Kritische Rationalismus dietfvidreit der Wissenschatft, d. h., er
behauptet, dass flr das Fortschreiten der Wissenschaftissenschaftsinterne, vernunftmallige
Grinde ausschlaggebend seien und dass die Wissenschatsbeschreiben kénne, was ist,
und nicht das, was sein sollte (Positivismusstreit zwisdP@pper und Adorno 1961).

Im Gegensatz zu den Ansichten von Thomas S. Kuhn wird deewsshaftliche Fortschritt vom
Kritischen Rationalismus als stetiger Prozess gesehettgssen Verlauf Theorien so erweitert
werden, dass sie immer mehr Phanomene erklaren kénnenchiéene Theorien Uber einen
Gegenstandsbereich seien prinzipiell hinsichtlich inehrheitsanspruches miteinander ver-
gleichbar, weswegen sich der wissenschaftliche Fort$ais zunehmende Konvergenz an die
nicht endgultig erreichbare empirische Wahrheit dastell
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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 digetéinbarkeit und Inkommensura-
bilitét (und damit speziell auch die Nichtkumulativitd@r aufeinanderfolgenden Paradigmas.
Kuhns Auffassung widerspricht hier dem Kritischen Rati@maus Poppers.

Though logical inclusiveness remains a permissible vieth@felation between successive scien-
tific theories, it is a historical implausibility.

A century ago it would, | think, have been possible to let thgecfor the necessity of revoluti-
ons rest at this point. But today, unfortunately, that cailbeadone because the view of the subject
developed above cannot be maintained if the most prevateriemporary interpretation of the
nature and function of scientific theory is accepted. Thirpretation, closely associated with
early logical positivism and not categorically rejecteditsysuccessors, would restrict the range
and meaning of an accepted theory so that it could not pgssapiflict with any later theory that
made predictions about some of the same natural phenombaeadeBt-known and the strongest
case for this restricted conception of a scientific theoremg®es in discussions of the relation
between contemporary Einsteinian dynamics and the oldeardical equations that descend
from Newton’sPrincipia. From the viewpoint of this essay these two theories aredomahtally
incompatible in the sense illustrated by the relation of &wmjikan to Ptolemaic astronomy: Ein-
stein’s theory can be accepted only with the recognition Mewton’s was wrong. Today this
remains a minority view! We must therefore examine the most prevalent objectiorts to i

Man fann fidy gwar vorftellen, dafd die dlteren wiffenfaftlidyen Sheorien logify in den auf fie folgenden enthalten find,
aber bistorifdy fpridt wenig dafiir.

Bor einem Jahrhundert wdre e3 meiner Meinung nady mdglidy gerefen, die Frage nady der Notwendigfeit von
Revolutionen and diefem Puntt auf fidy beruben ju lafen. Heute aber iff das leider ausgefdlofen, da die eben (im vorigen
Q[bfats) entwidelte Anfhouung nidt aufredyterhalten werden fann, wenn man die am weiteSten verbreitete derjeitige
Snterpretation des Wefens und der Funttion wifenfdoftlider Sheorien afgeptiert. Tene Interpretation (des vorigen
Abjases), die eng mit dem friben Logifben Pofitivismus verfmipft it und von defen Nadfolgern nidyt Eategorifd
abgelehnt wurde, modte den Umfang und die Debeutung einer anerfannten Theorie o einfdhrdnten, da fie unmdglidy mit
irgendeiner fpdteren Theorie, welde Lorausfagen tiber einige der gleiden Naturphdanomene madyt, in Konflift geraten fann.
Nach dem friihen Logischen Positivismus beschrénkt sich die Bedeutung einer Theorie nédmlich
auf ihre logischen Schlussfolgerungen innerhalb einer festgelegten Klasse von Beobachtungs-
satzen. Oer befannteste und ftartste Gefidytspuntt fiir diefe eingefdyrantte Auffafung einer wifenfdyaftliden Theorie
taudyt in Disfufionen iber die Begiehungen zwifden der heutigen Cinfteinfhen Opnamif unbd den dlteren, fidy auf Nemwtons
Principia ergebenden, dynamifen Gleidungen auf. Vom Standpuntt diefed Efaps aus find diefe beiden Theorien im
felben Sinne grundlegend unvereinbar wie die Kopernifanifde und die Ptolemdifhe Astronomie: Die Einfteinjhe Theorie
fann nur in Der Crfenntid afzeptiert werden, da@ die Nemwtonfde falfdy war. Heute bleibt dies eine Minderbheitenanfidt.
Wir miifen desbald die am weitesten verbreiteten Einwdnde unterfudyen.
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It has not, that is, shown Newton’s Laws to be a limiting caSEipstein’s. For in the passage to
the limit it is not only the forms of the laws that have chang&imultaneously we have had to
alter the fundamental structural elements of which theens® to which they apply is composed.

Das beift, da damit nody nidt geeigt ift, daf die Newtonfden Gefese ein Grengfall der Einfteinfyen Gefese find. Denn

bei diefem Grengiibergang filr - — 0 baben fid) nicyt nur die Gefetie gedndert. Gleidyaeitiq miifen die fundamentalen
Strufturelemente abgewanbelt werden, aus denen fidy das Univerfum, auf weldes fie angemwandt werden, sufommeniest.

At least for scientists, most of the apparent differencewéen a discarded scientific theory and
its successor are real. Though an out-of-date theory caayalle viewed as a special case of
its up-to-date successor, it must be transformed for thpqa@. And the transformation is one
that can be undertaken only with the advantages of hinddightexplicit guidance of the more
recent theory. Furthermore, even if that transformatiomevae legitimate device to employ in
interpreting the older theory, the result of its applicatisould be a theory so restricted that it
could only restate what was already known. Because of its@ugy, that restatement would have
utility, but it could not suffice for the guidance of research

Wenigtens fiir Wifenfdyaftler find die meisten augenidheinliden Unterfdhiede swifhen einer fallengelafenen wifenfdaftliden
Lheorie und ihrer Radfolgerin fehr real. Fwar [dft fidy eine veraltete Theorie immer ald ein Spegialfall ihrer modernen
Nadfolgerin anfeben, dody muf fie fiir diefen Jwed umgemwandelt werden. Und diefe Ummwandlung fann nur unter
Ausnupung der Vorteile der fodteren Einfidt und unter deutlidher Fuhrung der neueren Theorie unternommen werden.
Auferdem wdre, felbft wenn jene Ummandlung ein einwandfreied Mittel fiir die Auslequng der dlteren Theorie darftellte,
08 Crqebnis ibrer Anwendung eine derart begrenste Theorie, daf fie nur dasd bereitd Befannte neu formulieren fdnnte.
Shrer Oefonomie wegen wdre diefe Meuformulierung nuglidy, fie wiirde jedody ald Ridtfbnur filr die Forfung nidt
ausreidyen.

Without commitment to a paradigm there could be no normais®. Furthermore, that commit-
ment must extend to areas and to degrees of precision fohwihée is no full precedent. If it
did not, the paradigm could provide no puzzles that had meadly been solved. Besides, it is not
only normalscience that depends upon commitment to a paradigm. lfiexyigteory binds the
scientist only with respect to existing applications, tlieere can be no surprises, anomalies, or
crises. But these are just the signposts that point the wayttaordinary science. If positivistic
restrictions on the range of a theory’s legitimate applidgtare taken literally, the mechanism
that tells the scientific community what problems may leaflitmlamental change must cease to
function. And when that occurs, the community will ineviaketurn to something much like its
pre-paradigm state, a condition in which all members practicience but in which their gross
product scarcely resembles science at all. Is it really aogpder that the price of significant
scientific advance is a commitment that runs the risk of bairgng?

Obhne Bindung an ein Paradigma Etdnnte e8 feine normale Wifenfdyaft geben. Auferdem muf fidy diefe Bindung auf
®ebiete und Genauigfeitdgrade erftreden, filr die e8 feinen vollftdndigen Prdsedensfall gibt. Tdte fie e3 nidt, fo Fdnnte
a8 Paradigma feine Ratfel aufgeden, die nidyt fdhon geldft worden find. Dazu fommt, dafd nidt nur die normale
Wifenfdyaft von der Bindung an ein Paradigma abbangt: Wenn eine egidtierende Theorie den Wifenfdhaftler nur in Begug
auf egistierende Anmwendungen bindet, dann Fann e feine Ueberrafhungen, Anomalien oder Krifen geben. Aber gerade
diefe find die Wegweifer, die den Pfad sur auperordentlidhen Wifenfdaft zeigen. Wenn pofitivistifde Einfdyrdntungen
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des Dereidhs der legitimen Anwendbarfeit einer Theorie wortlidy genommen werden, dann mu@ der Medyanidmus, der
einer fadywifenfdhaftlidyen Gemeinfbaft fagt, welde Probleme ju fundamentalen Verdnderungen filhren Ednnten, aufbhiren
3u funttionieren. Und wenn das eintritt, wird die Gemeinfdaft svangsldufig in ein Stadium urtidtehren, weldes der
borparadigmatifhen Reit (vgl. 811) febr dbnlidy it und in weldyem alle Mitglicder Wifenfdoaft prattizieren, aber der
Efeft deflen, was fie bervorbringen, faum etwad mit Wifenfhaft u tun bat. It e8 wirklidy vermunderlidy, daf der
Preis fiir bedeutfamen wifenfdyaftliven Fortfritt eine Bindung ift, die das Nififo eingeht, falfdy su fein?

These characteristic shifts in the scientific communitgsaeption of its legitimate problems and
standards would have less significance to this essay’sstli@sie could suppose that they always
occurred from some methodologically lower to some highpetyin that case their effects, too,
would seencumulative No wonder that some historians have argued that the hisf@gience
records a continuing increase in the maturity and refinemiemian’s conception of the nature of
science? Yet the case for cumulative development of science’s probland standards is even
harder to make than the case for cumulation of theories.

Diefe daratteristifden Verlagerungen in der Auffafung der fadywifenfdaftlidhen Gemeinjdaft von ihren giiltigen Problemen
und Normen wdren fiir die Thefen diefes Efans weniger bedeutungdvoll, wenn man annehmen finnte, daf fie fidy immer
von einem methodologifdy niedrigeren zu einem boberen Tpp vollzdgen. Jn diefem Falle wiirden die Auswirfungen
diefer Verlagerungen wiederum al8  Fumulativ erfeinen. €8 it daber nidt vermunderlidy, daf einige
Distorifer bebauptet haben, die Gefhichte der Wifienfaft seiqe eine fortlaufende Steigerung der Reife und Verfeinerung
oer menfdliden Auffafung vom Wefen der Wifenfdaft. Dody ift e3 nody viel hwieriger, Arqumente fiir eine Fumulative
Entwidlung der wifenfdaftliden Probleme und Normen vorzubringen, ald fiir eine Kumulierung von Theorien.

We have already noted that phlogiston explained why thelswe&re so much alike, and we could

have developed a similar argument for the acids. Lavossieform, however, ultimately did away

with chemical “principles’, and thus ended by depriving rigry of some actual and much

potential explanatory power. To compensate for this losshange in standards was required.
During much of the 19century, failure to explain the qualities of compounds wasndictment

of a chemical theoryf

Wir haben fdon gefeben, wie dad Phlogiston erfldrte, warum Metalle fo viel gemeinfam batten, und wir bdtten aud
fiir die Sduren eine entfpredende Herleitung finden Ednnen. Lavoifiers Reform jedody {dafte dlieflidy diefe demifden
Pringipien ab und endete damit, die Chemie um einige tatfddlidhe und viele potentielle Erfldrungdmdglideiten drmer
su maden. Um diefen Verluft gu vertufhen, war eine Verdnderung ver Normen erforderlidy: Wabrend eined grofen
eil3 ves 19. Sabrhundertd galt vas Unvermdgen, die Eigenfhaften von Verbindungen zu erfldren, nidt al3 guldfiges
Arqument gegen eine dyemifdye Theorie.

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

Wir wollen desbalb al3 ermwiefen annehmen, dafd die Gegenfdte swifden aufeinanderfolgenden Paradigmas ebenfo notwendig
ie unverfohnbar find.



26

Der Begriff der ,, Gestalt*®

Von Nutzen fur die Diskussion des Inhalts der folgenden kst die Klarstellung des Begriffes
der, Gestalt, wie er in Psychologie, Philosophie, und in derlisaen Sprache verwendet wird.
Wir zitieren zunachst aud/ebster’s Third New International Dictionafove, 199%:

gestalt:

1. a structure or configuration of physical, biological, or g$wlogical phenomena so in-
tegrated as to constitute a functional unit with propertrest derivable from its parts in
summation

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

Im Englischen bezeichnet alsgestalt” die synergetischen Funktionen eines Phanomevis so
dessen aufgefasste Bedeutungsstrukturen und -konfigoeati welche sich nicht aus der Ge-
samtheit der Einzelbestandteile des Phanomens abledsana Im Deutschen hingegen lasst
sich der Sinn dieser Bezeichnung zwar aus Wendungen@&astalt gewinnen* direkt erfassen,
doch spielt die spezielle Bedeutung des Wort&gstalt’, an der wir hier interessiert sind, im
Deutschen nur eine untergeordnete Réllder Englische Begriff vony gestalt geht wohl auf
Christian von Ehrenfels (1859—-1932) zuriick, der den Bedgif Gestalt mit seinem Aufsatiber
Gestaltqualitatenim Jahre 1890 in die Psychologie einfuhrte, i@hrenfels, 189D Danach ist
Gestaltqualitateine Eigenschaft, die nur am Gesamtkomplex einer jewail@estalt und nicht
an deren einzelnen Teilen erkannt werden kdipefsummativitjt Die sich aus diesen Uber-
legungen herleitende Richtung deestalttheorieoder-psychologig(, Berliner Schule*) wurde
von Max Wertheimer (1880-1943) Anfang der 1910er Jahrelimetgt und verlor durch die Zer-
streuung der sie vertretenden fachwissenschaftlichene@®aehaft durch die Machtiibernahme
der Nationalsozialisten an Einfluss.
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Die schwierigsten Veranderungen der Wahrnehmung sincaeploei denen etwas positiv Er-
kanntes und Identifiziertes sich bei weiterer Betrachtuadnederlich erweist und deshalb aus
der Wahrnehmung entfernt werden muss. Zum Beispiel muss breaden beiden obigen
Doppelbilderd® zunachst die eine Gestalt aus der individuéllen Wahrnelgnauntfernen, be-
vor man die andere Uberhaupt wahrnehmen kann. Ein sobstaltwechsehllso ein Wechsel
von einer Gestaltwahrnehmung zur anderen, ist bereits sigmon schwierig, wenn diese Wahr-
nehmung der bewussten Interpretation unterliegt. Noctvigetyer ist ein Gestaltwechsel aber,
wenn die Wahrnehmung durch einen der logischen, spraénlicind symbolischen Interpreta-
tion entzogenen, unterbewussten Verarbeitungsvorgatijirsiet. Erst nachdem man gelernt
hat, die Gestaltwahrnehmung bewusst zu steuern, kann nmanzaéschen den Gestaltwahr-
nehmungen willkirlich wechseln. Die Effizienz von Gestaltnnehmungen scheint jedoch eng
mit der Moglichkeit verbunden, diese unterbewusst dutteleid zu kdnnen.

Der in der Wissenschaft am haufigsten auftretenden Falsdife@nen Gestaltwechsels diirfte
derjenige einer notwendigen Verfeinerung sein, welchendsesteht, dass man etwas als gleich
Erkanntes als verschieden begreifen muss. Bereits banesoegeringfiigigen Gestaltwechsel
mussen alle betroffenen bisherigen Erkenntnisse in Fragtellf werden, weil man in der Regel
nicht ausschliel3en kann, dass die auf der verfeinertee &hferhafte Identifizierung fur einige
der bisherigen Schlussfolgerungen wesentlich war.

Bereits die Losung von Standardibungen in den Ingeniesengchaften und der Mathematik
verlangt von den Studenten oft einen Wechsel in der Gesthltvehmung, nach welchem die
LAsung dann meist sehr leicht fallt. Die Erfassung eineadiigmas in den Naturwissenschaften
ist in der Regel mit vielfaltigen Gestaltwahrnehmungerbuaden. Ein Paradigmawechsel kann
dann von einem Wissenschatftler nur vollzogen werden, ineledne damit verbundenen Gestalt-
wechsel vollzieht.

Im Allgemeinen bildet sich aus der Wahrnehmungsentwidgldas Wissenschaftlers oder Ma-
thematikers eine verstandnisvolle Sichtweise herausjefiesigentlichen Kern seiner Qualifika-
tion darstellt und die man alGestalt hoherer Arbezeichnen kénnte, weil sie nicht aus ihren
Bestandteilen erklart werden kann und ihm meist — wohl awshEdfizienzgriinden — nicht be-
wusst ist. Die gemeinsame Erfassung dieser Gestalten éroAdrist das Ziel normalwissen-
schaftlicher Ausbildung. Dariiberhinaus besteht die iddielle Kostbarkeit eines jeden Wissen-
schatftlers, Ingenieurs oder Mathematikers in den speallihm wahrgenommenen Gestalten,
die Uber das Paradigma hinausgehen.

Im Gegensatz zu den obigen Doppelbildern kbnnen diese i@&sesteherer Art — aufgrund ihrer
Wissensbasiertheit und Komplexitat im tatsachlich Gegehe- oft nur von Eingeweihten wahr-
genommen werden. Wissenschaftlern muss man dies nicliirenkl Musikalischen Lesern hilft
zum Verstandnis von analogen Gestalten héherer Art in desitMudelleicht folgendes Beispiel:
Spielt man Beethovens Eroica wie heute allgemein tblichathén Tempo und mit vielen nicht
vorgeschriebenen Tempowechseln, so kommt etwas ganz ésxdabei heraus, als wenn man
sich an Beethovens eigene Metronomisierungen héalt. SeldieyZeit, die fir eine Melodie
bendtigt wird, den maximalen Wahrnehmungszeitraum dessbtean fur Melodien nicht Uber-
steigt, wird bei einer Symphonie von Mozart die Musik in dexgRl dabei eben einfach nur im
Tempo verandert, ohne dass etwas Wesentliches ausgekisghtBei Beethoven jedoch wer-
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den durch die Tempoénderungen dariberhinaus fir Beethd@mpositionenen wesentliche
Gestaltphanomene ausgewechselt. Diese Gestaltphan@tiesieen sich jedoch jeglicher ef-
fektiven Vermittelbarkeit zu entziehéf:Denn wahrend René Leibowitz (1913-1972) sich die-
ser Gestalt hbherer Art als eines wesentlichen Bestaadiail Beethovens Kompositionen stets
bewusst war, hat der grofl3e Dirigent Wilhelm Furtwéangle8@-8.954) sie ein Leben lang nicht
erfassen kdnnen.

Unabhénig davon, ob man Gestaltphdnomene hoéherer Art ilViksenschaft oder der Musik
erfassen kann, sei hier — bevor wir wieder zu Kuhns Text Zkeiaren — noch einmal kurz das
Wesentliche zusammengefasst:

Aus einem Paradigma ergibt sich eine professionelle Struktder sich die Wissenschaftler gei-
stig bewegen. Diese Struktur ist ein typisches Gestaltpim@m, welches fur die Kreativitat der
Wissenschaftler wesentlich ist. Bei einem Paradigmawetah$gen die empirischen Daten im
Wesentlichen unverandert bleiben, jedoch die Gestalt dssékischaft in den Augen der Wissen-
schaftler verandert sich wesentlich. Ein Paradigmaweéaslesangt von jedem Wissenschatftler,
die mit diesem Wechsel verbunden@estaltwechsetu vollziehen. Diese Gestaltwechsel sind
nicht effektiv vermittelbar, gehéren zu den schwierigskegnitiven Schritten Gberhaupt und
konnten deshalb hier auch nur ansatzweise erlautert werden
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X Revolutions as Changes of World View
Revolutionen al8 Wanbdlungen desd Weltbildes

Kuhn geht hier am Beispiel von Daltons Proportionsgesetzi@ubesondere Schwierigkeit des

Paradigmawechsels aus der Sicht der Wissenschaftler @rErdscheidung flr ein neues Para-
digma kann nicht auf Rationalitét basiert sein, weil diea@agmas inkommensurabel und sogar
die wissenschaftlichen Fakten nicht objektiv sondern sdkuzum jeweiligen Paradigma sind.

Aus § XII:

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

Oerjenige, der ein neues Paradigma in einem friben Stadium annimmt, mu@ dad oft ven durdy Problemldfungen
gelieferten Nadyweifen sum Trog tun. Dad beift, er muB den Glauben haben, daf dad neue Paradigma mit den
vielen grofen Problemen, mit denen e Fonfrontiert ift, fertiq werden fann; wobei er aber [ediglidy weify, dafd das 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 héherer 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 physi-
kalischer 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 Temparaturverédnderung 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
Mischungsverhéltnisse das Gesetz der konstanten Proportionen nicht finden. Erschwerend hin-
zu kamen ja auch noch diejenigen Substanzen, welche sich zu unterschiedlichen Verbindungen
zusammenfiigen wie Kohlenstoff und Sauerstoff zu Kohlendioxid und Kohlenmonoxid:

C + O - COq
2C 4+ 092 == 2CO

For Dalton, any reaction in which the ingredients did noeemt fixed proportion wagso facto
not a purely chemical process.

Fir Jobn Dalton (1766-1844) mwar jede Reattion, bei der die Beftandteile nidt in Fonftanten Proportionen auftraten,
ipso factotein rein demijder Prozed.
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But to most chemists Dalton’s new paradigm proved convipeimere Proust's had not been,
for it had implications far wider and more important than avraiterion for distinguishing a
mixture from a compound. If, for example, atoms could corebehemically only in simple
whole-number ratios, then a re-examination of existinghbal data should disclose examples
of multiple as well as of fixed proportions. Chemists stoppeiting that the two oxides of, say,
carbon containedl6% and72% of oxygen by weight; instead they wrote that one weight oboar
would combine either with.3 or 2.6 weights of oxygen. When the results of old manipulations
were recorded thisway, a: 1 ratio leaped to the eye; and this occurred in the analysisapfym
well-known reactions and of new ones besides.

Sur die meisten Ehemifer aber erwies fid Oaltons neued Paradigma al8 iberzeugend, wo vag von Prouft e nidt
gemefen war; denn e batte Implifationen, die viel umfafender und widtiger waren alg ein neues Kriterium fiir die
Unterfdyeidung zifden Mifdyung und Verbindung. Wenn fidy etwa Atome demifdy nur in einfaden gangzahligen Ber-
baltnifen verbinden fonnten, dann mufBte eine Neubetradtung vorhandener demifer Daten Beifpiele filr multiple wie
audy fiir Fonftante Proportionen entbiillen. Die Chemiter {dhrieben nidt mebr, daf die beiden Oride von Koblenftof
56 und 72 Gewidytsprozent Sauerftof enthielten; dafiir fdyrieben fie vielmehr, da fidy ein Gewidytsanteil Kohlenftof mit
% ~ 1,3 oder % ~ 2,6 Gewiditsanteilen Sauerftof verbinvet. A8 man die Ergebnife friherer Erperimente auf
diefe Weife niederfdyried, fprang fofort ein Verhdltnid von 1 : 2 in3 Auge; und das gefdhab bei der Analpfe forvohl
bieler wohlbefannter Reattionen, ald audy bei neuartigen.

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

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

Dies lasst sich dadurch erkléaren, dass Messreihen, die vorher als ,fehlerbelastet” ausgesondert
wurden, nunmehr als richtig akzeptiert werden, und die vorher akzeptierten nunmehr als fehler-
haft 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 them the evidence, for much of that
was still negative. Instead, even after accepting the thebey had still to beat nature into
line; a process which, in the event, took almost another rg¢ioa. When it was done, even
the percentage composition of well-known compounds wdsrdiit. The data themselves had
changed. That is the last of the senses in which we may wardytdhat after a revolution
scientists work in a different world.

Die Chemifer fonnten darum nidt einfady Daltond Theorie aufgrund der Oaten annehmen, denn zu viele waren nody
negativ. BVielmebr mufBten fie fogar nody nady der Annahme der Theorie die Natur , gureditbiegen”; ein Proged, ver faft
nody eine weitere Generation in Anfprudy nahm. AL er abgefdlofen war, batte fidy fogar die progentuale Jufammenfesung
woblbefannter Verbindungen gedndert. Die Daten felbft waren andere geworden! Das ift der leste der GefidytZpuntte,
unter denen wir fagen mdgen, dafd die Wiflenfdyaftler nady einer Revolution in einer anderen Welt leben.
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XI  The Invisibility of Revolutions
Oie Unfidytbarteit der Revolutionen

Kuhn erlautert hier die in der Wissenschaftsvermittlunboiie Legendenbildung und Geschichts-
verfélschung, welche Paradigmawechsel totschweigt ufelreanderfolgende Paradigmas trotz
ihrer Inkommensurabilitit als kumulativ erscheinen lasst

Characteristically, textbooks of science contain justathiistory, either in an introductory chap-
ter or, more often, in scattered references to the greaekayban earlier age. From such refe-
rences both students and professionals come to feel likieipants in a long-standing historical
tradition. Yet the textbook-derived tradition in which sctists come to sense their participation
is one that, in fact, never existed. For reasons that aredimtious and highly functional, science
textbooks (and too many of the older histories of sciencigr enly to that part of the work of
past scientists that can easily be viewed as contributidimetgtatement and solution of the texts’
paradigm problems. Partly by selection and partly by digior the scientists of earlier ages are
implicitly represented as having worked upon the same skxed problems and in accordance
with the same set of fixed canons that the most recent rewalirtiscientific theory and method
has made seem scientific. No wonder that textbooks and ttegiba tradition they imply have
to be rewritten after each scientific revolution. And no wenthat, as thegre rewritten, science
once again becomes to seem largely cumulative.

Eharatteristifdermeife entbalten wifenfdhaftlihe Lehronder nur wenig Gefdhidytlidyes, und gar entveder in einem einfilhren-
en Kapitel oder haufiger in gelegentlidyen Hinweifen auf die grofen Helden ves friheren Jeitalters. Durdy folde Hinmweife
erhalten Studierende und Fadyleute dasd Gefiihl, fie ndhmen el an einer beftdndigen historifen Tradition. Und Dody
bat die vom Lebrbudy fuggerierte Tradition, an der die Wiffenfdaftler teilyunehmen glauben, tatfadylidy niemald eristiert.
Aus Griinden, die fowobl ofenfidhtlidy wie audy hodit swedgeridyet {ind, besichen fidy wifenfdaftlidve Lebrbudyer (unb piel
3u viele Der dlteren wifenfaftdgefbidytlicen Darftellungen) nur auf denjenigen Teil der Arbeit friherer Wifenfdyaftler,
oer leidyt al8 Beitrag jur Darftellung und Lofung der Paradigmaprobleme des Lehrbudies angefeben werden fann. Leild
burdy Auslefe und teild durdy Verzerrung werden die Wifenfaftler friberer FJeitalter ausfdlieplidy jo dargeftellt, als
batten fie an der gleidyen Reibe fizierter Probleme und in Uebereinftimmung mit der gleiden Reibe firierter Kanons
gearbeitet, weldyen die leste Revolution in der wifenfdyaftlidyen Theorie und Methode den Stempel der WiffenfdaftlichEeit
aufgeprdgt bat. €3 it alfo nidt verwunderlidy, dai die Lebrbiider und die von ihnen unterftellte gefhidytlihe Tradition
nady jeder NRevolution neu gefdyrieben werden muifen. Und da fie tatfadlidy new gefdrieben werden, ift e8 audy nidt
verunderlidy, da die Wiffenfdaft dann wiederum alg weitgebend Fumulativ erfdeint.

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

The result is a persistent tendency to make the history efseilook linear or cumulative, a
tendency that even affects scientists looking back at tiveir research.

Gludlidermeife fonnten aber die Wiflenfdaftler, anftatt ibre Helden su vergeffen, deren Arbeiten vergefen oder revidieren.

Das Ergebnis ift eine beftandige Neigung, die Gefthidyte der Wiffenfhaft linear oder Fumulativ erfdyeinen 3u lafen;
eine Meiqung, welde die Wiffenfdoftler fogar dann beeinfluft, wenn fie auf ihre eigene Forfdungsarbeit suridbliden.
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Because they aim quickly to acquaint the student with whaictimntemporary scientific commu-
nity thinks it knows, textbooks treat the various experitsgnoncepts, laws, and theories of the
current normal science as separately and as nearly sedatpussible. As pedagogy this techni-
gue of presentation is unexceptionable. But when combin#ttiae generally unhistorical air of
science writing and with the occasional systematic misitoosons discussed above, one strong
impression is overwhelmingly likely to follow: science ha@mched its present state by a series
of individual discoveries and inventions that, when gagddgogether, constitute the modern body
of technical knowledge. From the beginning of the sciengfiterprise, a textbook presentation
implies, scientists have striven for the particlar objeedithat are embodied in today’s paradigms.
One by one, in a process often compared to the addition détaca building, scientists have ad-
ded another fact, concept, law, or theory to the body of mtttion supplied in the contemporary
science text.

Da die Lebrbiider darauf absielen, den Studierenden fdynell mit dem vertraut ju maden, was die fadywifenfdaftlide
Gemeinfdaft su wifen gloubt, behandeln fie die verfdiedenen Erperimente, Degrife, Gefesse und Theorien der geltenden
normalen Wifenfdyaft fo getrennt und fo unabhdngiq wie mdglid. Padagogifdy ift diefe Tedynit ver Darftellung unanfedtbar.
Wenn fie aber mit Dem im Allgemeinen ungefdhichtlichen Stil des wiffenfdhaftlidyen Schreibens und den gelegentlidyen fHBte-
matifden MiEdeutungen, von denen hier die Rede war, verbunden wird, erqibt fidy leidyt folgender tibermdltigend ftarfer
Cindrud: Die Wifenfdyaft babe ihren gegenmwdrtigen Stand durdy eine Reihe von Eingelentdedungen und Eingelerfindungen
erreidyt, die yufammengenommen den modernen Beftand Ded pofitiven Wifens ausmadyen. Das Lehrbudy ftellt e3 fo dar,
al8 ob fidy die Wifenfyaftler feit Beginn ved wifenfdyaftlidyen Unternehmens um genau die Jiele bemiibt haben, die in
dem aftuellen Paradigma verfdrpert werden. Jug um Jug baben die Wifenfdaftler in einem Progel, der oft mit dem
Aufeinanderfiigen von Siegelfteinen bei einem Bau verglidhen wird, ein newed Faftum, einen BVegriff, ein Gefes, oder
eine Theorie dem Beftand von Informationen, den die jeweiligen wiffenfdaftliden Lebrbiidyer liefern, bingugefiigt.
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XIl  The Resolutions of Revolutions
Ote Lofung der Revolutionen

Kuhn beschreibt hier die sozialen Vorgédnge, die zur Beemdjgler Revolutionen flihren.

This is not to suggest that new paradigms triumph ultimataigugh some mystical esthetic. On
the contrary, very few men desert a tradition for these mematone. Often those who do, turn out
to have been misled. But if a paradigm is ever to triumph ittngagn some first supporters, men
who will develop it to the point where hardheaded argumeatstze produced and multiplied.

And even those arguments, when they come, are not indiyddetisive. Because scientists are
reasonable men, one or another argument will ultimatelgysete many of them. But there is
no single argument that can or should persuade them all. eRtitAn a single group conversion,
what occurs is an increasing shift in the distribution offpssional allegiances.

At the start a new candidate for paradigm may have few supprand on occasions the
supporters’ motives may be suspect. Nevertheless, if treg@mpetent, they will improve it,
explore its possibilities, and show what it would be like &3dng to the community guided by it.
And as that goes on, if the paradigm is one destined to wirgitd,fthe number and strength of the
persuasive arguments in its favor will increase. More g@enwill then be converted, and the
exploration of the new paradigm will go on. Gradually the tneémof experiments, instruments,
articles, and books based upon the paradigm will multipt§ill tSore men, convinced of the new
view's fruitfulness, will adopt the new mode of practicingrmal science, until at last only a few
elderly hold-outs remain. And even they, we cannot say, aoag¢ Though the historian can
always find men—Priestley for instance—who were unreadertabesist for as long as they did,
he will not find a point at which resistance becomes illogmalnscientific. At most he may
wish to say that the man who continues to resist after his evpabdfession has been converted
hasipso factoceased to be a scientist.

Oamit foll nidt gefagt werden, daf@ ein neues Paradigma lestlidy durdy irgendeine mystife Aesthetif triumpbiert.
Im Gegenteil, febr wenige verlafen eine Trabition nur aus diefem Grunde. Und oft seigt e3 fidy, daf derjenige, der
e8 tut, auf dem Holgweq iff. Wenn aber ein Paradigma jemals fiegen foll, muf e3 einige erfte Befiirworter gewinnen;
Menfyen, die e8 fo weit entwideln, dai harte Arqumente angefilhrt und angehduft werden fonnen.  Und felbit diefe
Arqumente find — wenn fie fidy Wherbaupt einftellen — je fiir fidy nidyt entfcheidend. Da Wiffenfdyaftler relativ verftandige
Menfiyen find, wird lestlidy diefes ober jenes Arqument viele von thnen iberzeugen. €8 qibt aber fein eingiges Argument,
bag alle wberseugen fonnte oder mifte. Was gefyieht, ift nidt die Befehrung einer gangen Gruppe, fondern eine
sunebmende BVerlagerung der fadywifenidaftliiden Bindungen.

3u Beginn bat ein neuer Paradigma-Kandidat vielleidt nur wenige BDefiirworter, und gelegentlidy mdgen ihre
Motive fragoirdig fein.  Trogdem werden fie — falld fie fompetent find — diefen Paradigma-Kandidaten verbefern,
feine Maglidyeiten erforfen und seigen, was es biee, su der von ihm geleiteten Gemeinfbaft ju geboren. Und dabei
wird — fall8 das Paradigma dagu beftimmt ift, feinen Kampf su gewinnen — die Sabl und Starfe der Wberzeugenden
Argumente 3u feinen Gunsten wadfen. Mebr und mebhr Wifenfdaftler werden dann bekebrt werden, und die Erforfdyung
De8 neuen Paradigmas wird fortfdreiten.  Allmdblidy wird die Jabl der auf dem Paradigma fupenven Erperimente,
Inftrumente, Seitfdhriftenartifel und BDuidyer wadyfen.  Ueberzeugt von der Frudytbarfeit der neuen Anfdauung, werden
immer mebr die neue Art der Austbung normaler Wifenfdaft annebmen, bi8 fdlieplidy nur einige dltere Starriipfe 1ibrig
bleiben. Und nidyt einmal von diefen [aft fidy fagen, da fie im Unvedt feien. Obobl der Historiter immer Menfdyen
finden fann (wie 3. B. Prieftlen), die unverniinftig genug waren, Wbermdpig lange Widerffand su leisten, wird er dody
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feinen Punkt finden, an weldem der Widerftand unlogifdy oder unwifenfhaftliy wird. Er mag fidy hodystens verfudyt
fiiblen 3u fagen, daf derjenige, der audy dann nody Widerftand [eiftet, wenn die 1ibrige fadywifenidaftlide Gemeinfdat
fbon fonvertiert ift, ipSO factoaufgebort babe, ein Wifenfdyaftler au fein.

Max Planck, surveying his own career in I8sientific Autobiographysadly remarked that “a
new scientific truth does not triumph by convincing its oppats making them see the light, but

rather because its opponents eventually die, and a newagmegrows up that is familiar with
it.” 24

Mag Pland (1858 1947) madyte beim Rudolid auf feine Laufoabn in feinem Bitdylein ,, Wifenfhaftlide Selbitbiographie”
die folgende Bemerfung:

,,&ine neue wifenfartlidhe Wabhrbeit pflegt fidy nidyt in der Weife durdyzufesen, dai ihre Gegner tiberzeuqt
erden und fidy ald belehrt erfldren, fondern viel mehr dadurd), dafd die Gegner allmdblidy ausfterben und
daf die beranmadyfende Generation von vornberein mit der Wabrheit vertraut gemadt iff.

[Pland, 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* lasst 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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Xl Progress through Revolutions
Sortfdyritt durdy Revolutionen

Kuhn vergleicht hier die sehr spezielle Ausbildung von \&fsschaftlern mit derjenigen von
Ktinstlern und Geistes- und Sozialwissenschaftschaftlewh stellt fest, dass der sogenannte
wissenschaftliche Fortschritt sich zum Teil zwangslaufigcti eine spezielle Perspektive der
fachwissenschaftlichen Gemeinschaften auf die Wechseéalleinherrschenden Paradigmas er-
gibt. Die fir eine etwaige Konvergenz wissenschaftlicheedrien wohl vorauszusetzende EXis-
tenz einer intersubjektiven Wahrheit oder absoluten R#diieschreibt Kuhn als irrelevant fiir
die Wissenschaftsentwicklung und fir den Fortschritt Huhe Evolution der Wissenschaft. Die
dariiberhinausgehende Darstellung von wissenschaftdsgizchen Prozessen bleibt bei Kuhn
fragmentarisch.

Why should the enterprise sketched above move steadily daheaways that, say,
art, political theory, or philosophy does not? Why is pr@gra perquisite reserved almost ex-
clusively for the activities we call science?

Warum fann das oben umrifene Unternebmen der Wifenfdhaft in einer Art und Weife beftandig voranfdyreiten, wie
e beifpielSiveife die Kunft, die politifhe Theorie und die Pbilofopbie nidyt tun?  Warum it der Fortfbritt ein faft
ausfdlieplides Vorredst jener Tdtigkeiten, die wir Wifenfdaft nennen?

In music, the graphic arts, and literature, the practitraya@ns his education by exposure to the
works of other artists, principally earlier artists. Textlis, except compendia of or handbooks
to original creations, have only a secondary réle. In histphilosophy, and the social sciences,
textbook literature has a greater significance. But evernésé fields the elementary college
course employs parallel readings in original sources, sofrtteem “classics” of the field, others
the contemporary research reports that practitionergvoiteach other. As a result, the student
in any one of these disciplines is constantly made aware eirttmense variety of problems
that the members of his future group have, in the course @,tattempted to solve. Even more
important, he has constantly before him a number of comgetitd incommensurable solutions
to these problems, solutions that he must ultimately evaliga himself.

Contrast this situation with that in at least the contemporatural sciences. In these fields
the student relies mainly on textbooks until, in his thirdaarrth year of graduate work, he begins
his own research. Many science curricula do not ask everugtadtudents to read in works not
written specially for students. The few that do assign seipgintary reading in research papers
and monographs, restrict such assignments to the most@etyaourses and to materials that take
up more or less where the available texts leave off. UntiMéry last stages in the education of
a scientist, textbooks are systematically substitutedhfercreative scientific literature that made
them possible. Given the confidence in their paradigms, lmakes this educational technique
possible, few scientists would wish to change it. Why, addeérshould the student of physics, for
example, read the works of Newton, Faraday, Einstein, ordsithger, when everything he needs
to know about these works is recapitulated in a far briefarerprecise, and more systematic
form in a number of up-to-date textbooks?
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Without wishing to defend the excessive lengths to which type of education has occasio-
nally been carried, one cannot help but notice that in gémehas been immensely effective.
Of course, it is a narrow and rigid education, probably marehsn any other except perhaps
in orthodox theology. But for normal-scientific work, for zmle solving within the tradition that
textbooks define, the scientist is almost perfectly equdppe

Sn Der Mufit, der bildenden Kunft und ver Literatur erhdlt ver Anfanger feine Ausbildung durdy die BVegegnung mit
Werten anderer Kiinftler, vor allem aud friberer eit. Lebrbiidyer jedody foielen hier nur eine untergeordnete Rolle;
mit Ausnahme von Kompendien und Handbiidern ber Originalwerte. In der Gefhichtsmifenidbaft, der Philofophie und
den Sogialwifenftyaften ift die Lehrbudyliteratur von griferer Bedeutung; aber feldft auf diefen Gebieten laufen neben
der Cinfiilhrungsvorlefung Uebungen iber Quellenterte einber, teil8 , Klafifer ded Fadygebietes, teil3 seitgendfifde
Sorfungsberidite, welde die Fadleute fiireinander {dhreiben. Daraus erqibt fidy, dafd ver Studierende jeder diefer Dis-
siplinen ftandig mit der immenfen Vielfalt von Problemen vertraut gemadyt wird, weldye die Mitglieder feiner guttinftigen
Gruppe im Laufe der Jeit gu [ofen verfudt haben. Nody widitiger ift, dai er fandig eine Anzabl von Fonfurrierenden
und infommenfurablen £dfungen diefer Probleme vor Augen hat; Lofungen, die lestlidy er felbit bewerten muf.

Gtellen wir diefe Situation jener gegeniiber, die jedenfalld beute bei den Naturmifenidyaften vorberridt. Auf diefen
Fadygebieten verldft fidy der Stubdierende bauptfddylidy auf Lehrbiuider; bi8 er (im dritten oder vierten Jabr feined Fortge-
fprittenenftudiums) mit eigenen Forfdungen beginnt. Biele naturmifenfaftlidve Lehrplane verlangen nody nidt einmal von
Sortgefdyrittenen, daf fie in Werken lefen, Die nidt ausdridlidy filr Studenten gefdhrieben worden find. Und die wenigen
ebrpldne, die sufaglidy die Leftiire von Forfdungsberidten und Monograpbien vorfehen, befdranten diefe Studien auf
die am weitesten fortgefdrittenen Semester und auf Material, dad mebr ober weniger dort fortfahrt, wo die verfilgbaren
Lehrbudyer obnehin enden. Dis auf das allerleste Stadium in der Ausbildung eined Naturwifenfdaftlers treten Lehrbudyer
fystematifdy an die Stelle der originalen freativen wiffenfdaftlidyen Werke, durdy weldye diefe Lehrbuder erft ermdglidyt
worden find. Aufgrund des Vertrauens der Wifenfdaftler in Das diefes Ausbildungsverfabren ermdglidende Paradigma
wiinfden nur wenige eine Aenderung diefed Verfahrens. Warum follte audy der Student der Phyfit beifpielBieife die
Werte von Newton, Faraday, Einftein oder Sdyrddinger lefen, wenn alles, wasd er iber diefe Arbeiten wifen muf,
in eit flirgerer, genauerer und fystematiferer Form in einer Anzabl moderner Lebrbiider refapituliert wird?

Obne dag Uebermafy verteidigen su wollen, su dem diefe Art der Ausbildung gelegentlidy ausgereitet wird, muf
man dody feftitellen, daf fie im Allgemeinen febr wirffam it. €3 ift gewif eine enge und ftarre Ausbiloung; wabrideinlidy
mebr al8 jede andere, ausgenommen vielleidt die in der orthodoren Theologie. Aber fiir normalwifenithoftlidhe Arbeit,
alfo fir a8 Ratfellofen innerbald Der durdy die Lebrbuder Definierten Tradition, wird der Wifenfdyaftler durdy diefe
Ausbiloung faft perfett ausgeriifet.

Why should progress also be the apparently universal comaonof scientific revolutions? Once
again, there is much to be learned by asking what else thé t#sai revolution could be. Re-

volutions close with a total victory for one of the two oppugicamps. Will that group ever say
that the result of its victory has been something else thagrpss? That would be rather like
admitting that they had been wrong and their opponents.rigbtthem, at least, the outcome
of revolution must be progress, and they are in an excellesitipn to make certain that future
members of their community will see past history in the sarag.w

Warum follte Fortfdyritt audy die anfdeinend univerfelle BDegleiterfdeinung wifenfdaftlidher Revolutionen fein? Wiederum
fommt man weiter, wenn man fragt, was das Erqednis einer Revolution denn fonit fein folle. Wifenfdyaftlidye Revolutionen
enden mit einem vollfommenen Sieg eined der beiden gegnerifhen Lager. Wiirde diefe Gruppe jemals fagen, daf das
Crgebnis ihres Sieges etwa fein Fortfdritt ei? Das tdme ja faft einem Bugeftdndnis gleidy, daf fie Unredt und
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ibre Gegner Redyt gebabt bdtten! Fiir fie sumindet mu@ ver Ausgang ver Nevolution ein Fortjbritt fein; und die
fiegreidhe Gruppe befindet fidy in einer Pofition, die e8 in ausqgezeidyneter Weife erlaudt, fidersuftellen, da juttinftige
Mitglieder der fadywifenfdaftlihen Gemeinfdaft die vergangene Gefdhichte in der gleidyen Weife wie fie einfdhdgen werden.
(Vae victis!)

Perhaps they indicate that scientific progress is not quitatwe had taken it to be. But they
simultaneously show that a sort of progress will inevitattaracterize the scientific enterprise
so long as such an enterprise survives. In the sciencesrteetenot be progress of another sort.
We may, to be more precise, have to relinquish the notionljatxpr implicit, that changes of
paradigm carry scientists and those who learn from theneclosthe truth.

Itis now time to notice that until the last very few pages et “truth” had entered this essay
only in a quotation from Francis Bacon. And even in those pagentered only as a source for
the scientist’s conviction that incompatible rules formpscience cannot coexist except during
revolutions when the profession’s main task is to elimiratesets but one. The developmen-
tal process described in this essay has been a process ofiexdom primitive beginnings—a
process whose successive stages are characterized byeasingly detailed and refined under-
standing of nature. But nothing that has been or will be saitten it a process of evolution
toward anything.

Bielleicht entfpridt der wifenfhaftlidye Fortidyritt nidyt gang dem, wofiir er oft gebalten wird. Eine gewifle Art von Fortfdritt
wird dad wifenfdaftlihe Unternehmen gwangslaufiq darafterifieren, folange ein foldes Unternehmen eristiert. Sn den
Wifenfdaften braudyt es gar feine andere Art dDed Fortidhrittes al8 den innerbald der fadywifenidyaftlien Gemeinfdaft al3
foldyen Getradyteten. Um e3 genauer ju fagen: Wir mifen vielleidyt die (egplizite oder implizite) Vorftellung aufgeben,
daf Der Wedyjel eines Parabigmas die Wiffenfdyaftler und die von ihnen Lernenden ndber und ndher an die Wabrheit
beranfiibrt.

€3 ift jest an der Jeit feftauftellen, dafd bid auf die lesten wenigen Seiten der Ausdrud , Wabhrheit nur in einem
itat von Francis Bacon in diefen Efay Eingang gefunden bat.?? Und feldt auf diefen Seiten taudt er nur als
Quelle fiir die Ueberzeuqung des3 Wiffenfdhaftlerd auf, dafs unvereinbare NRegeln filr die Ausibung einer Wiffenfdat
nidyt Foeristieren Fonnen, 3 fei denn in Peiten der Revolutionen, wenn e3 die Hauptaufgabe einer Fadywifenfdoft ift,
alle Regelfpsteme bid auf eined auszufalten. Der in diefem Efay befdyriebene Entwidlungsprozef gebt von primitiven
Anfangen a u 3 ein Progefs, veflen aufeinander folgende Stadien durd) ein sunehmend detailliertes und verfeinertes
Berjtehen der Natur darafterifiert ift. Aber nidts von dem, wasd gefogt worden ift ober nody su fagen wdre, madt ihn
au einem Proze ver Entwidlung auf etwad b i n.

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

St 3 wirklidy eine Hilfe, fidy vorguftellen, dafd es eine vollftdndige objeftive ridtige Ertldrung der Natur gebe und daf
a3 ridtige Maf einer wifenfdaftliden Leiftung der Grad fei, in dem fie und diefem endgiltigen Fiel ndherbringe?
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Postscript — 1969
Poititriptum — 1969

In diesem Postskriptum versucht Kuhn Schwéchen der Méthodi Darstellung zu entschuldi-
gen, Verbesserungsansétze aufzuzeigen sowie Misswemggda auszurdumen.
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Schlussbemerkungen

Mit Ausnahme der in Note 3 erwahnten Kommentare mit sehrekyrausschliel3lich Englischen
Zitaten durfte unser Text die einzige Zitatensammlung zbn€uEssay enthalten.

Wir hoffen, hiermit erstmals die unverfalschte und im Webemen vollstdndige Essenz von
Kuhns Essay in leicht verstandlicher und effizient zug&hgit Form vorzulegen.

In jedem Falle ist unser Text fur die Heranfihrung von Ingarén, Naturwissenschatftlern oder
interessierten Laien an das Thema besonders geeignet. v&ige Version dieses Textes hat
sich beim Studium der Deutschen Ausgabe von Kuhns Essay hm&aeines philosophischen
Diskussionskreises, welcher zum Teil aus wissenschadthd_aien bestanden hat, als sehr hilf-
reich erwiesen, vgl. Note 2.

Wir hoffen, mit unserem Text einen Beitrag zur Verbreituragn\Kuhns Thesen und vielleicht
auch dem Original von Kuhns Essay bei der methodologischeeliting von Wissenschaftlern
leisten zu kbnnen.

Danksagung

Ich bedanke mich bei Paolo Bussotti und Marvin Schiller Fieisehr nitzlichen Korrektur- und
Verbesserungsvorschlage zu einer friiheren Version dieséss.

Noten

Note 1 Ein Beispiel fur einen hervorragenden Anleitungstext féis vissenschaftliche Arbeiten
von Studenten der Informatik, welcher aber noch ganz denmsklien Rationalismus verbunden
bleibt, ist[Bundy, 2008.

Note 2 Reihe von funf 6ffentlichen Diskussionen, Gesprachskraifsophie, Kulturhaus Kreml,
Zollhaus (Nassau, Germany), Herbst 2006.

Note 3 Nach Einreichung dieses Textes haben sich dann in EngliSgrache zu Kuhns Essay
doch noch eine Sammlung von Kurzkurzzitaten mit sehr kitigs KommentierungForster,
1999 und eine umfangreiche stichpunktartige Themensammluhgunzzitaten und weiterfiih-
renden AnregungefPajares, 2007gefunden. Beide Texte sind aber fir die Heranfiihrung von
Ingenieuren, Naturwissenschaftlern oder besonderssg@rten Laien an das Thema weniger
geeignet.
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Note 4 [Barber, 1961

Note 5 Das Englische Original hat hier in der Tat den Singular “factstatt des zu erwartenden
“facts’

Note 6 The frustrations induced by the conflict between the indigit réle and the over-all
pattern of scientific development can, however, occadipbalquite serious. On this subject, see
[Kubie, 1953; 1954

Note 7 Michael Polanyi has brilliantly developed a very similaethe, arguing that much of the
scientist’s success depends upon “tacit knowledge’;upon knowledge that is acquired through
practice and that cannot be articulated explicitly. Se¢Padanyi, 1958, particularly Chapters V
and V1.

Note 8 [Conant, 195)) and[Partington, 1951, pp.85-88 The fullest and most sympathetic
account of the phlogiston theory’s achievemen{Mstzger, 1930, Part]l

Note 9 [Thompson, 1910, I, 1135

Note 10

“The task of the scientist, however, is no longer ‘to seamtilie truth’ or ‘to praise
god; or ‘to systematize observations’ or ‘to improve potidns. These are but side
effects of an activity to which his attention is now mainlyetited and which ist6
make the weaker case the strongas the sophists saidnd therby to sustain the
motion of the wholg [Feyerabend, 1975, p.BO

Note 11 [Dreyer, 1953, §8§ XI-XIJ.

Note 12 For the philosophical counterpoint that accompanietckEntury mechanics, s¢Bu-
gas, 1954 particularly Chapter XI. For the similar $8entury episode, see the same author’s
earlier book][Dugas, 1950, pp. 419413

Note 13 [Kuhn, 1963.

Note 14 See, for example, the remarks[Wiener, 1958, p. 298

Note 15 For a brilliant and entirely up-to-date attempt to fit scigndevelopment into this Pro-
crustean bed, sd6&illispie, 1964Q.
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Note 16 [Meyerson, 1930, §K

Note 17 Vgl. [Grimm and Grimm, 1854ff: Erst unter (3d) findet sich etwas dem Englischen
Gestaltbegriff annahernd entsprechendes:

(3) die art, wie sich etwas in festen umrissen, mit unterisigmelen merkmalen darstellt

(d) abstract, form: ..,... dasz aller lebendigen und wachsenden dinge erste mateti
gestalt &nlagg in ihrem samen wurklich vorhanden und darinnen verborgefi s. .

Note 18 Das linke Bild stammt aulgHill, 1915]. Es geht wohl auf ein internationales Postkarten-
motiv zurtick:ht t p: / / ww. psychol ogi e. t u- dresden. de/i 1/ kaw/ di ver ses%@20Mat er i :
www. i | [ usi onwor ks. com ht ml / per ceptual _anbi guity. htm (2006,

Dec. 22). Das rechte Bild ist aus einer mir leider nicht mehr rekaristbaren WWW-Quelle,

aber von der Idee her analog zu einem Bild Erisbin, 1915.

Note 19 Michaél Gielen hat die Vermittelung dieser Gestalt hoh&rém einer Fernsehsendung
des Hessischen Rundfunks mit dem TijtBleethoven und das Metronom* (?) sehr effektiv ge-
staltet; wenn auch seine abschlie3ende Interpretatio&méra weit hinter der beriihmten Lon-
doner Einspielung von René Leibowitz zurtickbleibt. Firtertiihrende Hinweise vght t p:

/ I ww. becknmesser. de/interpreten/gielen. htm (2006, Nov. 27).

Note 20 Cooking stellt die leichteste und h&aufigstige der drei Hauptbetrugsformen der
Naturwissenschaften dar:

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

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

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

Ein Standardwerk zum Betrug in der Wissenschaft ist [Kohn, 1986]. Wahrend [DiTrochio,
1995] und [Zankl, 2003] weitere interessante Informationen zum Thema bieten, fehlt
es [DiTrochio, 1995] etwas am wissenschaftlichen Verstandnis 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 Bkanin § XIl kommt das
Wort ,,Wahrheit* vor.
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