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            9Die Geschichte dieses Buches
            

         

         Wenn wir unser wahres Ziel nicht für immer aufgeben wollen, dann dürfte es nur den
            einen Ausweg aus dem Dilemma geben: dass einige von uns sich an die Zusammenschau
            von Tatsachen und Theorien wagen, auch wenn ihr Wissen teilweise aus zweiter Hand
            stammt und unvollständig ist – und sie Gefahr laufen, sich lächerlich zu machen.
         

         – Erwin Schrödinger, Was ist Leben?

         
            
               Ein Langzeit-Forschungsprojekt und seine Wurzeln
               

            

            Dieses Buch umfasst die Zeitspanne von den Ursprüngen des menschlichen Denkens bis
               zu den aktuellen Herausforderungen des Anthropozäns. Das Anthropozän wird hier als
               neue geologische Epoche verstanden, die durch die weitreichenden und nachhaltigen
               Folgen des menschlichen Handelns für das Erdsystem definiert ist. Somit ist das Anthropozän
               der letztgültige Kontext für eine Geschichte des Wissens und der natürliche Fluchtpunkt
               einer Untersuchung der kulturellen Evolution aus einer globalen Perspektive. Aus dieser
               Perspektive habe ich versucht, in dieser Studie vielfältige historische und geografische
               Horizonte miteinander zu verknüpfen; sie beschäftigt sich sowohl mit den Aspekten
               der longue durée der Wissensevolution als auch mit den beschleunigten Veränderungen der Wissensentwicklung,
               die uns in das Anthropozän geführt haben.
            

            10Forschungen, die seit 1994 am Max-Planck-Institut für Wissenschaftsgeschichte durchgeführt
               wurden, bilden das Fundament dieses Buches.1 Seit den Anfängen des Instituts haben meine Kollegen und ich uns der Erforschung
               der Wissenschaftsgeschichte als Bestandteil einer umfassenderen Geschichte des menschlichen
               Wissens verschrieben. Stets haben wir dabei die Bedeutung des praktischen Wissens
               und der historischen Kontinuität hervorgehoben, selbst bei der Beschäftigung mit den
               Wendepunkten der modernen Wissenschaft. Darüber hinaus haben wir kulturübergreifende
               Vergleiche angestellt, insbesondere zwischen der westlichen, der chinesischen und
               der islamischen Wissenschaft, und ein Forschungsprojekt zur Globalisierung des Wissens
               in der Geschichte angestoßen.
            

            Die Forschung, die dem Buch zugrunde liegt, war (und ist) ein Gemeinschaftsunternehmen.
               Ihre Keimzelle ist der Begriffsrahmen einer historischen Epistemologie – verstanden
               als eine historische Theorie des Wissens –, welcher gemeinsam mit Peter Damerow, Peter
               McLaughlin und Gideon Freudenthal entwickelt wurde, und zwar auf Grundlage vorangegangener
               Arbeiten von Peter Damerow und Wolfgang Lefèvre zur Wissenschaft und ihrer Beziehung
               zur menschlichen Arbeit und ihrer gesellschaftlichen Organisation. Von Wolfgang Lefèvre,
               Klaus Heinrich und Yehuda Elkana habe ich gelernt, die Wissenschaft in den umfassenden
               Zusammenhängen der menschlichen Geschichte zu betrachten und die Versprechungen ihrer
               aufklärerischen Ideale sowie ihren potenziellen Beitrag zur Selbsterkenntnis der Menschheit
               kritisch zu hinterfragen.
            

            Das vorliegende Buch verdankt vieles dem Denken von Peter Damerow, seiner führenden
               Rolle in unserer Forschungsgruppe und unserer mehr als dreißigjährigen Freundschaft
               und Zusammenarbeit. Sie stützt sich nicht zuletzt auf die grundlegenden theoretischen
               Einsichten, die er (ausgehend von Philosophie, Bildungsforschung, Psychologie und
               Kognitionswissenschaft) in seinem Werk Abstraction and Representation von 1996 zusammen11getragen hat.2 Ich habe hier Teile des Materials verwendet, das wir für ein gemeinsames Werk zur
               Geschichte der Mechanik zusammengetragen hatten – das wir aufgrund seines vorzeitigen
               Todes 2011 nicht zum Abschluss bringen konnten.
            

         

         
            
               Zwei Forschungsstränge
               

            

            Unsere Forschungen am Max-Planck-Institut für Wissenschaftsgeschichte folgen zwei
               Strängen: der langfristigen Tradierung und Transformation von Wissen und den Prozessen
               von dessen Transfer und Globalisierung. Beide Aspekte sind meiner Ansicht nach entscheidend,
               um zu verstehen, wie es zu unserem Eintritt in das Anthropozän kam, und in beiden
               werden Muster der Wissensevolution sichtbar, die trotz ihrer Bedeutung für die Bewältigung
               der Herausforderungen des Anthropozäns lange unterschätzt wurden. Von daher spiegeln
               sich beide in der Struktur des Buches wider.
            

            Die Geschichte von Wissenschaft und Technologie hat traditionell der Innovation mehr
               Aufmerksamkeit geschenkt als der Tradierung, der Transformation und dem Transfer von
               Wissen. Doch vielfach war es gerade das weniger spektakuläre Wissen, das zu den gefeierten
               Entdeckungen und Erfindungen geführt hat. Dieses Wissen zeigt teilweise eine verblüffende
               Stabilität und Haltbarkeit, und zwar nicht selten über große Zeiträume mit Phasen
               grundlegender Umwälzungen hinweg. In ähnlicher Weise haben seit den Anfängen der menschlichen
               Kultur der interkulturelle Wissenstransfer und die damit einhergehende Transformation
               dieses Wissens die technologischen und wissenschaftlichen Errungenschaften geprägt,
               ein Umstand, der bei der ausschließlichen Konzentration auf die offensichtlichen Konvergenzpunkte
               leicht übersehen wird.
            

            12Auf Grundlage unserer historischen Untersuchungen haben wir versucht, eine theoretische
               Sprache zu entwickeln, mit der sich sämtliche dieser Entwicklungs- und Transferprozesse
               unabhängig von ihrer Beschaffenheit oder ihrem Medium beschreiben lassen. Zu diesem
               Zweck haben wir auf Einsichten aus historischen Disziplinen wie der Archäologie, der
               Politik- und der Wirtschaftsgeschichte, der Wissenschafts- und der Technikgeschichte
               sowie der Kunst- und der Religionsgeschichte zurückgegriffen, aber auch auf Erkenntnisse
               der philosophischen Erkenntnistheorie, der Kognitions-, der Sozial- und der Verhaltenswissenschaften
               sowie insbesondere der Soziologie, Wirtschaftswissenschaft, Psychologie und Sozialanthropologie.
            

            Wie lässt sich ein solches ehrgeiziges und umfassendes Forschungsprogramm umsetzen
               – und wie lässt sich sein Resultat präsentieren? Wir entschieden uns für eine Herangehensweise,
               die vielleicht mit dem Versuch von Biologinnen und Biologen verglichen werden kann,
               allgemeine biologische Muster durch die Konzentration auf einen Modellorganismus wie
               die Drosophila melanogaster zu verstehen, oder mit der Strategie eines Drehbuchautors, der einen komplexen Roman
               mit vielen ineinander verwobenen Erzählsträngen für das Drehbuch eines Films adaptiert,
               indem er die Zahl der Figuren und Erzählebenen reduziert und sich auf einige wenige,
               sorgsam ausgewählte Protagonisten und Themen konzentriert.3 In unserem Zusammenhang ging es selbstverständlich nicht um die Auswahl eines Figurenensembles,
               sondern um die Konzentration auf bestimmte Stränge und Bereiche der Wissensentwicklung,
               die für die Untersuchung der langfristigen Entwicklungen und der globalen Transformationen
               des Wissens besonders geeignet erschienen.
            

         

         
            
               13Die Geschichte des mechanischen Denkens
               

            

            Ein Erzählstrang, auf den wir uns konzentriert haben, ist die Geschichte der Mechanik
               im weitesten Sinne. Gemeint ist also weniger die Geschichte der Mechanik als einer
               eigenständigen wissenschaftlichen Disziplin, als vielmehr die Geschichte des mechanischen
               Wissens, das von dem elementaren, intuitiven Wissen in einer von Schwerkraft und Druck
               regierten Welt über das aus der Erfahrung mit Instrumenten und Werkzeugen gewonnene
               praktische Wissen bis zu den theoretischen, in schriftlichen Texten festgehaltenen
               Wissensformen reicht. Die Geschichte des mechanischen Wissens erstreckt sich von seinen
               vormenschlichen Ursprüngen über eine lange Tradition der praktischen Erfahrung, der
               Naturphilosophie und der klassischen Mechanik bis zu den jüngsten wissenschaftlichen
               Entwicklungen einschließlich der neuen Mechanik von Relativitätstheorie und Quantenphysik.
               Ein weiteres bemerkenswertes und bedeutendes Merkmal des mechanischen Wissens ist
               die Tatsache, dass es keineswegs allein der Stolz einer westlichen Tradition ist,
               sondern im Laufe der Geschichte auch in vielen anderen Kulturen gedieh.
            

            Aus all den genannten Gründen entschlossen wir uns (vor gut 25 Jahren), dass das mechanische
               Wissen im Mittelpunkt des Forschungsprogramms der von mir geleiteten Abteilung am
               Max-Planck-Institut für Wissenschaftsgeschichte stehen solle. Unser übergreifendes
               Ziel war es, die Möglichkeit einer historischen Theorie des Wissens und des menschlichen
               Denkens zu erkunden. Die Entscheidung für das mechanische Wissen sollte sich als eine
               glückliche Wahl erweisen, nicht zuletzt wegen der dadurch beförderten langfristigen
               Zusammenarbeit mit dem Museo Galilei in Florenz und dessen charismatischen Leiter
               Paolo Galluzzi samt seinem Team.
            

            Spezielle Untersuchungen waren einerseits einzelnen Zeiträumen von der Antike bis
               zur modernen Wissenschaft gewidmet, 14andererseits den unterschiedlichen Ebenen des mechanischen Wissens von der Verwendung
               einfacher Maschinen bis zur Formulierung hochabstrakter Theorien. Unsere Forschung
               beschränkte sich ihrer Anlage nach nicht auf die europäische Tradition, sondern bezog
               auch Entwicklungen in der chinesischen und der islamischen Welt ein.
            

            Die besondere Aufmerksamkeit galt weniger einzelnen Erfindungen und Leistungen als
               vielmehr allgemeineren gesellschaftlichen Prozessen, welche die Tradierung, Akkumulation
               und Erneuerung von mechanischem Wissen ermöglicht, im Laufe der Jahrtausende aber
               auch zu Verlusten und dramatischen Veränderungen in den kognitiven und sozialen Strukturen
               dieses Wissens geführt haben. Die Ergebnisse zahlreicher dieser Untersuchungen wurden
               bereits in Spezialstudien veröffentlicht, in denen wir unser neuartiges Vorgehen auf
               die historischen Quellen anwendeten. Hier nutze ich diese Ergebnisse als Hintergrund,
               der es mir ermöglicht, einen theoretischen Rahmen zu entwerfen, der für künftige Studien
               der Wissenschaftsgeschichte von Nutzen sein könnte.
            

            Gemeinsam mit Peter Damerow, Gideon Freudenthal und Peter McLaughlin habe ich mich
               zunächst mit der Entstehung der klassischen Mechanik beschäftigt, um ein gemeinsames
               Verständnis der begrifflichen Transformationen in den Naturwissenschaften auszubilden.
               Diese Arbeit gab unserer weiteren Forschung die Richtung vor, und ihre Ergebnisse
               wurden 1991 in unserem Gemeinschaftswerk Exploring the Limits of Preclassical Mechanics veröffentlicht.4 Den Begriff der »vorklassischen Mechanik« prägten wir seinerzeit, um die ausgedehnte
               Zwischenstufe der Frühen Neuzeit (etwa zwischen 1500 und 1800) zu beschreiben, in
               der die aristotelische Naturphilosophie (die jahrhundertelang das Denken über die
               physische Welt dominiert hatte) in die klassische Mechanik transformiert wurde – nicht
               durch eine »wissenschaftliche Revolution«, sondern durch einen Prozess der begrifflichen
               Neuorganisation, der dem praktischen Wissen sei15nen Platz innerhalb der neuen gesellschaftlichen Verhältnisse zuwies.
            

            Zunächst konzentrierten wir uns auf Protagonisten wie Galilei und Descartes und einige
               wenige zentrale Themen wie das Fallgesetz und die Projektilbewegung. In der Folge
               wurde diese Arbeit durch Jochen Büttner, Matthias Schemmel und Matteo Valleriani wesentlich
               erweitert, nicht allein durch Fallstudien, sondern auch durch grundlegende epistemologische
               Beiträge wie etwa die Begriffe des herausfordernden Objekts, des geteilten Wissens
               und der Struktur des praktischen Wissens.5 Diese Begriffe sind Grundpfeiler des vorliegenden Buchs. Der allgemeinere Zusammenhang
               der frühneuzeitlichen Wissenschaft wurde zudem zum Gegenstand der Zusammenarbeit mit
               weiteren Kollegen, insbesondere mit Rivka Feldhay und Pietro Omodeo, unterstützt durch
               die Deutsch-Israelische Stiftung für Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (GIF) und die DFG-Sonderforschungsbereiche 644 und 980 der Humboldt-Universität zu Berlin und der Freien
               Universität Berlin. Die Ergebnisse dieser Zusammenarbeit wurden in einer Buchreihe
               zur historischen Epistemologie der Mechanik veröffentlicht.6

            Neben der frühneuzeitlichen Wissenschaft wurde die Entstehung der modernen Physik
               zu einem zentralen Thema unserer Untersuchungen zu Transformationsprozessen in der
               Wissensgeschichte. Als Schwerpunkt wählten wir hierbei die Arbeit Albert Einsteins,
               insbesondere zur Relativitätstheorie.7 Eine parallele Anstrengung widmeten wir anschließend der Geschichte der Quantenphysik
               als der anderen tragenden Säule der modernen Physik.8 Ein tiefergehendes Verständnis dieses Strangs der Entstehung der modernen Physik
               musste über Einsteins eigene Leistungen hinausgehen und auch das allgemeinere Wissenssystem
               in den Blick nehmen, das am Übergang von der klassischen zur modernen Physik beteiligt
               war, einschließlich der disziplinären Organisation der Wissenschaft, der Beziehung
               zum zeitgenössischen technischen Wissen, des industriellen und gesellschaftlichen
               16Kontextes, in dem sich dieser Übergang ereignete, der Arbeiten anderer Physiker und
               der Tatsache, dass sich die Entstehung der modernen Physik selbst nur als Teil einer
               langfristigen Entwicklung begreifen lässt, die mit der Veröffentlichung einiger weniger
               bahnbrechender Aufsätze nicht beendet war.
            

            An den Forschungen zu Einsteins Arbeit waren (neben Peter Damerow als Berater) Michel
               Janssen, John Norton, Tilman Sauer und John Stachel beteiligt, die sich nicht nur
               mit den historischen Aspekten des Projekts befassten, sondern auch mit seiner Bedeutung
               für das allgemeine Verständnis von Transformationsprozessen des Wissens. An der Erforschung
               der Arbeit von Einsteins Zeitgenossen waren unter anderem Leo Corry und Matthias Schemmel
               beteiligt. Den kulturellen Kontexten, in denen die Relativitätstheorie entstand, widmeten
               sich innerhalb unserer Forschungsgruppe Giuseppe Castagnetti und Milena Wazeck. Nachfolgende
               Studien zur Relativitätstheorie wurden in Zusammenarbeit mit Alexander Blum, Olaf
               Engler, Jean Eisenstaedt, Hanoch Gutfreund, Roberto Lalli, Robert Rynasiewicz, Matthias
               Schemmel und anderen durchgeführt. Von diesen Arbeiten mache ich in diesem Buch ausgiebigen
               Gebrauch.
            

         

         
            
               Langzeitstudien der Wissensgeschichte
               

            

            Die Forschungsarbeiten, auf denen dieses Buch aufbaut, beschränkten sich jedoch keineswegs
               auf die Mechanik. Wesentliche Beiträge leisteten die Untersuchungen zur Geschichte
               von Charles Darwins Evolutionstheorie von Wolfgang Lefèvre und zur Geschichte der
               Chemie von Ursula Klein, insbesondere ihre Arbeit zu den Ursprüngen der modernen Chemie
               im praktischen Wissen und zur Verwendung von chemischen Formeln als »Papierwerkzeugen«
               in der Transformation des wissenschaftlichen 17Wissens. Zudem haben Kleins Einsichten hinsichtlich der Beziehung zwischen wissenschaftlicher
               und industrieller Revolution (insbesondere die Rolle der »Technowissenschaften« und
               der hybriden Experten betreffend) zusammen mit Beiträgen von Wolfgang Lefèvre und
               Matteo Valleriani unser Verständnis der gesellschaftlichen Voraussetzungen und Implikationen
               des wissenschaftlichen und technischen Wissens vertieft.9

            Im Rahmen unseres umfassenden Gemeinschaftsunternehmens wurden zudem zwei maßgebliche
               Langzeitstudien durchgeführt: eine zur Epistemologie des Raums und eine zur Wissensgeschichte
               der Architektur, also zur Geschichte des Wissens, das den großen architektonischen
               Errungenschaften der Vergangenheit zugrunde lag. Im Rahmen des Exzellenzclusters TOPOI untersuchte eine Forschungsgruppe unter Leitung von Matthias Schemmel die Wechselbeziehung
               von Erfahrung und Reflexion in der historischen Entwicklung des räumlichen Wissens
               von der Kognition der Primaten bis zur modernen Wissenschaft.10 Die zweite systematische Langzeitstudie widmete sich der Wissensgeschichte der Architektur
               vom Neolithikum bis zur Renaissance.11 Sie beruhte auf der Zusammenarbeit mit einem anderen Max-Planck-Institut, der Bibliotheca
               Hertziana in Rom, und wurde von Wilhelm Osthues und Hermann Schlimme geleitet.
            

         

         
            
               Studien zur Wissenszirkulation
               

            

            Ein Forschungsprojekt zur Globalisierung des Wissens und ihren Folgen untersuchte
               kulturübergreifende Prozesse des Wissenstransfers und der Wissenszirkulation. Daran
               beteiligt war ein ganzes Netzwerk von Wissenschaftlern aus höchst unterschiedlichen
               Disziplinen und mit vielfältigen historischen Spezialge18bieten. Entwickelt wurde eine Taxonomie für die systematische Analyse historischer
               Prozesse des Transfers und der Transformation von Wissen. An dem Projekt wirkten unter
               anderem Peter Damerow, Kostas Gavroglu, Gerd Graßhoff, Malcolm Hyman, Daniel Potts,
               Mark Schiefsky und Helge Wendt mit. Einige der von mir gemeinsam mit Malcolm Hyman
               verfassten Texte (vier Überblicksdarstellungen, die erstmals 2012 in einem Sammelband
               zu den Ergebnissen des Forschungsprojekts erschienen) sind an verschiedenen Stellen
               in die vorliegende Studie eingeflossen.12 Tragischerweise verstarb Malcolm vor Vollendung dieses Bandes.
            

            Unsere Untersuchung der Globalisierung des Wissens wurde durch kulturübergreifende
               Vergleiche und weitere ausführliche Studien zum Wissenstransfer insbesondere zwischen
               der westlichen, der chinesischen und der islamischen Wissenschaft bereichert. Der
               Vergleich mit der außereuropäischen Wissenschaft beruht im Fall Chinas auf der Zusammenarbeit
               mit Matthias Schemmel, Zhang Baichun, Tian Miao und William Boltz und wurde im Rahmen
               der Kooperation zwischen der Max-Planck-Gesellschaft und der Chinesischen Akademie
               der Naturwissenschaften gefördert.13 Im Fall der islamischen Wissenschaft stütze ich mich im Anschluss an frühere Arbeiten
               mit Mohammed Abattouy und Paul Weinig im Wesentlichen auf gemeinsame Untersuchungen
               mit Sonja Brentjes.14 Diese Studien entstanden im umfassenderen Zusammenhang des Projekts »Convivencia«,
               einer gemeinsamen Initiative des Kunsthistorischen Instituts Florenz, des Max-Planck-Instituts
               für Wissenschaftsgeschichte, des Max-Planck-Instituts für Rechtsgeschichte und Rechtstheorie
               und des Max-Planck-Instituts für ethnologische Forschung.
            

            Meine Mitarbeit im DFG-Sonderforschungsbereich 980 (»Episteme in Bewegung«) der Freien Universität Berlin
               hat mir entscheidende Impulse für die konkrete Ausgestaltung von Begriffen gegeben,
               die hier von zentraler Bedeutung sind, etwa dem der Wissensökonomie. Das Globalisierungsprojekt
               regte zudem 19die Auslotung neuer methodischer Ansätze zu Fragen des Transfers und der Verbreitung
               von Wissen an, insbesondere der sozialen Netzwerkanalyse, wozu Malcolm Hyman, Roberto
               Lalli, Matteo Valleriani und Dirk Wintergrün entscheidende Beiträge leisteten, auf
               die ich mich hier stütze.15

         

         
            
               Allgemeinere Wissenskontexte
               

            

            Da die Geschichte des wissenschaftlichen Wissens nur vor dem Hintergrund anderer,
               elementarerer Wissensformen zu verstehen ist, haben wir zudem Studien zum intuitiven
               und praktischen Wissen in verschiedenen Kulturen durchgeführt und gefördert. So hat
               etwa Katja Bödeker vergleichende Feldforschungen in Deutschland und Papua-Neuguinea
               betrieben und in einer Studie die Entwicklung intuitiver Auffassungen von Kraft, Bewegung,
               Gewicht und Dichte untersucht.16 Ein umfassend dokumentiertes Beispiel für ein indigenes Volk und sein (mechanisches
               und sonstiges) Wissen verdanken wir der Arbeit von Wulf Schiefenhövel und seinen Kollegen,
               die sich den Eipo, einem Volk im abgelegenen Bergland Neuguineas, widmeten. Darüber
               hinaus haben wir auch auf Grundlage archäologischer Funde Untersuchungen zum praktischen
               Wissen unternommen; so beschäftigte sich bis vor kurzem im Rahmen des Exzellenzclusters
               TOPOI eine interdisziplinäre Forschungsgruppe unter der Leitung von Jochen Büttner mit
               einer systematischen Rekonstruktion der Wägetechniken in der antiken Welt. Das mit
               diesen verbundene praktische Wissen haben Peter Damerow, Matthias Schemmel und ich
               bei Feldforschungen in Italien und China erkundet, und in einem Bericht über die handwerkliche
               Herstellung von Waagen zusammengefasst.17

            Die Interpretation der Wissensgeschichte aus einer evolutionä20ren Perspektive lässt sich auf die Zusammenarbeit mit Manfred Laubichler zurückführen,
               der die Erkenntnisse der evolutionären Entwicklungsbiologie in unsere Diskussionen
               einbrachte.18 Die Konzentration unserer Untersuchungen auf das Anthropozän nahm ihren Anfang mit
               einem umfassenden interdisziplinären Projekt zu dem Thema, das ich gemeinsam mit Katrin
               Klingan, Christoph Rosol und Bernd Scherer am Berliner Haus der Kulturen der Welt
               kuratiert habe.19 An dem Projekt waren nicht nur Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus ganz
               unterschiedlichen Disziplinen beteiligt, sondern auch Künstlerinnen und Künstler sowie
               Vertreterinnen der Zivilgesellschaft. In dem vorliegenden Band nutze ich insbesondere
               Einsichten von Erdsystemwissenschaftlern wie Peter Haff, Will Steffen und Jan Zalasiewicz,
               eine in Zusammenarbeit mit Sara Nelson, Christoph Rosol und anderen durchgeführte
               Untersuchung zum Begriff der Technosphäre, Erkenntnisse zur Transformation von Energiesystemen
               aus der Arbeit von Robert Schlögl, Benjamin Steininger, Thomas Turnbull und Helge
               Wendt und Einsichten aus der gemeinsamen Arbeit mit Benjamin Johnson und Benjamin
               Steininger zur Geschichte der menschlichen Eingriffe in den Stickstoffzyklus.20

         

         
            
               Unterwegs zu einer historischen Theorie des Wissens
               

            

            Versuche, spezialisierte Forschungen in eine umfassende Gesamtschau zu integrieren,
               sind selten geworden. Sofern sie überhaupt noch unternommen werden, stützen sie sich
               in vielen Fällen nicht auf empirische Untersuchungen, die in Hinblick auf eine solche
               Synthese durchgeführt wurden, blenden zudem Details aus oder eröffnen kaum Ansatzpunkte
               für die weitergehende Forschung.
            

            21Unsere Synthese konzentriert sich auf die allgemeineren Gesichtspunkte der historischen
               Wissensevolution. Im Mittelpunkt stehen eher Ideen und Begriffe denn technische Details,
               allerdings wurden den erwähnten Studien zentrale Beispiele entnommen, sofern sie geeignet
               waren, einen allgemeinen Aspekt zu illustrieren. Selbstverständlich ist es riskant,
               Fachstudien in einen umfassenderen theoretischen Rahmen zu integrieren, der durch
               sie nur teilweise gestützt werden kann. Das resultierende Gebäude muss notwendigerweise
               unvollständig bleiben. Es wird stets, zumindest in Abschnitten, eingerüstet bleiben.
               Die zentralen Begriffe unseres Rahmens werden am Ende in einem Glossar aufgeführt
               und erläutert.
            

            Die Mischung aus Gesamtübersicht und tiefgehenden Details kann auch die Leserschaft
               vor eine Herausforderung stellen, da sie immer wieder dem Wechsel zwischen der Vogelperspektive
               und dem Blick durch das Vergrößerungsglas folgen muss. Ich hoffe jedoch, dass sie
               mit einem besseren Verständnis der historischen Rolle des Wissens im Zeitalter des
               Anthropozäns belohnt wird – einem Verständnis, das auf den zahlreichen, hier erstmals
               vereinten Detailstudien beruht. Es handelt sich auch um eine Einladung, dem Blick
               auf das Anthropozän mehr Tiefe zu verleihen und diesen vertieften Blick dann zu nutzen,
               wenn wir die gewaltigen Aufgaben, vor denen wir gegenwärtig stehen, in Angriff nehmen.
            

            Darwins Evolutionstheorie, Marx' politische Ökonomie und Freuds Psychoanalyse verfolgten
               emanzipatorische Ziele, indem sie umfassendere Perspektiven auf die Bedingungen des
               Menschseins eröffneten. Darwins Theorie kann als Kritik an der Tatsache betrachtet
               werden, dass die menschliche Verwurzelung in der biologischen Evolution verdrängt
               wurde. Marx protestierte mit seiner Kritik der politischen Ökonomie gegen den Anspruch
               der Bourgeoisie, die gesamte Spezies zu repräsentieren – ein Anspruch, der die Abhängigkeit
               der Reproduktion der menschlichen Gesellschaften von der Arbeit leugnete. Freud wiederum
               be22gehrte gegen die Verdrängung der menschlichen Bedürfnisse und Triebe durch ihre Unterwerfung
               unter die Zivilisation auf.
            

            Sollte sich daher eine Geschichte des Wissens nicht in vergleichbarer Weise gegen
               seine Unterwerfung unter einen einseitigen Wissenschaftsbegriff auflehnen – einen
               Begriff, der das, was wir unter Wissen verstehen, im Dienste formaler Standards, akademischer
               Rivalitäten und der Interessen von Profit und Macht einschränkt? Einen Begriff, der
               die Wissenschaft von anderen Formen der Reflexion trennt und so den Prozess der Reflexion
               selbst, durch den Wissen überhaupt erst zu wissenschaftlichem Wissen wird, in ein
               Instrument der Verdrängung oder gar Unterdrückung verwandelt?
            

            In Theorien des Wissens ist das Politische häufig lediglich implizit vorhanden, fehlt
               jedoch nie ganz. In der Vergangenheit wurde die politische Dimension durch »externalistische«
               Auffassungen von Wissenschaft explizit gemacht, in denen die bestimmende Rolle von
               ökonomischen, sozialen und politischen Strukturen für die Wissenschaft hervorgehoben
               wurde.21 Dagegen blieb diese Dimension in den »internalistischen« Ideengeschichten, die nicht
               selten mit einer Betonung der geistigen Leistungen heroischer Wissenschaftler einhergingen,
               eher implizit.
            

            In der aktuellen Diskussion wird die Wissenschaft oft als entweder sozial konstruiert
               (zum Beispiel durch »epistemische Werte«) oder als von »epistemischen Dingen« geprägt
               betrachtet. Die erste Position treibt eine subjektivistische Auffassung von Wissenschaft
               auf die Spitze und läuft Gefahr, ihre Gegenstände und Inhalte zugunsten einer Narration
               von geteilten Überzeugungen und Praktiken innerhalb begrenzter Gemeinschaften und
               kultureller Kontexte an den Rand zu drängen. In diesem Zusammenhang bezieht sich die
               »soziale Konstruiertheit« so gut wie nie auf die umfassenderen ökonomischen und politischen
               Kräfte (etwa den Kapitalismus, der die Wissenschaft als soziale Praxis bestimmt),
               sondern auf die lokal situierten kulturellen Ressourcen. Die zweite Position spitzt
               die Rolle der noch undeutlich definier23ten Forschungsgegenstände zu, läuft aber ihrerseits Gefahr, die Subjekte samt ihrer
               intentionalen und perzeptiven Zustände an den Rand zu drängen. Zudem bietet sie nicht
               wirklich einen Rahmen, um sich explizit mit den allgemeineren gesellschaftlichen Kontexten
               der Wissenschaft auseinanderzusetzen. Eine dritte Alternative besteht darin, den Unterschied
               zwischen der menschlichen Handlungsmacht (agency) und der Wirkmacht der Dinge herunterzuspielen, wodurch entweder das Handeln entpolitisiert
               oder sogar enthumanisiert wird oder der natürlichen Welt menschliche Eigenschaften
               zugeschrieben werden, etwa, wenn die Erde als »Gaia« mystifiziert und als erdgeschichtlicher
               Akteur betrachtet wird.
            

            Wo also liegt die Zukunft der Wissenschaftsgeschichte? Meiner Ansicht nach ist sie
               auf jeden Fall jenseits ihrer eigenen engeren fachspezifischen Themen und Fragestellungen
               zu finden und verlangt nach einem weiter gesteckten Horizont. Wissenschaftshistoriker
               haben ein umfassendes Repertoire an Methoden und Ansätzen entwickelt, die es ihnen
               erlauben, zahlreiche unterschiedliche Aspekte der historischen Wissenschaftsentwicklung
               zu analysieren. Doch in einem gewissen Sinne ist die Wissenschaftsgeschichte auch
               scholastisch geworden und beschäftigt sich mehr mit ihren inneren Angelegenheiten
               und ihren Verbindungen zu eng verwandten Bereichen der Geisteswissenschaften als mit
               der Welt der Wissenschaft und ihrem Einfluss auf die missliche Lage, in der die Menschheit
               sich befindet.
            

            Während wissenschaftliches und technisches Wissen unseren Alltag dominieren und das
               Überleben der Menschheit im Anthropozän von einer umsichtigen Umsetzung wissenschaftsbasierter
               Lösungen abhängt, trägt der gegenwärtige Mainstream der Wissenschaftsgeschichte kaum
               etwas zu diesen Diskussionen bei. Wie können wir das ändern? Was für ein Ansatz könnte
               einer Auffassung von Wissenschaft als einer menschlichen Praxis gerecht werden, die
               irreduzibel sowohl eine mentale als auch eine materielle und auch eine soziale Dimension
               einschließt? Wie lässt sich 24Wissen als durch lokale und übergreifende politische und ökonomische Strukturen zwar
               geprägt, aber nicht determiniert begreifen? Und was für eine historische und politische
               Epistemologie könnte dazu beitragen, dem wissenschaftlichen Erkenntnisstreben die
               Dimension der moralischen Verantwortlichkeit zurückzugeben?
            

            Auf diese Fragen kann ich in dem vorliegenden Buch keine definitiven Antworten anbieten,
               dennoch will ich mich abseits der eingefahrenen Positionen, die die gegenwärtige Diskussion
               kennzeichnen, auf die Suche nach ihnen machen. Ich bin fest davon überzeugt, dass
               wir wieder Experimente wagen müssen. Wir sollten uns nicht damit zufriedengeben, die
               traditionellen Erzählungen zu dekonstruieren. Wir sollten auch über die das Fach dominierenden
               isolierten Fallstudien hinausgehen. Wir müssen neue Bündnisse mit den Kolleginnen
               und Kollegen aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen schmieden. Wir sollten nach
               neuen Vorgehensweisen suchen und eher vergleichende und systemische Perspektiven einbeziehen.
               All das können wir allerdings nicht als eine reflexive Übung im Schutze des Elfenbeinturms
               unternehmen. Wir müssen dazu in den Maschinenraum der Wissenschaft hinabsteigen und
               an denjenigen tagtäglichen Anstrengungen mitwirken, deren Ziel es ist, das Anthropozän
               in eine lebenswerte Umwelt für die Menschheit zu verwandeln.
            

         

         
            
               Danksagungen
               

            

            Die Integration von Fachstudien in ein umfassenderes Bild erfordert eine engere Zusammenarbeit
               zahlreicher Disziplinen als gemeinhin üblich, eine Praxis, die in der Regel durch
               das aktuelle akademische Konkurrenzsystem nicht begünstigt wird. Doch die von der
               Max-Planck-Gesellschaft geschaffenen besonderen Be25dingungen und die kooperative Unterstützung meiner Kolleginnen und Kollegen am Max-Planck-Institut
               für Wissenschaftsgeschichte haben mir die einzigartige Möglichkeit eröffnet, eine
               solche umfassende Kooperation über viele Jahre zu unterhalten. Ein Großteil des vorliegenden
               Buchs entstand in meiner Zeit als Vorsitzender der Geistes-, Sozial- und Humanwissenschaftlichen
               Sektion der Max-Planck-Gesellschaft, und ich bin meinen dortigen Kolleginnen und Kollegen
               äußerst dankbar für die zahllosen stimulierenden Diskussionen in dieser Zeit. Die
               vorliegende Arbeit ist auch ein Ausdruck meiner Dankbarkeit gegenüber der Gesellschaft,
               den Kolleginnen und Kollegen des Max-Planck-Instituts für Wissenschaftsgeschichte,
               meinen Mentoren und den vielen weiteren Kolleginnen und Kollegen, Freundinnen und
               Freunden, die mit mir diese Erfahrung der Zusammenarbeit geteilt haben.
            

            Die Darstellung der allgemeineren gesellschaftlichen Rolle von Abstraktionen ist den
               Studien zur Geschichte und Philosophie der Religionen von Klaus Heinrich verpflichtet,
               dessen Vorlesungen ich als Student fasziniert verfolgt habe. Die Analyse des reflektierenden
               Denkens – das in unterschiedlicher Weise für die Arbeiten von Peter Damerow und Yehuda
               Elkana zentral ist – steht in einer im weitesten Sinne piagetschen Tradition, die
               für Peter und mich auf exemplarische Weise durch Wolfgang Edelstein und seinen Forschungsbereich
               »Entwicklung und Sozialisation« am Max-Planck-Institut für Bildungsforschung verkörpert
               wurde.
            

            Meinen speziellen Dank möchte ich auf all die ausweiten, die die Arbeit an dieser
               vorläufigen Synthese mit erheblichen Aufwendungen ihrer Zeit unterstützt haben. Die
               ersten Seiten habe ich als Francis Bacon Visiting Professor am California Institute
               of Technology zu Papier gebracht, wo ich mich auf Einladung von Diana und Jed Buchwald
               aufhielt, die das Projekt von Beginn an ermutigt haben. Seither erfuhr das Manuskript
               unzählige Überarbeitungen. Jede neue Version wurde von Lindy Divarci, 26der Publication Managerin der Abteilung I des Max-Planck-Instituts für Wissenschaftsgeschichte, kritisch gelesen und gewissenhaft
               lektoriert. Ohne ihre Loyalität und unschätzbare Hilfe hätte dieses Buch niemals das
               Licht der Welt erblickt. Wesentlich unterstützt wurde sie in der zweiten Hälfte des
               Projekts durch Manon Gumpert, die die Anmerkungen, Fakten und Zitate überprüft hat.
               Zudem hat Manon die Bibliografie ergänzt und durchgesehen und beim Lektorat des endgültigen
               Manuskripts geholfen. Das Schlusslektorat der englischen Fassung lag in den Händen
               von Zachary Gresham, der mit seinem scharfen Auge, seiner außergewöhnlichen Sorgfalt
               und seiner erstaunlichen Ausdauer und Kreativität dazu beigetragen hat, mein deutsches
               Englisch in ein amerikanisches zu verwandeln. Sein Beitrag zu dem Glossar am Ende
               des Bandes ist von unschätzbarem Wert. Die deutsche Übersetzung, die ich an einigen
               wenigen Stellen noch ergänzt und präzisiert habe, wurde von Sven Scheer mit einem
               Einfühlungsvermögen besorgt, das mich immer wieder erstaunt hat, und vom Suhrkamp
               Verlag, insbesondere von Eva Gilmer, äußerst sorgfältig betreut. Einige zusätzliche
               Passagen wurden eingefügt, um aktuellere Entwicklungen zu berücksichtigen, etwa die
               globale Coronakrise betreffend, die in enger Beziehung zur Dynamik des Anthropozäns
               steht.
            

            Ein kurzer Kommentar zu den zahlreichen Abbildungen, die den Text ergänzen: In der
               Geschichte des menschlichen Denkens haben Bilder eine zentrale Rolle gespielt. Sie
               sind ein bedeutendes Beispiel der vielfältigen materiellen Verkörperungen des Denkens,
               die ich hier als »externe Repräsentationen« bezeichne, um sie von den »internen Repräsentationen«
               im menschlichen Geist zu unterscheiden. Doch diese ein wenig technische Terminologie
               sollte nicht dazu verleiten, diese Verkörperungen als passiv aufzufassen. Im Gegenteil:
               Bilder und andere externe Repräsentationen führen ein Eigenleben und prägen das menschliche
               Denken nicht weniger, als sie von diesem geprägt werden. Viele der Abbildungen in
               diesem Buch dienen nicht einfach als dem Text un27tergeordnete Illustrationen, sondern transportieren eigene Botschaften, mal im Dialog
               mit dem Inhalt des Textes, mal sogar in einer gewissen Spannung dazu. In einer auf
               Aby Warburg, Erwin Panofsky und Horst Bredekamp zurückgehenden Tradition respektiere
               ich die Autonomie der Bilder ebenso sehr, wie ich denjenigen dankbar bin, die sie
               zu diesem Band beigetragen haben, insbesondere Laurent Taudin, der den Text mit seinen
               charmanten und gelegentlich provokanten Zeichnungen bereichert, sowie auch Lindy Divarci,
               die das gesamte visuelle Material sorgfältig ausgewählt und arrangiert hat.
            

            Der Weg bis zur endgültigen Fertigstellung war lang. Ohne das Engagement, die großzügige
               Hilfe und die verlässliche Unterstützung meiner Kolleginnen und Kollegen aus der Abteilung
               I und der Gäste und Freunde unserer Abteilung hätte ich ihn nicht zurücklegen können.
               Ohne die zuverlässige Unterstützung meiner Sekretärin Petra Schröter, die seit der
               Gründung des Instituts an meiner Seite ist, wäre das alles nicht möglich gewesen.
               Ich danke außerdem Urs Schoepflin, dem früheren Leiter der Institutsbibliothek, und
               Esther Chen, ihrer jetzigen Leiterin, sowie den Kolleginnen und Kollegen der Bibliothek
               und der Digitalisierungsgruppe für ihre unschätzbare Hilfe bei der Beschaffung von
               Literatur und zahlreichen der Illustrationen.
            

            Ein herzlicher Dank geht an Massimiliano Badino, Antonio Becchi, Alexander Blum, Sonja
               Brentjes, Jochen Büttner, Robert K. Englund, Rivka Feldhay, Gideon Freudenthal, Sascha
               Freyberg, Hanoch Gutfreund, Margaret Haines, Svend Hansen, Julia Mariko Jacoby, Ursula
               Klein, Jürgen Kocka, Roberto Lalli, Manfred Laubichler, Mark Lawrence, Ariane Leendertz,
               Wolfgang Lefèvre, Stephen Levinson, Robert Middeke-Conlin, Gabriel Motzkin, Pietro D. Omodeo,
               Naomi Oreskes, Daniel Potts, Carsten Reinhardt, Giulia Rispoli, Christoph Rosol, Matthias
               Schemmel, Robert Schlögl, Florian Schmaltz, Urs Schoepflin, Helmut Trischler, Matteo
               Valleriani, Helge Wendt und Dirk Wintergrün. Mit ihnen allen habe ich, insbesondere
               bei Abteilungs28treffen am Institut, ausführlich über frühere Versionen des Buchs oder über einzelne
               Abschnitte diskutiert; ihre großzügig mit mir geteilten detaillierten Kommentare,
               kritischen Anmerkungen und Vorschläge haben zu umfassenden Revisionen geführt. Im
               Laufe der Jahre habe ich mit unzähligen weiteren Kolleginnen und Kollegen zusammengearbeitet
               und mich intensiv ausgetauscht, darunter Giuseppe Castagnetti, Benjamin Johnson, Sara
               Nelson, Marcus Popplow, Simone Rieger, Bernd Scherer, Benjamin Steininger, Thomas
               Turnbull und Milena Wazeck. Mit vielen von ihnen verbinden mich gemeinsame Veröffentlichungen,
               und ich danke ihnen für die Erlaubnis, Passagen aus solchen für die Zwecke des vorliegenden
               Werks zu überarbeiten. Ich danke außerdem Paolo Galluzzi, Kostas Gavroglu, Gerd Graßhoff
               und Patrizia Nanz für zahllose wertvolle Diskussionen, die ebenfalls in diesen Band
               eingeflossen sind. Mein Dank schließt auch meine akademischen Lehrer Ruedi Seiler
               und Giovanni Gallavotti ein, die mich in die Welt der Physik und der Mathematik eingeführt
               haben. Ein besonderer Dank geht an die Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats des
               Max-Planck-Instituts für Wissenschaftsgeschichte für ihre verlässliche Unterstützung
               und Ermutigung über die Jahre, insbesondere auch an den gegenwärtigen Vorsitzenden
               und seine Stellvertreterin, Fabio Bevilacqua und Ana Simões.
            

            Die Quellen, auf die ich mich in meinem Text jeweils stütze, sind in den entsprechenden
               Anmerkungen angegeben. Außerdem habe ich Wikipedia genutzt, insbesondere für einige
               biografische Angaben und die Bildunterschriften, sofern nicht anders angegeben. Ich
               möchte allen danken, die zu dieser wunderbaren, als Gemeingut zugänglichen Wissensquelle
               beitragen. Nicht zuletzt möchte ich mich bei zwei anonymen Gutachtern der Princeton
               University Press für ihre wertvollen Vorschläge und hilfreiche Kritik zu einer früheren
               Version des Textes bedanken, ebenso bei dem ehemaligen Verlagslektor Al Bertrand und
               dem aktuellen Verlagslektor Eric Crahan für ihre Ermunterung und hilfreichen Ratschläge
               während des gesamten Entstehungsprozesses.
            

            29Für die verbleibenden Fehler und Missverständnisse bin allein ich verantwortlich.
               Ohne Frage eine Gemeinschaftsleistung ist jedoch, was an dem vorliegenden Band von
               Wert sein mag.
            

         

      

   

      
            31Teil 1
Was ist Wissenschaft? Was ist Wissen?
            

         

         

      

   
      
               33Kapitel 1
Wissenschaftsgeschichte im Anthropozän
               

            

            Wer sich daher nicht ernstlich wünscht, daß es der ganzen Menschheit gut gehe, der
               vergeht sich an ihr. Er ist aber auch kein wahrer Freund seiner selbst, wenn er sich
               wünscht, als Gesunder unter Kranken, als Weiser unter Dummen, als Guter unter Schlechten,
               als Glücklicher unter Elenden zu leben.
            

            – Johann Amos Comenius, Pampaedia (Allerziehung)
            

            Wo das Erkenntnisproblem nicht an den Anfang der Betrachtung tritt, da ist ihm seine
               wahrhafte Kraft bereits geraubt. Es ist die entscheidende Leistung der modernen Philosophie,
               daß sie die Erkenntnis nicht mehr als eine Einzelfrage betrachtet, die sich nebenher
               aus anderen systematischen Voraussetzungen her behandeln und lösen ließe, sondern
               sie als die schöpferische Grundkraft im Aufbau der intellektuellen und sittlichen
               Gesamtkultur begreifen lernt.
            

            – Ernst Cassirer, Das Erkenntnisproblem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit

            
               
                  Stürmische Zeiten
                  

               

               Die Menschen haben den Planeten verändert,1 ja, sie haben ihn radikal verändert, mit dramatischen Folgen. Es gibt so gut wie
                  keinen unberührten Flecken Natur mehr.2 Ein Großteil der nicht von Eis bedeckten Erdoberfläche wurde umgeformt. Das Polareis
                  schmilzt, der Meeresspiegel steigt und die Lebensräume an 34den Küsten und in den Ozeanen sind massiven Veränderungen unterworfen. Mehr als die
                  Hälfte des Süßwassers auf dem Planeten wird vom Menschen ausgebeutet. Aquakulturen
                  versauern und verseuchen die Meere. Unter der Erdoberfläche verwandeln Schürf- und
                  Bohrarbeiten den Planeten. Der Bau Tausender Staudämme und großflächige Abholzungen
                  haben gravierende Auswirkungen sowohl auf den Wasserkreislauf als auch die Erosionsraten
                  und damit auf die Evolution und geografische Verbreitung unzähliger Arten. Der Verlust
                  der Biodiversität ist um ein Vielfaches höher, als er es ohne menschliche Eingriffe
                  wäre. Im Schnitt jedes zweite bis dritte Stickstoffatom in unserem Körper wurde schon
                  einmal von der Düngemittelindustrie verarbeitet. Menschen und die von ihnen domestizierten
                  Tiere bilden den überwiegenden Teil der Biomasse aller lebenden Säugetiere.
               

               Mithilfe energieintensiver chemischer Prozesse nutzt und erzeugt der Mensch funktionale
                  Werkstoffe, die unter natürlichen Bedingungen selten vorkommen, doch durch ihn allgegenwärtig
                  geworden sind. Dazu gehören elementares Aluminium, Blei, Kadmium und Quecksilber ebenso
                  wie Flugascherückstände aus der Verbrennung von Kohle und Öl bei hohen Temperaturen,
                  Beton, Plastik und sonstige menschengemachte Stoffe, von denen viele über in der Natur
                  nicht vorhandene Eigenschaften verfügen. Plutonium aus atmosphärischen Kernwaffentests
                  wird noch Hunderttausende von Jahren in den Sedimenten zurückbleiben und nur langsam
                  zu Uran und schließlich zu Blei zerfallen. Wir stellen direkt die höchste Konzentration
                  der Treibhausgase Kohlendioxid und Methan seit mindestens 800 ‌000 Jahren fest, indirekt
                  seit mindestens vier Millionen Jahren, und die Werte steigen weiter steil an. Selbst
                  wenn wir die Nutzung fossiler Brennstoffe umgehend einstellten, würde es Jahrtausende
                  dauern, bis die Konzentration wieder auf das vorindustrielle Niveau fiele.
               

               Einige der Veränderungen geschehen in weit höherem Tempo, als sie es durch natürliche
                  Prozesse würden. Die Kohlendioxidkonzentration steigt gegenwärtig mindestens zehnmal,
                  womög35lich jedoch hundertmal schneller als zu jedem anderen Zeitpunkt der vorangegangenen
                  420 ‌000 Jahre. Parallel dazu verbreiten sich neue Krankheiten, deren Erreger sich
                  dank kurzer Lebenszyklen sehr schnell an die neuen Bedingungen anpassen. Wie schnell
                  können sich dagegen die menschlichen Gesellschaften anpassen? In jedem Fall werden
                  sich die anhaltenden Veränderungen in verschiedenen Teilen der Erde unterschiedlich
                  auswirken und ihr globaler Charakter wird für die davon Betroffenen nicht immer unmittelbar
                  zu erkennen sein. Tiefgelegene Städte in Gewässernähe werden zunehmend durch Überschwemmungen
                  gefährdet. Neue Formen der Gentrifizierung sind die Folge, da die Preise in den trockenen
                  und sicheren Gebieten steigen und die ärmere Bevölkerung vertrieben wird. Vormals
                  fruchtbares Ackerland trocknet infolge von Dürren aus, was zu Verteilungskämpfen und
                  Migrationsbewegungen in reichere Länder führt. Auf den ersten Blick mögen die Industrieländer
                  sogar vom Klimawandel profitieren, indessen die Entwicklungsländer darunter leiden
                  – doch letztendlich verlieren alle. Es gibt kein Entkommen, auch nicht für die Reichen.
               

               Kurz gesagt: Unser Planet verändert sich, und das mit irreversiblen Konsequenzen.
                  Die weltweite Bevölkerungszahl wächst rapide. Der Mensch hat massiv in die Systemkreisläufe
                  der Erde eingegriffen, insbesondere in den Kohlenstoffkreislauf – was den Klimawandel
                  in Gang gesetzt hat –, aber auch in die Kreisläufe von Wasser, Stickstoff, Phosphor
                  und Schwefel, die allesamt für das Leben auf der Erde fundamental sind. Die Menschheit
                  hat die Energiebilanz auf der Erdoberfläche nachhaltig verändert, sodass unser Planet
                  in eine neue Epoche eingetreten ist. Der Mensch agiert nicht vor dem Hintergrund einer
                  vermeintlich unveränderlichen Natur, vielmehr ist er tief mit ihrer Struktur verwoben
                  und prägt ihre unmittelbare Zukunft ebenso wie ihre ferne. Bei allen Eingriffen in
                  die Erdkreisläufe ist der Mensch jedoch weiterhin ein Teil der Biosphäre und kann
                  diese nicht hinter sich lassen (siehe Farbtafel I). Wir sind keine außenstehenden Beobachter!
               

               36Die tiefgreifende Korrektur unseres Verständnisses vom Zustand des Planeten lässt
                  sich nur mit dem Umsturz unserer physikalischen Begriffe von Raum und Zeit infolge
                  von Einsteins Relativitätstheorien vergleichen. In der klassischen Physik erscheinen
                  Raum und Zeit als die feste Bühne, auf der sich das Weltgeschehen abspielt. Doch laut
                  Einsteins Theorie ist diese Bühne keineswegs der unveränderliche Rahmen einer Aufführung,
                  sondern Teil von ihr. Es gibt keine absolute Trennung zwischen Darstellern und Kulisse.
                  Raum und Zeit bilden nicht den bloßen Hintergrund der physikalischen Prozesse, sie
                  nehmen an ihnen teil. Die neue Realität des Planeten zwingt uns in ähnlich radikaler
                  Weise, unsere Situation zu überdenken: Wir leben nicht in einer stabilen Umwelt, die
                  lediglich als Bühne und Ressource unseres Handelns dienen würde. Vielmehr sind wir
                  Akteure in einem umfassenden Drama, in dem der Mensch und die nichtmenschliche Welt
                  gleichermaßen eine Rolle spielen.
               

               Im Jahr 2000 war der Nobelpreisträger Paul Crutzen, der die für das Ozonloch verantwortlichen
                  Mechanismen entdeckt hatte, nicht mehr so recht zufrieden mit der offiziellen Darstellung
                  des Zustands der Erde und der Behauptung, wir würden weiterhin in der Epoche des »Holozäns«
                  leben. In der komplexen Klassifikation, durch die Geologen die gewaltigen erdgeschichtlichen
                  Zeiträume gliedern, ist das Holozän – übersetzt in etwa »das ganz Neue« – die auf
                  das Pleistozän folgende zweite Epoche des sogenannten Quartärs. Es mag befremdlich
                  klingen, doch tatsächlich ist das Quartär ein vor ca. 2,6 Millionen Jahren angebrochenes
                  Eiszeitalter; genauer gesagt, wird es durch die abwechselnde Ausbreitung und den Rückzug
                  polarer Eismassen charakterisiert. Das Holozän wiederum ist eine Zwischeneiszeit mit
                  zurückweichendem Eis. Seit seinem Beginn vor 11 ‌700 Jahren herrschen ungewöhnlich
                  stabile klimatische Verhältnisse.3 Im Februar 2000 nun überkam Crutzen bei einer Tagung des International Geosphere-Biosphere
                  Programms (IGBP) in Cuernavaca, in der Nähe von Mexiko-Stadt eine plötzliche Abneigung gegen den
                  Begriff 37des Holozäns. Seiner Ansicht nach wurde damit der menschliche Einfluss auf das Erdsystem
                  heruntergespielt. Crutzen forderte die übrigen Tagungsteilnehmer auf, den Begriff
                  »Holozän« nicht länger zu verwenden, und suchte spontan nach einem neuen: »Wir sind
                  nicht mehr im Holozän. Wir sind im … im … im Anthropozän!«4

               Wie sich in der Folge herausstellte, hatte der Limnologe Eugene F. Stoermer den Begriff
                  bereits seit den 1980er-Jahren benutzt.5 Verwandte Vorstellungen waren auch von anderen Wissenschaftlern unabhängig voneinander
                  eingeführt worden. Hervorzuheben ist insbesondere der von Wladimir Wernadski, Édouard
                  Le Roy und Teilhard de Chardin benutzte Begriff der »Noosphäre«. Sie schilderten die
                  Menschheit (wenngleich in höchst unterschiedlichen Begriffen) als machtvolle geologische
                  Kraft und bezogen auch die ethischen Implikationen dieser Einschätzung ein.6 Die Vorstellung vom Menschen als einer mächtigen planetaren Kraft reicht bis ins
                  18. Jahrhundert zurück, als der französische Naturforscher Comte de Buffon (Georges-Louis
                  Leclerc) bemerkte, die »gesamte Erdoberfläche trägt den Abdruck der menschlichen Stärke«.7 Doch die zentrale Stellung dieses Konzepts in der gegenwärtigen breiten Diskussion
                  über die den ganzen Planeten betreffenden Veränderungen und die Rolle, die die Menschheit
                  dabei spielt, geht auf den geschilderten Schlüsselmoment im Jahr 2000 zurück. Seither
                  haben Crutzen und unzählige weitere Wissenschaftler aus zahlreichen Disziplinen kontrovers
                  über den Begriff des Anthropozäns diskutiert sowie darüber, inwiefern er zum Verständnis
                  der gegenwärtigen Lage beiträgt, aber auch über seine Brauchbarkeit als Bezeichnung
                  einer eigenständigen geologischen Epoche.8 Mit der Frage der stratigrafischen Existenz des Anthropozäns und dessen möglichem
                  Beginn ist die Anthropocene Working Group (AWG) befasst, ein 2009 als Teil der Untergruppe für Quartärstratigrafie gegründetes interdisziplinäres
                  Gremium, an dem Erdwissenschaftler ebenso wie Historiker beteiligt sind. Das Hauptziel
                  der AWG 38ist es, wissenschaftliche Beweise zu liefern, die robust genug sind, damit das Anthropozän
                  von der International Union of Geological Sciences (IUGS) formell als eine Epoche innerhalb der geologischen Zeitskala ratifiziert werden
                  kann. Ein erstes physisches Treffen der AWG-Mitglieder fand 2014 am Berliner Haus der Kulturen der Welt (HKW) statt. 2019 empfahl die AWG in einer verbindlichen Abstimmung, eine neue, funktional und stratigrafisch vom Holozän
                  abzugrenzende Epoche anzunehmen, das Anthropozän als eine formale chronostratigrafische
                  Einheit zu behandeln, und als Leitfaden für die Basis des Anthropozäns eines der stratigrafischen
                  Signale um die Mitte des 20. Jahrhunderts zu nutzen.9 Unabhängig von dem letztendlichen Votum der geologischen Experten (für deren Zustimmung
                  auf jeder Stufe des offiziellen Verfahrens mindestens 60 Prozent der Stimmen nötig
                  sind) hat uns der Begriff des Anthropozäns bereits jetzt die Augen für die grundlegende
                  Veränderung der globalen Umwelt geöffnet, ebenso wie für die Tatsache, dass die Menschheit
                  die Erde in einem den geologischen Kräften vergleichbaren Ausmaß verwandelt.
               

               Angesichts der massiven Auswirkungen der menschlichen Eingriffe in die Umwelt des
                  Planeten ist die traditionelle Trennlinie zwischen Natur und Kultur problematisch
                  geworden. Wir leben heute in einer »anthropologischen Natur«,10 die das Ergebnis unserer eigenen Eingriffe ist. Die Zeitskalen der Menschheitsgeschichte
                  und der Geologie sind mittlerweile untrennbar miteinander verwoben. Unser wirtschaftlicher
                  Stoffwechsel verbrennt in einer Zeitspanne von wenigen Hundert Jahren fossile Energieträger,
                  die in mehreren Hundert Millionen Jahren entstanden sind. Und ebenso, wie aus geologischer
                  Zeit historische Zeit wird, verwandelt unser Einfluss als geologische Kraft die Menschheitsgeschichte
                  in einen wesentlichen Teil der geologischen Geschichte.11

            

            
               
                  39Wer zerstört unseren Planeten?
                  

               

               Die Frage, ob – und wenn ja, wann – das Anthropozän begonnen hat, ist nach wie vor
                  umstritten. Unstrittig ist dagegen, dass die menschliche Veränderungskraft auf Wissen
                  beruht, das über Generationen hinweg angehäuft und umgesetzt wurde, wobei sich die
                  Geschwindigkeit dieses Prozesses seit der wissenschaftlichen Revolution, der industriellen
                  Revolution und der in den 1950er-Jahren einsetzenden »Großen Beschleunigung« stetig
                  steigert.12 Parallel dazu häuften sich jedoch auch die ungewollten Folgen des menschlichen Handelns.
                  Vielleicht hatte ja niemand ernsthaft die Absicht, die Erde zu zerstören, dennoch
                  sind zahllose Menschen enorme Risiken eingegangen! Manche haben bewusst nichts gegen
                  offenkundige Gefahren unternommen und einfach ihre zerstörerischen profitorientierten
                  Unternehmungen fortgesetzt. Auch Akteure aus Wissenschaft und Technik haben wesentlich
                  dazu beigetragen, uns in diese Situation zu bringen, und das durchaus im Bewusstsein
                  der problematischen Folgen. Der globale Kapitalismus, die Industrialisierung, das
                  Verkehrswesen und das Bevölkerungswachstum wären ohne die Fortschritte von Wissenschaft
                  und Technologie undenkbar gewesen.13 Sie haben uns aus dem Zeitalter der Pferdepflüge und -kutschen in die Ära der industrialisierten
                  Landwirtschaft und der selbstfahrenden Fahrzeuge katapultiert und uns mit den – ungleich
                  verteilten – Wohltaten der modernen Medizin beschenkt. Doch gerade die Fortschritte
                  von Wissenschaft und Technologie haben zugleich unbeabsichtigte oder zynisch in Kauf
                  genommene Auswirkungen gehabt, darunter das unkontrollierte Wachstum, die rücksichtslose
                  Ausbeutung natürlicher Ressourcen und den rapiden Anstieg der Treibhausgase mit ihren
                  Auswirkungen auf das weltweite Klima.14 Die Menschen sind mittlerweile in der Lage, Forschungsexpeditionen in den Weltraum
                  zu entsenden, doch nach wie vor gelingt es nicht, hunderte Millionen von Mitmenschen
                  (nach Angaben der Welt40bank und der Welthungerhilfe) vor Armut oder Hunger zu bewahren, Kriege einzudämmen
                  oder den sonstigen Herausforderungen des Anthropozäns für die Menschheit als ganzer
                  zu begegnen. Natürlich handelt es sich hierbei vorrangig um Probleme von Politik und
                  Wirtschaft, nicht einfach nur um Probleme des Wissens. Doch es sind eben auch Fragen des Wissens und der Wissenschaft – »epistemische Fragen«, wie ich sie nennen
                  werde.
               

               Nehmen wir beispielsweise die Umstellung des globalen Energiesystems von fossilen
                  Brennstoffen und Atomenergie auf erneuerbare Energien, eine entscheidende Aufgabe,
                  um den Klimawandel in aus heutiger Sicht beherrschbar erscheinenden Grenzen zu halten.15 Ob die Umstellung erfolgreich sein wird, hängt einerseits von einem Wandel unseres
                  Lebensstils ab, andererseits von Lösungen für viele noch offene wissenschaftliche,
                  technische und infrastrukturelle Probleme etwa im Zusammenhang mit der Speicherung
                  und dem Transport erneuerbarer Energien. Neues Wissen wird zudem benötigt, um die
                  mit diesem Umbau einhergehenden sozialen, ökonomischen und politischen Prozesse zu
                  handhaben. Darüber hinaus hat die Erfahrung gezeigt, dass sich technische oder ökonomische
                  Maßnahmen, die sich unter bestimmten Voraussetzungen und bestimmten geografischen
                  Gegebenheiten als tauglich erwiesen haben, nicht immer problemlos übertragen lassen.
               

               Sämtliche Lösungen einer künftigen Energieversorgung sollten im Lichte ihrer lokalen
                  und globalen geologischen, physikalisch-chemischen, biologischen und gesellschaftlichen
                  Auswirkungen konzipiert und geprüft werden. Das erfordert die Kenntnisse von Natur-
                  und Technikwissenschaften, Gesellschafts- und Geisteswissenschaften, aber auch in
                  bisher beispiellosem Maße lokales Wissen und Engagement. Noch ist unklar, ob und durch
                  welche politischen oder gesellschaftlichen Prozesse sich die globale Energieinfrastruktur
                  in Übereinstimmung mit – oder nur im Widerstreit zu – vorhandenen politischen und
                  wirtschaftlichen Interessen transformieren lässt. Der Prozess dürfte jedenfalls die
                  41aktive Beteiligung einer breiten, gut informierten Öffentlichkeit erfordern, jedoch
                  auch neues Wissen über die mit einem solchen Wandel verbundenen gesellschaftlichen
                  und technologischen Prozesse benötigen. An der Energiewende, auf die ich in Kapitel 16
                  zurückkommen werde, zeigt sich somit beispielhaft, dass wir die technischen Transformationen
                  als gesellschaftliche Transformationen und die gesellschaftlichen Transformationen
                  auch als Wissenstransformationen neu denken müssen. Allerdings können wir nicht darauf
                  warten, erst einmal eine »bessere« Gesellschaft zu schaffen, bevor wir dieses vordringliche
                  Problem lösen. Deshalb müssen wir vor allem damit aufhören, fossile Energieträger
                  zu verbrennen, und zwar möglichst sofort, um die katastrophalsten Folgen des anhaltenden
                  Klimawandels vielleicht noch abwenden zu können. Die Zeit rennt uns davon!
               

               In Anbetracht dieser schwierigen Situation ist die weltweite inter- und transdisziplinäre
                  Zusammenarbeit in Wissenschaft und Bildung dringender denn je geboten. Doch die mit
                  der Globalisierung einhergehende Konkurrenzsituation zwischen den Nationen und ihren
                  jeweiligen Innovationssystemen kann zugleich problematische Folgen für die Struktur
                  von Forschung und Lehre haben, insbesondere durch die Fragmentierung, Kommerzialisierung,
                  Homogenisierung und Anpassung an einen Mainstream des Wissens. Im Allgemeinen ist
                  die Art und Weise, wie eine Gesellschaft Wissenschaft und Technologie einsetzt, abhängig
                  von ihrer Verfasstheit, der Art ihrer Nutzung oder Nichtnutzung von Wissen, der darin
                  zum Ausdruck kommenden Beziehung von Macht und Wissen und der Einbeziehung oder Vernachlässigung
                  unbeabsichtigter Folgen.
               

               Jede Gesellschaft hat ihre eigene »Wissensökonomie«. Diese umfasst das Ensemble der
                  gesellschaftlichen Institutionen und Prozesse, die das verfügbare Wissen einer Gesellschaft
                  produzieren und reproduzieren, insbesondere das Wissen, auf dem die Reproduktion der
                  Gesellschaft als Ganzes beruht. Das Handlungspotenzial einer Gesellschaft (etwa bei
                  der Reaktion auf äußere 42Herausforderungen) hängt von ihrer Wissensökonomie ab, insbesondere von den gesellschaftlichen
                  Strukturen, die die weitergehende Exploration von Wissen ermöglichen oder verhindern.
                  Während Wissen dem Einzelnen ermöglicht, seine Handlungen zu planen und ihre Ergebnisse
                  zu erwägen, kann eine Gesellschaft nicht »denken«, sondern lediglich in ihrer Wissensökonomie
                  die Konsequenzen ihres Handelns antizipieren. Ob die globale Gesellschaft den Herausforderungen
                  des Anthropozäns gerecht zu werden vermag, wird somit entscheidend von der künftigen
                  Entwicklung ihrer Wissensökonomien abhängen.
               

               Zu Beginn des 21. Jahrhunderts fördern die maßgeblichen regulativen Mechanismen der
                  Wissenschaft vor allem die Produktion von immer mehr Publikationen in immer kleineren
                  Informationseinheiten. Die Zersplitterung des wissenschaftlichen Wissens in kleinste
                  Beiträge hat zu einer zunehmenden Fragmentierung auch der Wissenschaft selbst geführt,
                  der möglicherweise Erkenntnisse zum Opfer fallen, die für die Auseinandersetzung mit
                  den Herausforderungen des Anthropozäns wesentlich sein könnten, Herausforderungen,
                  die sich ihrem Wesen nach nicht in disziplinäre Schubladen stecken lassen.
               

               Unter dem Druck wirtschaftlicher Globalisierungsprozesse rücken nationale Wissenschaftssysteme
                  zunehmend die internationale Wettbewerbsfähigkeit in den Mittelpunkt und beschränken
                  so potenziell die Bandbreite der allein von Wissensdurst getriebenen Forschung. Damit
                  riskieren sie, dass Möglichkeiten abseits der ausgetretenen Pfade übersehen werden.
                  Anscheinend kann es sich heute keine Nation mehr leisten, ihr Wissenschafts- und Bildungssystem
                  nicht an globalisierten Normen und Kriterien auszurichten. Der weltweite Wettbewerb
                  zwingt auch die Wissenschaft, sich der wirtschaftlichen Globalisierung und ihren Folgen
                  zu stellen, indem sie beispielsweise nationalen (öffentlichen und privaten) Innovationssystemen
                  zuliefert oder sich in Lehre und Forschung an globalisierten Modellen der Wissensökonomie
                  orientiert. Anreize dazu werden zum einen auf indivi43dueller Ebene geschaffen (etwa die Forschungssteuerung durch vertraglich festgelegte
                  Ziele), zum anderen auf institutioneller Ebene (etwa die Implementierung von Quasimärkten
                  durch den zunehmenden Wettbewerb um Drittmittel und die Verlagerung von der langfristigen
                  Finanzierung von Institutionen zur kurz- und mittelfristigen Förderung im Rahmen von
                  Programmen).
               

               Die Dynamik des internationalen Wettbewerbs stärkt, kurz gesagt, globale Vorstellungen
                  und Modelle von Wissenschaft und Bildung ebenso wie die Tendenz zur Wissensfragmentierung.
                  In der resultierenden globalisierten Wissenschaft ersetzt vielfach der Wettbewerb
                  die Reflexion, während spezifische Kontexte und lokales Wissen zugunsten vermeintlich
                  weltweit, wenn nicht gar universell gültiger Prinzipien der Wissenschaftsorganisation
                  abgewertet werden. Dennoch betrachten mittlerweile die meisten Gesellschaften ihre
                  Probleme aus dieser globalisierten Perspektive und ignorieren das Potenzial, das in
                  ihren eigenen Traditionen oder den Möglichkeiten der lokalen Anpassung jener Prinzipien
                  verborgen liegt – Möglichkeiten, die gelegentlich voraussetzen, sich von den globalen
                  Trends abzukoppeln und eine den lokalen Gegebenheiten entsprechende Wissenschaftspolitik
                  zu verfolgen.
               

               Die Fragmentierung, die mit der Globalisierung des wissenschaftlichen Wissens einhergeht,
                  ist insbesondere in Hinblick auf die Herausforderungen des Anthropozäns ein Problem.
                  Diese erfordern vielmehr die Zusammenarbeit von Disziplinen wie der Atmosphärenwissenschaften,
                  Meereskunde, Erdsystemforschung, Umweltwissenschaften, Evolutionsbiologie, Epidemiologie
                  und der weltraumgestützten Forschung, aber auch von Soziologie, Politik- und Wirtschaftswissenschaften,
                  Informatik, Kulturwissenschaften, Geschichte und Psychologie – und zwar nicht nur
                  über die disziplinären Grenzen hinweg, sondern auch über die traditionellen Formen
                  der Wissenschaftsorganisation, Wissensproduktion und Bildung hinausgehend. In Anbetracht
                  der Unvorhersehbarkeit von Innovationen, die sich nicht zuletzt glücklichen Fügungen
                  verdanken, wäre es kurzsichtig, die Wis44senschaftspraxis ausschließlich auf die gerade aktuellen Aufgaben auszurichten. Nicht
                  weniger problematisch wäre es allerdings, an der selbstverschuldeten, für die gegenwärtige
                  Wissensökonomie charakteristischen Fragmentierung festzuhalten, die von dem Wettbewerb
                  um reales und »symbolisches« Kapital befördert wird.16

               Menschen greifen in das Erdsystem ein, meist ohne genau zu wissen, wie die inhärenten
                  Eigenschaften dieses Systems die Konsequenzen ihrer Eingriffe beeinflussen. Für ein
                  wirkliches Verständnis dieser Konsequenzen müssten jedenfalls die Verflechtungen der
                  Menschheitsgeschichte und der Erdgeschichte sowie das – schöpferische oder destruktive
                  – Potenzial des menschlichen Denkens und Handelns berücksichtigt werden. Zur Bewältigung
                  der globalen Herausforderungen des Anthropozäns mit ihren untrennbar miteinander verwobenen
                  natürlichen und kulturellen Bestandteilen ist mithin ein integrativer Zugang erforderlich,
                  der neben den Erdsystem- und anderen Naturwissenschaften auch die Geistes- und Sozialwissenschaften
                  mit ihrem interpretatorischen und kritischen Besteck sowie den Reichtum historischer
                  Erfahrungen einbezieht.
               

               Leichtsinnig haben wir den erstaunlich stabilen Zustand des Holozäns verlassen, dem
                  sich unsere Kultur und unsere Denkmuster verdanken. Doch auch wenn sich das Erdsystem
                  im Anthropozän in einem höchst problematischen Zustand befindet, muss das nicht zwangsläufig
                  den Untergang der Menschheit bedeuten – wir wissen schlicht noch nicht genau, was
                  uns erwartet, außer, dass der Klimawandel uns vor wachsende Herausforderungen stellt.
                  Indem wir unsere »Holozän-Blase« zum Platzen bringen, verlassen wir keineswegs ein
                  statisches System, sondern greifen in ein System ein, das selbst ausgesprochen dynamisch
                  ist. Gegenstand unseres globalen Experiments ist also ein System, das sich bereits
                  aus sich selbst heraus verändert, sodass unsere Eingriffe zu Veränderungen zweiter
                  Ordnung führen. Folglich machen wir uns immer mehr von unserem Verständnis dieses
                  45komplexen dynamischen Systems und unserer Wechselwirkungen mit ihm abhängig. Dieses
                  Verständnis ist seinerseits nicht statisch, sondern unterliegt einer dynamischen Evolution.
               

               Für unsere Zukunft im Anthropozän ist daher die Einsicht in die Dynamik des Wissens
                  entscheidend. Sowohl Wissen als auch die Veränderungen unserer Umwelt reichern sich
                  in langfristigen Prozessen über Generationen hinweg an – und nicht unbedingt in einer
                  Art und Weise, die den Weiterbestand der menschlichen Kultur in einem wiedererkennbaren
                  Sinne gewährleistet.
               

            

            
               
                  Die Welt als ein Problem des Wissens
                  

               

               Doch was ist Wissen? Individuelles Wissen beruht auf der Kodierung von Erfahrungen,
                  sodass jeder Einzelne als Teil seines adaptiven Verhaltens Probleme zu lösen vermag.
                  Diesem Wissen liegt die Fähigkeit zugrunde, Handlungen und ihre Resultate zu antizipieren,
                  zudem können wir es im Nachhinein aufgrund der tatsächlichen Resultate korrigieren,
                  da wir über die gemachten Erfahrungen nachdenken oder über sie »reflektieren« können.
                  Aufgrund der Abhängigkeit des Wissens von vergangenen Erfahrungen ist seine prädiktive
                  Kraft prinzipiell begrenzt. Zugleich jedoch kann Wissen in Form kognitiver Strukturen
                  mental gespeichert und an neue Zwecke angepasst werden.
               

               Wissen hat nicht nur eine mentale, sondern auch eine soziale und eine materielle Dimension.
                  Es kann gespeichert, geteilt und von einer Person an eine andere oder von einer Generation
                  an die nachfolgende weitergegeben werden. Dies geschieht mithilfe »externer Repräsentationen«
                  wie der Schrift oder Symbolsystemen, die Teil der materiellen Kultur einer Gesellschaft
                  sind. Die materielle Kultur bestimmt nicht nur die Horizonte der möglichen Handlungen
                  und der sozialen Organisationsformen, son46dern auch den Denkhorizont. So konnte etwa der abstrakte Begriff der Energie historisch
                  erst entstehen, nachdem sich die Transformation von Bewegungskraft (etwa die Ersetzung
                  der menschlichen Kraft durch Wind- oder Wasserkraft und später durch die Dampfmaschine)
                  als materielle Praxis etabliert hatte. In ähnlicher Weise gingen der Kybernetik und
                  der Kontrolltheorie des 20. Jahrhunderts praktische Erfahrungen mit Rückkopplungsmechanismen
                  voraus, etwa durch James Watts Fliehkraftregler zur Regulierung seiner zukunftsweisenden
                  Dampfmaschine.17

               Viele Wissenschaftler dürften Wissen im philosophischen Sinne als neutral betrachten
                  und erklären, dass es für gute wie für schlechte Zwecke nutzbar sei. Diese klassische
                  Position spricht die Experten, die neues Wissen produzieren, von der Verantwortung
                  für die Folgen der Wissenschaft frei. Demnach trügen die Wissenschaftler keine Verantwortung
                  dafür, wenn etwa im Krieg eine von ihnen entwickelte chemische Substanz gegen Zivilisten
                  eingesetzt werden sollte.18 Doch können wir die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler (und alle anderen Wissensproduzenten)
                  tatsächlich so einfach davonkommen lassen und zulassen, dass sie sich vor der Verantwortung
                  drücken? Oder lässt sich aus einer bestimmten Sicht der Missbrauch von Wissen nicht
                  auch als Ausdruck von Ignoranz begreifen? Dafür bedarf es jedoch fraglos eines allgemeineren
                  Wissensbegriffs als des im akademischen Diskurs üblichen.
               

               Ein solcher Wissensbegriff müsste auch zu einem Verständnis davon beitragen, was in
                  einer gegebenen Situation moralisch richtig ist, und somit eine Grundlage für ethische
                  Entscheidungen und politisches Handeln liefern. Ist ein derart umfassender Wissensbegriff
                  denkbar? Ein Begriff, der beispielsweise auch solche Einsichten befördern würde, durch
                  die ein Martin Luther King Jr. oder ein Nelson Mandela die Welt zum Besseren verändern
                  konnten? Das würde eine radikale Antwort auf die radikale neoliberale Ideologie darstellen,
                  nach der, sollten sich Probleme nicht 47mithilfe der Marktkräfte lösen lassen, diese Kräfte nicht etwa beschränkt werden dürften,
                  sondern ihnen noch weitergehende Freiheiten eingeräumt werden müssten. Im Gegensatz
                  dazu behaupte ich hier, dass wir die Herausforderungen, vor denen wir stehen, als
                  Herausforderungen des Wissens überdenken sollten, und dass wir, sollte sich unser
                  Wissen als nicht ausreichend erweisen, mehr – und womöglich anderes – Wissen benötigen
                  (etwa auch über die Funktion von Märkten und deren Grenzen).
               

               Jeder Gesellschaft steht es im Prinzip frei, für sich lokal beliebige Wertvorstellungen
                  und Normen festzulegen und im Anschluss daran die Art von Wissen zu produzieren, zu
                  teilen und zu konsumieren, die ihre Wissensökonomie entsprechend diesen Vorstellungen
                  zu generieren vermag. Aufgrund der zunehmenden globalen Vernetzung und der Auswirkungen
                  unseres kollektiven Handelns auf den Planeten wird im Anthropozän jedoch letztendlich
                  die Gesamtheit der kumulierten Erfahrungen der Menschheit das Schicksal unserer Spezies
                  bestimmen – wie es für zahlreiche andere Arten bereits heute der Fall ist.19 Einige vermeintlich selbstverständliche oder erstrebenswerte gesellschaftliche, wirtschaftliche
                  und politische Strukturen und sogar die etablierten Normen des sozialen Verhaltens
                  und der Wissensproduktion könnten letztlich zum Untergang der menschlichen Kultur
                  in der uns bekannten Form führen und würden sich in dem Fall selbst als untaugliche
                  gesellschaftliche Strukturen und unkluge moralische und epistemische Standards entlarven.
                  Folgt man dieser Sichtweise, so bedarf es keinerlei Rückgriff auf irgendeine Art von
                  Transzendenz, um universelle Werte und universelles Wissen zu rechtfertigen, vielmehr
                  müssen wir allein den Grundsatz anerkennen, dass das Überleben und Gedeihen der menschlichen
                  Spezies in ihren Zusammenhängen mit allem anderen Leben auf diesem Planeten das höchste
                  Gut darstellt – möglicherweise verbunden mit der ernüchternden, doch zugleich befreienden
                  Einsicht, dass das menschliche Leben letzten Endes nicht mehr als ein Selbstzweck
                  ist.
               

               48Kehren wir zu unserer Frage zurück: Nach einer auf den Philosophen Immanuel Kant zurückgeführten
                  Tradition ist die Wirklichkeit uns nicht gegeben, sondern in der Art eines Rätsels
                  aufgegeben.20 Wie sieht die Welt aus, wenn man ihre Probleme als Probleme des Wissens betrachtet,
                  und was für ein Wissensbegriff ermöglicht uns eine solche Sichtweise? In unserem persönlichen
                  Leben machen wir die Erfahrung, dass wir Dinge verändern können. Zudem lernen wir,
                  Verhalten zu antizipieren und auch, dass wir uns häufig irren. Dennoch können wir
                  uns kein Leben vorstellen, in dem wir uns keine Ziele setzen würden, nicht vorausplanen
                  würden und nicht über unsere Handlungen und die damit einhergehenden Erfahrungen und
                  Erkenntnisse reflektieren würden. Unser Denken und unser Wissen bestimmen maßgeblich
                  darüber, wie wir unser Leben führen. Und auch unser Leben als Gemeinschaft und die
                  Geschichte der menschlichen Gesellschaften sind nicht vorstellbar ohne die Triebfedern
                  und das Denken des Menschen, ohne die kollektiven Erfahrungen, Überzeugungen und Gefühle
                  und ohne das geteilte Wissen.
               

               Eine historische Darstellung, die zur Bewältigung der Herausforderungen des Anthropozäns
                  beitragen will, muss folglich der offenkundigen Tatsache Rechnung tragen, dass die
                  Handlungen der Menschen nicht allein von ihrer natürlichen, sozialen und kulturellen
                  Umwelt, von ihren ökonomischen, politischen oder religiösen Interessen oder von ihren
                  Trieben und Leidenschaften bestimmt werden, sondern auch von ihrem Denken und insbesondere
                  davon, was sie tatsächlich über die Welt und sich selbst wissen, in welcher Form sie
                  es wissen und wie sie ihr Wissen mit anderen teilen und es nutzen. Doch eine derartige
                  Darstellung kann nicht einfach davon ausgehen, dass den Menschen dieses Vermögen von
                  der Natur (oder von Gott) verliehen worden wäre; vielmehr gilt es zu verstehen, wie
                  Menschen Handlungsautonomie, wenn überhaupt, durch Wissen erlangen konnten und können.
                  Zugleich wird man auf diese Weise ein besseres Verständnis von dem gewinnen, was gemeinhin
                  menschliche Freiheit ge49nannt wird und sich in Wahrheit nicht von unserem notorisch begrenzten und prekären
                  Vermögen trennen lässt, die Schwierigkeiten unserer Existenz zu verstehen und einzuschätzen
                  und uns Möglichkeiten zu ihrer Veränderung oder sogar Verbesserung zu überlegen –
                  kurz gesagt, von dem menschlichen Vermögen, zu denken und Wissen zu nutzen.
               

               Die Geschichte der Versuche, Wissen zu definieren, ist lang, und ihre Schilderung
                  wäre ein eigenes Buch wert. Hier dagegen geht es um die historische Bedeutung des
                  Wissens für die kulturelle Evolution der Menschheit. Für eine Geschichte des Wissens
                  oder für eine allgemeine Geschichte mit einem Schwerpunkt auf der Rolle von Wissen
                  mag es zunächst plausibel erscheinen, bei den Kategorien anzusetzen, mit denen die
                  historischen Protagonisten selbst operierten. Diese Kategorien geben zweifellos entscheidende
                  Fingerzeige, welche Rolle die Akteure in ihrem jeweiligen historischen Kontext dem
                  Wissen zuschrieben, allerdings erfassen sie noch nicht einmal unbedingt deren eigene
                  Praxis. Zudem erschweren solche Akteurskategorien den Vergleich von unterschiedlichen
                  Akteuren und Zeiträumen und entsprechen kaum den Standards, die wir heute an analytische
                  Begriffe anlegen, die uns ein Verständnis von historischen Prozessen und ihrer Dynamik
                  ermöglichen sollen.
               

               Wissensdefinitionen aus nichthistorischen Quellen dagegen, wie der Wissensbegriff
                  der Philosophie oder der Kognitionswissenschaft, bergen umgekehrt die Gefahr des Anachronismus,
                  da diesen Ansätzen für eine Einschätzung der historischen Entwicklung des Wissens
                  die empirische Basis fehlt. Die historische Erforschung des Wissens kann somit weder
                  einer Entdeckungsreise gleichen, zu der man ohne jegliches begriffliches Rüstzeug
                  aufbricht, in der Hoffnung, einfach hier und da die Hinterlassenschaften der historischen
                  Akteure aufzusammeln, noch einem Unternehmen, für das man sich nur mit einem einzigen,
                  vermeintlichen Universalwerkzeug ausrüstet. Vielmehr verspricht eine Wissensgeschichte,
                  die sich des Wissens selbst als analytischer 50Kategorie bedient, zu einer Entdeckungsreise zu werden, die nicht nur neue Erkenntnisse
                  über historische Entwicklungen liefert, sondern auch über die Natur des Wissens selbst.
               

            

            
               
                  Zwischen Wissenschaftsgeschichte und Wissensgeschichte
                  

               

               Eine zentrale Frage ist, ob und wie sich Wissen in der Geschichte entwickelt. In der
                  Wissenstradierung von einer Generation an die nachfolgende findet offenkundig eine
                  gewisse Akkumulation von Wissen statt, gleichzeitig kommt es jedoch auch zu enormen
                  Verlusten, erheblichen Fehlschlägen und grundlegenden Transformationen von Wissenssystemen,
                  auch wenn es sich dabei nicht unbedingt um »Revolutionen« im Sinne jäher Brüche handelt.
                  Studien, die sich auf bestimmte historische Fallstudien und Kategorien von Akteuren
                  beschränken, ergeben ein kaleidoskopartiges Bild, in dem die Variabilität das einzige
                  wiedererkennbare Muster darstellt. Doch einem Strang der Wissensgeschichte wurde traditionell
                  eine Entwicklungslogik zugeschrieben, nämlich der Wissenschaftsgeschichte, der lange
                  Zeit eine Logik des Fortschritts unterstellt wurde, unterbrochen nur durch gelegentliche
                  Rückschritte und Irrtümer.21 Doch wenn man die Wissenschaftsgeschichte im umfassenderen Kontext einer Wissensgeschichte
                  betrachtet, stellt sich die Frage, ob diese Vorstellung eines Fortschritts wirklich
                  eine Ausnahme darstellt oder nicht vielmehr eine bloße Illusion ist.22 Eng verbunden damit sind die Fragen, ob die Gesellschaft sich in irgendeinem Sinne
                  als Ganzes mit dem wissenschaftlichen Fortschritt weiterentwickelt, ob und wie genau
                  die Wissenschaft von kulturellen Kontexten abhängt.
               

               Das Selbstbild der Wissenschaft als Paradigma des Fortschritts begleitet die moderne
                  Wissenschaft jedenfalls seit ihren Anfän51gen. Laut Francis Bacon unterliegt allein der Fortschritt der Wissenschaft, der progressus scientiarium, keinerlei zeitlicher Beschränkung, wohingegen politische Fortschritte räumlich und
                  geschichtlich begrenzt und zumeist mit Gewalt und Chaos verbunden seien. Dagegen würden
                  Erfindungen allein Glückseligkeit verbreiten, ohne Ungerechtigkeit oder Leid zu verursachen.23 Der Mathematiker Marquis de Condorcet verknüpfte in der Aufklärung wissenschaftlichen
                  Fortschritt programmatisch mit sozialer Emanzipation und strebte danach, durch die
                  Dissemination von Wissen und Bildung die Ungleichheit zu beseitigen.24 Doch Condorcets Vorstellungen drohten in einer umfassenden Rationalisierung aller
                  Lebensbereiche und damit in einer technokratisch-dirigistischen Gesellschaft zu enden.
                  Auch Alexander von Humboldt und seine wissenschaftlichen Zeitgenossen waren überzeugt,
                  dass die von der Wissenschaft vorangetriebene technische Innovation letztlich das
                  Gemeinwohl steigern würde.25 Doch im Zeitalter der industriellen Revolution offenbarte sich zunehmend, dass Fortschritte
                  in Wissenschaft und Technik nicht zugleich automatisch einen Fortschritt der Gesellschaft
                  als Ganzes bedeuten, da die Früchte des technischen Fortschritts in den entstehenden
                  industriekapitalistischen Gesellschaften ungerecht verteilt waren und die Maschinen
                  dazu genutzt wurden, den Arbeitern einen immer höheren Mehrwert abzupressen.
               

               Dennoch wurde die Hoffnung auf eine mögliche Verknüpfung von wissenschaftlichem, technischem
                  und gesellschaftlichem Fortschritt nicht aufgegeben. Im Gefolge des Siegeszugs von
                  Darwins Evolutionstheorie erklärten manche Denker den Fortschritt sogar zu einem Naturgesetz,
                  das nicht nur die biologische, sondern auch die soziale Evolution bestimme.26 Doch spätestens die Katastrophen des 20. Jahrhunderts nahmen derartigen Hoffnungen
                  den Wind aus den Segeln.
               

               Die meisten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sehen unabhängig von ihrer jeweiligen
                  Sicht auf das Verhältnis von wissenschaftlichem und gesellschaftlichem Fortschritt
                  insbesonde52re ein Merkmal der eigenen Tätigkeit als entscheidenden Unterschied zu allen sonstigen
                  kulturellen Äußerungen unserer Spezies: den »akkumulativen« Charakter der Wissenschaft.
                  Beinahe jeder Forscher ist überzeugt, weiter sehen zu können als seine Vorgänger,
                  weil er auf ihren Leistungen aufbaue. In vergleichbarer Weise wird in den traditionellen
                  Abhandlungen der Wissenschaftsgeschichte der wissenschaftliche Fortschritt als selbstverständlich
                  betrachtet. Dem liegt das Bild eines Staffellaufs von Titanen zugrunde, die den Stab
                  der genialen Ideen untereinander weiterreichen würden – eine wahrlich zutiefst unausgereifte
                  Vorstellung von einer Wissensökonomie. In ihr wird die Wissenschaftsgeschichte folglich
                  zu einer Chronik der Erfolge, einem Wer, Was, Wann und Wo des Fortschritts.
               

               Tatsächlich sind solche Fragen eher dem Leistungssport angemessen, jedoch kaum geeignet,
                  ein realistisches Bild der Wissenschaft zu zeichnen. Unberücksichtigt bleibt dabei
                  zum Beispiel, dass die verschiedenen »Sportarten« der Wissenschaft (also ihre Forschungsgebiete)
                  bis heute immer wieder der Neudefinition unterliegen. Traditionell wird die Wissenschaftsgeschichte
                  rückblickend aus einer heutigen Perspektive geschrieben, sodass alles, wodurch der
                  Weg bis in die Gegenwart als Erfolgsgeschichte erzählt werden kann, der Wissenschaftsgeschichte
                  zugeschrieben wird, während als eher peinlich erachtete Phänomene – wie die Astrologie
                  oder die Alchemie – bestenfalls der »Vorgeschichte« der Wissenschaft zugerechnet werden.
               

               Aktuelle wissenschaftshistorische Untersuchungen stellen die Fortschrittsbehauptung
                  der Wissenschaft tendenziell infrage, da sie unvereinbar mit der Tatsache erscheint,
                  dass sich die Wissenschaft als nicht weniger fehlbar und von äußeren Faktoren beeinflussbar
                  als jedes andere menschliche Streben erwiesen hat. Das führt dazu, dass die Wissenschaft
                  vermeintlich nicht länger von anderen kulturellen Praktiken zu unterscheiden ist.
                  Das einstige Musterbeispiel der universellen Rationalität ist damit zu einem unter
                  vielen Forschungsgegenständen der Kulturgeschichte oder 53der Sozialanthropologie geworden. Selbst die grundlegendsten Aspekte des klassischen
                  Wissenschaftsbildes – Beweise, Experimente, Daten, Objektivität, Rationalität – haben
                  sich als ihrem Wesen nach zutiefst historisch herausgestellt.27 Einerseits hat sich diese Einsicht als befreiend erwiesen, zumindest für die Geschichtsschreibung
                  der Wissenschaft, die nunmehr in zuvor unbekanntem Maße den kulturellen Kontext wissenschaftlicher
                  Bestrebungen einbezieht. Zugleich jedoch stellt die Wissenschaft in dieser Sichtweise
                  nicht länger einen Modellfall der Rationalität dar, der sich auf andere Bereiche des
                  menschlichen Lebens übertragen ließe.28

               Diese jüngeren Studien haben der wissenschaftsgeschichtlichen Forschung eine neue
                  Perspektive eröffnet, sodass sie sich zunehmend in ein Teilgebiet der Wissensgeschichte
                  als Kulturgeschichte verwandelt, die sich neben der Wissenschaft auch mit weiteren
                  Wissensformen befasst. Zu diesen Wissensformen gehören auch die Produktion und Reproduktion
                  von Wissen fernab des traditionellen akademischen Betriebs, etwa in handwerklichen
                  und künstlerischen Praktiken oder sogar im Haushalt und in der Familie.
               

               Nach der traditionellen Sichtweise stellte die wissenschaftliche Revolution der Frühen
                  Neuzeit nicht allein wegen bestimmter Entdeckungen die Geburtsstunde der modernen
                  Wissenschaft dar, sondern auch, weil in ihr eine allgemeine wissenschaftliche Methode
                  eingeführt worden sei, nämlich die Formulierung von Hypothesen, die anschließend durch
                  Experimente oder Beobachtungen überprüft werden. Die moderne Wissenschaft und die
                  wissenschaftliche Methode seien in Europa zunächst in der Astronomie und der Physik
                  entwickelt worden, ehe sie die Welt des Wissens ebenso wie die physische Welt durch
                  ihre technologischen Konsequenzen und ihre Globalisierung erobert hätten. Allerdings
                  gesteht selbst die traditionelle Schilderung ein, dass diese Expansion teilweise mit
                  Zwang und Gewalt einherging, etwa bei dem Versuch, die Gesetze der Mechanik auf die
                  Wissenschaft als 54Ganzes zu übertragen, oder bei der kolonialen Ausbreitung der westlichen Wissenschaft,
                  in deren Verlauf andere Denkformen oft gewaltsam unterdrückt wurden.
               

               Laut der traditionellen Argumentation würde sich die wissenschaftliche Erkenntnis
                  unabhängig von ihren Ursprüngen aufgrund bestimmter Eigenschaften von allen vorangegangenen
                  Wissensformen unterscheiden. Doch die meisten heutigen Wissenschaftshistoriker wenden
                  sich gegen eine solche Trennung von Genesis und Geltung, also gegen den Anspruch auf
                  Gültigkeit wissenschaftlichen Wissens unabhängig von seinen historischen Ursprüngen.
                  So betrachten sie etwa die wissenschaftliche Revolution der frühen Neuzeit nicht länger
                  als einen historischen Durchbruch, der für alle Zeiten die Praxis der Wissenserzeugung
                  fundamental geändert und eine definitive wissenschaftliche Methode eingeführt habe.
               

               Das für die wissenschaftliche Revolution relevante Wissen bestand in der Tat zu einem
                  wesentlichen Teil aus dem praktischen Wissen von Handwerkern, Ingenieuren, Medizinern
                  und Alchemisten. Erst durch das Studium und die Transformation dieses Wissens (das
                  sich etwa in der Ballistik mit der Projektilbewegung oder in der Metallurgie mit der
                  Umwandlung von Stoffen befasste) gelangten die Wissenschaftler der Zeit, wie etwa
                  Galilei, zu ihren großen Entdeckungen.29

               Entsprechend eröffnet Galilei sein letztes großes Werk, die zum Grundstein der klassischen
                  Mechanik gewordenen Discorsi von 1638,30 mit einer Lobrede auf die Handwerker des venezianischen Arsenals, einer der größten
                  Werftanlagen der Zeit.31 Das in Dialogform verfasste Werk setzt mit einer Erklärung des Sprachrohrs des Autors,
                  Salviati, ein, der die Kenntnisse der Handwerksmeister preist:
               

               Salviati: Ein weites Feld zum Philosophieren bietet forschenden Geistern der häufige Besuch
                  Ihres Arsenals, meine Herren Venezianer, und zwar besonders jener Betriebsteile, in
                  denen es 55um die Mechanik geht; dies deshalb, weil dort jede Art von Werkzeugen und Maschinen
                  von einer Anzahl großer Könner in ständiger Aktion betrieben wird, unter denen, ob
                  sie nun Beobachtungen bei ihren Vorgängern gemacht haben, oder ob sie mit aller Sorgfalt
                  vorgehend durch eigenes Tun sich weiterbilden, man sicherlich einige findet, die wirklich
                  Bescheid wissen und die genauesten Erklärungen geben können.
               

               Sein Gesprächspartner Sagredo stimmt mit ihm überein und hebt hervor, wie viel er
                  selbst von diesen Fachleuten gelernt habe:
               

               Sagredo: Sie haben vollkommen recht; und ich, neugierig von Natur aus, besuche diesen Ort
                  häufig und beobachte die Tätigkeit derer, die wir aufgrund gewisser Vorzüge, welche
                  sie vor der übrigen Belegschaft haben, Vorarbeiter [proti] nennen. Deren Erklärungen haben mir mehrfach bei der Suche nach der Ursache bestimmter
                  Wirkungen geholfen, die nicht nur überaus wundersam, sondern auch unverstanden waren
                  und eigentlich überhaupt nicht einzusehen sind.32

               Kurz gesagt, dienten andere Wissensformen, wie etwa das praktische Wissen der Handwerker,
                  als maßgebliche, doch traditionell vernachlässigte Basis des wissenschaftlichen Wissens,
                  und zwar so sehr, dass man ohne sie die Dynamik der wissenschaftlichen Revolution
                  nicht wirklich begreifen kann. Wissenschaftliches Wissen ist offenkundig mit dem Wissen
                  anderer Bereiche verbunden, nicht nur mit dem Wissen theoretischer Traditionen wie
                  der Philosophie, sondern auch mit dem praktischen Wissen von Handwerkern und dem intuitiven
                  Wissen, das jeder und jede von uns in seiner oder ihrer persönlichen Entwicklung erwerben
                  muss, um sich in der materiellen Natur der Welt zurechtzufinden.
               

               Ein noch entscheidenderer Punkt bei der Ausweitung des Blicks auf andere Wissensformen
                  ist vermutlich jedoch, dass auf diese Weise auch nichtwestliche Formen des Umgangs
                  mit Wis56sen ins Sichtfeld geraten, ohne sogleich an den Standards der etablierten westlichen
                  Wissenschaft gemessen zu werden. Chinesische, indische und islamische Wissenschaft
                  werden nunmehr nach ihren »eigenen Maßstäben« analysiert.33 In vergleichbarer Weise wird auch die weltweite Wissenszirkulation nicht länger als
                  einseitiger kolonialer oder postkolonialer Diffusionsprozess von einem Zentrum in
                  eine Peripherie betrachtet, sondern als Wissensaustausch unter aktiver Beteiligung
                  aller Seiten, bei dem das Wissen ebenso sehr von der Dissemination wie durch die aktive
                  Aneignung vonseiten der vermeintlichen »Empfänger« geprägt wird.
               

               Zusammenfassend lässt sich sagen, dass eine solche inklusive Sicht des Wissens die
                  Tür zu einem neuen Verständnis der weltweiten Dynamik und Geschichte des wissenschaftlichen
                  Wissens aufgestoßen hat. Es könnte sogar der Eindruck entstehen, als habe das wissenschaftliche
                  Wissen endgültig seine herausragende Stellung gegenüber anderen Wissensformen eingebüßt.
                  Doch das wäre eine übereilte Schlussfolgerung. Zweifellos existiert auch außerhalb
                  der Wissenschaft Wissen. Und ebenso zweifellos ist das wissenschaftliche Wissen nicht
                  unabhängig von dem Wissen anderer Bereiche (und auch nicht von anderen Faktoren wie
                  etwa der Technologie). Tatsächlich ist es so gut wie unmöglich, wissenschaftliches
                  Wissen allein mithilfe universeller epistemologischer Kriterien von anderen Wissensformen
                  abzugrenzen, und auch nicht mithilfe einer ahistorischen Wissenschaftstheorie.
               

               Dennoch lässt sich aus historischer Perspektive die Wissenschaft in verschiedenen
                  Kulturen und Epochen als eine spezielle Wissensform bestimmen, wenngleich ihr Wesen
                  je nach historischem Kontext Veränderungen unterliegen kann. Wissenschaftliches Wissen
                  umfasst nicht allein Theorien, sondern auch kulturelle Praktiken zur bewussten Ausbildung
                  eines generationenübergreifend tradierbaren Wissens. Verantwortlich für die Anhäufung
                  und Tradierung wissenschaftlichen Wissens sind »epistemische Gemeinschaften«, die
                  sich – häufig innerhalb dafür vorgesehener 57Bildungsinstitutionen – mit dem Erhalt, der Ausarbeitung und der Produktion von Wissen
                  befassen. Üblicherweise wird dieses Wissen in speziellen externen Repräsentationen
                  wie Texten und Instrumenten kodiert.
               

               Die wissenschaftliche Praxis umfasst Formen der Initiation, Bildung, Exploration,
                  Diskussion und Tradierung, die geschichtlichen Veränderungen unterliegen. Die historisch
                  variablen argumentativen Standards, Prüfstrukturen und Praktiken zur Validierung von
                  Wissen prägen seine Akkumulation sowie potenzielle Korrigierbarkeit und erweitern
                  somit die für das individuelle Wissen typischen Aspekte des Lernens und der Selbstkorrektur
                  auf eine gesellschaftliche Institution. Ein nachhaltiges Verdienst des Philosophen
                  Karl Popper besteht darin, dass er die Korrigierbarkeit ins Zentrum eines Wissenschaftsbegriffs
                  gestellt hat, nach dem die Suche nach Wissen nie abgeschlossen sein wird.34 Die spezifische Form, die das wissenschaftliche Wissen annimmt, hängt jedoch von
                  der Rolle ab, die eine Gesellschaft dem Wissen zuschreibt, ihrem jeweiligen »Wissensbild«,
                  wie es der Wissenschaftshistoriker Yehuda Elkana genannt hat.35

               Zur frühesten Entwicklung von wissenschaftlichem Wissen kam es in komplexen Gesellschaften,
                  die zum ersten Mal soziale Räume schufen, in denen eine Exploration von Wissensmöglichkeiten
                  frei von unmittelbaren praktischen Zwecken möglich wurde. In diesem Sinne können wir
                  immer dann von »Wissenschaft« sprechen, wenn das inhärente Potenzial der materiellen
                  oder symbolischen Kultur einer Gesellschaft vorrangig zum Zweck der Wissenserzeugung
                  ausgelotet wird.36 Dass menschliche Gesellschaften irgendwann von diesem Wissen abhängig werden würden,
                  hatte jedoch niemand voraussehen können – eine Herausforderung, die durch die dem
                  wissenschaftlichen Wissen inhärente Unabgeschlossenheit und Korrigierbarkeit natürlich
                  noch größer wird.
               

            

            
               
                  58Die Wissenschaft als ein Golem
                  

               

               Eine Kulturgeschichte der Wissenschaft, die sich vorrangig auf einzelne Fallstudien
                  konzentriert, ohne den langfristigen Entwicklungen gerecht zu werden, erzeugt zwangsläufig
                  ein hochgradig zersplittertes Bild. In dieser Sichtweise löst sich die Wissenschaft
                  in eine Überfülle lokaler und kontextueller Aktivitäten auf, die sich kaum von anderen
                  kulturellen Praktiken unterscheiden lassen.37
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                  Abb. 1.1: Rabbi Löw erweckt den Golem zum Leben. 
Zeichnung von Laurent Taudin.
                  

               

               Dieses Szenario wird der überwältigenden gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
                  kulturellen Bedeutung der Wissenschaft in einer globalisierten Welt kaum gerecht.
                  Es ist zwar zu einem Kennzeichen der politischen Korrektheit geworden, die europäische
                  oder westliche Wissenschaft zu »provinzialisieren«, indem sie zu einer unter vielen
                  gleichberechtigten Sichtweisen der globalen Kultur erklärt wird.38 Doch die gut gemeinte politische Korrektheit von Historikern und Philosophen kann
                  die Vernichtung indigener Kulturen nicht wiedergutmachen, nichts von all den Verbrechen
                  und Genoziden, von all den unermesslichen Verletzungen und Qualen, die in der Weltgeschichte
                  mit Unterstützung der Wissenschaft und im Namen der westlichen Rationalität begangen
                  wurden.
               

               Die Wissenschaft lässt sich mit dem Golem der jüdischen Überlieferung vergleichen,
                  einem aus unbelebter Materie geschaffenen Wesen, das nach seiner magischen Belebung
                  nützliche Dienste verrichten sollte, allerdings verbunden mit dem Risiko, dass es
                  sich von seinem Schöpfer abnabelt und sich unter Umständen sogar gegen ihn wendet.
                  Wie Harry Collins und Trevor Pinch feststellten:
               

               [Die Wissenschaft] ist ein Golem. Der Golem ist ein Geschöpf aus der jüdischen Mythologie.
                  Er ist ein Homunkulus, von einem Menschen unter Zauber und Beschwörungen aus Lehm
                  59und Wasser erschaffen. Er ist stark. Und jeden Tag wird er ein wenig stärker. Er tut,
                  was man ihm sagt, nimmt seinem Herrn lästige Arbeit ab und beschützt ihn gegen den
                  immer drohenden Feind. Allerdings, er ist auch schwerfällig und gefährlich. Wenn er
                  nicht aufmerksam überwacht wird, kann der Golem seinen Herrn mit seiner wilden Kraft
                  vernichten.39

               60Der Golem der Wissenschaft lässt sich jedenfalls nicht zähmen, indem wir ihn kleinreden
                  und unterschätzen, doch noch weniger, indem wir unseren eigenen Einfluss als seine
                  Schöpfer, Zeugen oder Kritiker überschätzen. Zweifellos hat die Wissenschaft seit
                  dem 19. Jahrhundert die Lebensbedingungen des Menschen dramatisch verändert, nicht
                  nur was die Energieversorgung und die Nahrungsmittelproduktion betrifft, sondern auch
                  durch neue Materialien und neue Formen der Mobilität und Kommunikation sowie durch
                  neue Medikamente und andere Fortschritte der Medizin. Doch nun im Anthropozän ist
                  ihre Bedeutung noch weiter gewachsen, es hängt womöglich sogar das Überleben menschlicher
                  Kulturen von der Produktion des geeigneten wissenschaftlichen und technischen Wissens
                  ab.
               

               In diesem Licht könnte man jegliche Skepsis gegenüber der kumulativen, sich selbst
                  beschleunigenden Natur der Wissenschaft für den Ausdruck einer esoterischen akademischen
                  Debatte halten. In einem jedenfalls stimmen die Parteigänger des wissenschaftlichen
                  Fortschritts mit den Skeptikern letztlich überein: Sie alle sehen den wissenschaftlichen
                  Fortschritt als einen mächtigen, vorwärtsschreitenden Golem, der den Rhythmus der
                  industriellen und postindustriellen Gesellschaften im Guten wie im Schlechten bestimmt.
                  Den substanziellen Einfluss von Wissenschaft und Technologie auf die moderne Gesellschaft
                  zu leugnen gleicht dem Versuch, noch einmal eine Diskussion darüber zu eröffnen, ob
                  die Erde nicht doch eine Scheibe ist. Diesen offenkundigen Einfluss mit dem komplizierten
                  und oftmals spannungsgeladenen Verhältnis von Wissenschaft und Gesellschaft in Einklang
                  zu bringen, ist jedoch eine diffizilere Angelegenheit. Und ebenso herausfordernd ist
                  die Tatsache, dass der wissenschaftliche Fortschritt aus historischer Sicht keinesfalls
                  ein Automatismus oder eine Notwendigkeit ist, sondern möglicherweise nur ein Zufallsprodukt
                  der Menschheitsgeschichte.
               

            

            
               
                  61Wie entwickelt sich Wissen?
                  

               

               Wie lassen sich radikale Umwälzungen im wissenschaftlichen Denken mit dem Erhalt und
                  der schrittweisen Erweiterung von Wissen in Einklang bringen? Und wie sollen wir die
                  offenkundige Existenz und gleichzeitige Begrenztheit der wissenschaftlichen Rationalität
                  bewerten – sowie ihr Scheitern als Modell für den allgemeinen gesellschaftlichen Fortschritt?
                  Wie ich zeigen werde, lässt sich keine dieser Fragen beantworten, ohne zu bedenken,
                  dass die Wissenschaft nicht im luftleeren Raum betrieben wird, sondern stets im Rahmen
                  umfassenderer Wissenssysteme, dass sich die Struktur dieser Systeme im Laufe der Geschichte
                  grundlegend verändern kann und sie Bestandteil der umfassenden Wissensökonomie einer
                  jeden Gesellschaft sind.
               

               Ein Beispiel eines Wissenssystems ist das Curriculum der mittelalterlichen Universität
                  mit ihren Fakultäten der Theologie, Medizin und Jurisprudenz und dem vorbereitenden
                  Studium der sieben freien Künste. Ein anderes Beispiel ist das moderne Ensemble wissenschaftlicher
                  Disziplinen. Doch Wissenssysteme sind nicht notwendigerweise solche straff organisierten
                  Begriffssysteme und intellektuellen Praktiken. Im Grunde müssen sie noch nicht einmal
                  sonderlich systematisch sein. Auch das Wissen, das für den Bau eines Hauses oder die
                  Pflege eines Gartens benötigt wird, lässt sich als ein Wissenssystem auffassen, das
                  sich aus zahlreichen Komponenten zusammensetzt. Diese Komponenten werden allerdings
                  nicht durch ein starres Organisationsprinzip zusammengehalten, sondern stellen eher
                  ein loses und heterogenes »Wissenspaket« dar. Das Verhältnis der Bestandteile eines
                  Wissenssystems zueinander kann semantisch sein, wenn man etwa an das Netzwerk von
                  Begriffen einer wissenschaftlichen Theorie denkt, es kann aber auch institutionell
                  geregelt sein, wie bei einer Ausbildung oder einem Curriculum, oder praktisch motiviert,
                  wie bei dem genannten Beispiel des Hausbaus.
               

               62Wie lässt sich eine Geschichte der Wissenssysteme schreiben, die über eine rein beschreibende
                  Darstellung hinausgeht und zugleich die Klippen umschifft, die Geschichte entweder
                  einer Logik des zwangsläufigen Fortschritts zu unterwerfen oder sie auf eine schlichte
                  Abfolge zufälliger Ereignisse ohne jeglichen erklärenden Wert zu reduzieren? Hierbei
                  kann ein Blick in die Naturgeschichte von Nutzen sein, aber nicht um sie im Sinne
                  der »Big History« mit der Menschheitsgeschichte zu einem Gesamtnarrativ zu verknüpfen,
                  sondern schlicht um von Erklärungsansätzen zu lernen, die auf anderen Gebieten entwickelt
                  worden sind.
               

               Das 19. Jahrhundert war eine Blütezeit evolutionärer Erklärungen, mit Wissenschaftlern
                  und Philosophen wie Charles Darwin, Ernst Haeckel, Karl Marx, Ernst Mach, Ludwig Boltzmann,
                  Pierre Duhem, Wilhelm Wundt und vielen anderen, die ohne zu zögern Verbindungen zwischen
                  der Evolution des Lebens und der Evolution der menschlichen Kultur und des menschlichen
                  Denkens herstellten. So erklärte etwa Marx in Das Kapital: »Darwin hat das Interesse auf die Geschichte der natürlichen Technologie gelenkt,
                  d. ‌h. auf die Bildung der Pflanzen- und Tierorgane als Produktionsinstrumente für
                  das Leben der Pflanzen und Tiere. Verdient die Bildungsgeschichte der produktiven
                  Organe des Gesellschaftsmenschen, der materiellen Basis jeder besondren Gesellschaftsorganisation,
                  nicht gleiche Aufmerksamkeit?«40 In seinem Buch Panorama oder Ansichten vom 19. Jahrhundert bezeichnete Dolf Sternberger »Entwicklung« als Zauberwort des 19. Jahrhunderts.41 Der darwinschen Synthese der Biologie und der modernen synthetischen Evolutionstheorie
                  kommt in der heutigen Naturwissenschaft noch immer eine unübersehbare und zentrale
                  Bedeutung zu. Anders sieht es in der Wissenschaftsgeschichte aus, in der dem evolutionären
                  Charakter von Wissenschaft, Wissen und Kultur kaum mehr Beachtung geschenkt wird.42

               Ich will hier keineswegs die Geschichte auf die Biologie herunterbrechen oder so etwas
                  wie ein »Überleben der Stärksten« in 63der Geschichte der Wissenschaft postulieren. Vielmehr sollten wir von dem Vermögen
                  der Evolutionstheorie lernen, zugleich die historische Kontinuität wie die unaufhörliche
                  Erneuerung aller Lebensformen zu erklären, indem sie zahlreiche Teildisziplinen der
                  Biologie (von der Genetik und Physiologie bis zur Paläontologie und Ökologie) in eine
                  übergreifende historische Entwicklungstheorie integriert und dabei im selben Zuge
                  diese Teildisziplinen transformiert hat. Lässt sich für die Wissensgeschichte als
                  integralem Bestandteil der kulturellen Evolution ein ähnlich übergreifender, integrativer
                  und erklärender Rahmen finden?
               

               Ein solcher Versuch wird kaum Erfolg haben, wenn er einfach nur das biologische Modell
                  imitiert. So wie die biologische Evolutionstheorie auf spezifischen Erkenntnissen
                  über die Mechanismen des biologischen Wandels aufbaute, muss eine evolutionäre Darstellung
                  des Wissens mit einer detaillierten Analyse der Mechanismen des historischen Wissenswandels
                  und ihrem Verhältnis zu Kultur und Gesellschaft einsetzen. Zudem muss sich auch eine
                  historische Theorie des Wissens auf ein breites Spektrum von Disziplinen stützen,
                  die in eine neue Perspektive integriert werden und damit ihrerseits zum Gegenstand
                  einer umfassenden Neuinterpretation werden können.
               

               Betrachten wir das Verhältnis biologischer und kultureller Evolution etwas näher:
                  Da auch die kulturelle Evolution letzten Endes in der Biologie wurzelt, ist ihr ultimatives
                  Selektionskriterium das menschliche Überleben, denn wenn eine Kultur dies nicht gewährleistet,
                  wird sie unweigerlich zugrunde gehen. Dieses ultimative Kriterium wirkt allerdings
                  nicht unmittelbar, sondern wird vermittelt und abgepuffert durch unzählige kulturelle
                  und gesellschaftliche Schichten, die ihrerseits Wissenssysteme und kulturelle Evolution
                  diversen unmittelbarer wirksamen Selektionskräften unterwerfen. Solche Schichten lassen
                  sich kaum allein aufgrund biologischer Erwägungen antizipieren.
               

               Doch die kulturelle oder soziale Evolution wurde und wird 64auch als eigenständiger Evolutionsprozess betrachtet, unabhängig von ihren biologischen
                  Wurzeln. Diese Vorstellung reicht ebenfalls in das 19. Jahrhundert zurück, in die
                  Zeit unmittelbar nach der Veröffentlichung von Darwins On the Origin of Species (Über die Entstehung der Arten),43 und wurde von Denkern wie William James und Ernst Mach geprägt. Seit den 1980er-Jahren
                  erfährt sie ein Revival durch Autoren wie Richard Dawkins, Luigi Cavalli-Sforza, Robert
                  Boyd und Peter Richerson, die mithilfe eines mittlerweile ausgereiften formalen Apparats
                  der Evolutionstheorie (einschließlich der hochentwickelten Populationsgenetik) kulturelle
                  Phänomene in Analogie zu biologischen Entwicklungen erklären.44

               Im Allgemeinen reduzieren derartige Versuche die Kultur keineswegs auf die Biologie,
                  sondern betonen vielmehr nur bestimmte Parallelen – wie etwa die Analogie zwischen
                  biologischer und kultureller Vererbung mithilfe von Lernprozessen – und übernehmen
                  Methoden und Modelle der Evolutionstheorie, aber auch der Statistik und der Spieltheorie,
                  um den kulturellen Wandel oder phylogenetische Abstammungslinien (etwa bei der Entwicklung
                  der Sprachen) zu erklären.
               

               Die Theoretiker der kulturellen Evolution gehen mithin von zwei parallelen Vererbungssystemen
                  aus, einem genetischen und einem kulturellen. Diese operieren allerdings nicht völlig
                  unabhängig voneinander, sondern sind durch die Rolle der sogenannten Nischenkonstruktion
                  miteinander verflochten: Lebewesen verändern ihre Umwelt, sei es durch phänotypische
                  oder durch kulturelle Eigenschaften, und eine so veränderte Umwelt – die von ihnen
                  konstruierte »Nische« – sorgt wiederum für einen veränderten Selektionsdruck und hat
                  somit Rückwirkungen auf die weitere Evolution. Die Nischenkonstruktion stellt eigentlich
                  eine Art drittes Vererbungssystem dar, das sich auch als ökologische Vererbung bezeichnen
                  lässt. Alle drei Vererbungssysteme, die genetische, die kulturelle und die ökologische
                  Vererbung, sind durch Rückkopplungsschleifen miteinander verbunden.45

            

            
               
                  65Die heuristische Rolle der Evolution
                  

               

               Es mag verlockend sein, diesen Ansatz zu einer evolutionären Geschichte des Wissens
                  zu verallgemeinern, indem man verschiedene Mechanismen des Transfers, der Variabilität
                  und der Selektion identifiziert und anschließend schaut, inwieweit biologische Analogien
                  und Werkzeuge Einsichten in eine Art »Populationsdynamik« des Wissens beizutragen
                  vermögen. Diesem Ansatz soll hier jedoch nicht gefolgt werden. Ich halte die biologische
                  Evolution weder für einen übergeordneten, die Kultur und ihre Dynamik einschließenden
                  und steuernden Prozess, noch denke ich, dass die biologische Analogie eine Blaupause
                  zur Analyse der Kulturgeschichte liefern kann, also einen theoretischen Rahmen, der
                  für die Geistes- und Gesellschaftswissenschaften eine ähnlich integrative Funktion
                  beanspruchen könnte wie Darwins Theorie für die Lebenswissenschaften. Die erste Möglichkeit
                  würde die Autonomie der Kultur unterschätzen, die zweite weite Bereiche der Kulturwissenschaften,
                  die sich nicht auf ein bestimmtes Verständnis der Evolutionstheorie reduzieren lassen
                  – mithin würden beide zu einer Art Reduktionismus führen.
               

               Ich sehe in der biologischen Evolutionstheorie vielmehr vor allem einen Vergleichsmaßstab
                  für jede historische Theorie, die sich mit der langfristigen Entwicklung komplexer
                  adaptiver Systeme wie denen der menschlichen Kultur befasst – wobei allerdings die
                  in jahrhundertelangen Forschungen unzähliger geistes-, sozial-, und verhaltenswissenschaftlicher
                  Disziplinen gewonnenen Erkenntnisse den Ausgangspunkt für eine solche Theorie liefern
                  sollten. Anders gesagt: Ich werde nicht so vorgehen, dass ich Begriffe aus dem Feld
                  der Kulturanalyse (Begriffe wie Institution, Macht, Erinnerung, Unterdrückung, Lernen
                  oder Reflexion) in einen mehr oder weniger der Biologie entliehenen evolutionären
                  Bezugsrahmen einpasse, sondern einen Bottom-up-Ansatz wählen. Für diesen setze ich
                  bei Begriffen, Theorien und Forschungen 66der Geistes-, Sozial- und Verhaltenswissenschaften an und versuche, von ihnen ausgehend
                  einen solchen erklärenden Bezugsrahmen zu entwerfen. In einen solchen Rahmen fließen
                  also von vornherein die reichen Forschungserträge dieser Disziplinen ein, wobei schon
                  zu berücksichtigen ist, dass ein übergreifender Erklärungsansatz für Entwicklungsdynamiken
                  der menschlichen Geschichte in Einklang mit einigen grundlegenden Lektionen der lebenswissenschaftlichen
                  Evolutionstheorie zu stehen hat.46

               Zu diesen gehört die Einsicht in die zeitliche Gerichtetheit des Gesamtprozesses bei
                  gleichzeitiger Asynchronität einzelner Entwicklungen, sprich: das Fehlen einer globalen
                  Einheitlichkeit der Evolution. Darstellungen der Evolution implizieren nicht einen
                  »Fortschritt« im herkömmlichen Sinne, und im Allgemeinen sehen sie weder die ursprünglichen
                  Bedingungen noch ein zu erreichendes letztgültiges Ziel als ein die Entwicklung bestimmendes
                  Element an – sie sind sozusagen weder deterministisch noch teleologisch. In der Tat
                  spricht sich die moderne Biologie seit Langem gegen jegliche Auffassung der Evolution
                  als triumphaler Fortschritt hin zu den »höchstentwickelten« Lebensformen – mit dem
                  Menschen als Krone der Schöpfung – aus. Vielmehr betont die Evolutionstheorie die
                  globale Dimension des Gesamtprozesses, in dem sich das Leben auf der Erde entfaltet
                  hat, ein Zusammenhang, der oftmals von der schwindelerregenden Vielfalt lokaler Formen
                  verdeckt wird. Von einer vergleichbaren globalen Darstellung der Geschichte der Kultur
                  und des Wissens sind wir dagegen noch weit entfernt.
               

               Eine andere Lektion ist, dass Evolutionsprozesse nicht nur zufällige Entwicklungen
                  ermöglichen, sondern auch dafür sorgen, dass diese langfristig wirksam werden. Evolutionsprozesse
                  sind pfadabhängig, das heißt, gegenwärtige Entwicklungen hängen von vergangenen Ereignissen
                  ab, auch wenn die einstigen Voraussetzungen nicht länger von Bedeutung sind. Die Unvorhersehbarkeit
                  der künftigen Entwicklungen, die Abhängigkeit nach67folgender Entwicklungen von früheren und die Rolle des Zufalls bei solchen Prozessen
                  bedeuten jedoch keineswegs, dass wir uns mit einer rein beschreibenden oder klassifizierenden
                  Darstellung oder gar mit einer Ansammlung lokaler Schilderungen von Einzelfällen zufriedengeben
                  müssten. Evolutionäre Darstellungen besitzen durchaus ein erklärendes Potenzial, angefangen
                  bei der Feststellung der schieren Komplexität, die sich aus der Kombination grundlegender
                  Mechanismen, die Kontinuität gewährleisten, mit den Möglichkeiten von Variation und
                  Selektion entwickeln kann.
               

               Evolutionsprozesse reagieren nicht nur auf externe Bedingungen, sie können ihre Umwelt
                  auch selbst gestalten und somit selbstreferenziell werden. Wir hatten ja bereits von
                  der Rolle der Nischenkonstruktion in der Evolutionsbiologie gesprochen. Ein berühmtes
                  Beispiel sind die Biber und ihr Dammbau. Nischenkonstruktion, also die Veränderung
                  der Umwelt und deren Rückwirkung auf die weitere Entwicklung, ist offensichtlich auch
                  ein wesentliches Merkmal der kulturellen Evolution. Eine weitere bemerkenswerte Erkenntnis
                  der Evolutionstheorie, die zum Vergleich mit der Wissensgeschichte einlädt, ist die
                  Einsicht, dass in der Evolution zeitlich später auftretende Lebensformen nicht unbedingt
                  vorhergehende Lebensformen ablösen. Vielmehr sind einfache Lebensformen wie Bakterien
                  die mit Abstand erfolgreichsten Modelle, die von der Evolution jemals hervorgebracht
                  worden sind. In gewisser Weise gilt dasselbe auch für die Geschichte des Wissens:
                  Komplexe Wissensformen – beispielsweise höhere Formen der Mathematik – lösen frühere
                  Formen wie etwa einfache Zähltechniken beinahe nie vollständig ab.
               

               Evolutionsprozesse können zu konvergenten Entwicklungen führen (etwa wenn verschiedene
                  Spezies unabhängig voneinander Augen hervorbringen), ein Phänomen, das beispielsweise
                  auch von parallelen wissenschaftlichen Entdeckungen bekannt ist. Die biologische Evolution
                  arbeitet im Allgemeinen mit modularen Komponenten, die zu Bausteinen neuer Lebensformen
                  68umgewandelt werden, etwa wenn bestimmte Organe in Anpassung an eine neue Umgebung
                  einen anderen Zweck erhalten. Eine ähnlich bedeutende Rolle spielt in der kulturellen
                  Evolution die Transformation der materiellen Umgebung für einen neuen Zweck. Der »Möglichkeitshorizont«,
                  der von den historisch gegebenen materiellen Bedingungen bestimmt wird, also die Gesamtheit
                  aller möglichen Zwecke, ist stets umfassender als der zu einem konkreten Zeitpunkt
                  tatsächlich realisierte Zweck.47

               Die biologische Evolution betrifft Gene und ihren Ausdruck in den Phänotypen, wobei
                  Letzterer Gegenstand der Entwicklungsbiologie ist. Ohne behaupten zu wollen, dass
                  sich diese Struktur einfach per Analogieschluss auf den Bereich der Kultur übertragen
                  ließe, wäre dennoch eine Darstellung der kulturellen Evolution ohne einen Wissensbegriff
                  und eine Theorie der Wissensentwicklung so etwas wie eine Konzeption der biologischen
                  Evolution, die ohne Gene und ohne Entwicklungsbiologie auszukommen versuchte. Tatsächlich
                  wird die Kultur von manchen sogar als Wissen definiert, das im Kontext einer konstruierten
                  Nische erworben und gesellschaftlich tradiert wird.48 In jedem Fall geht die Tradierung menschlicher Kultur über das oben erwähnte, mit
                  der Nischenkonstruktion verbundene ökologische Vererbungssystem hinaus und umfasst
                  zudem soziales Lernen und den Transfer materieller Artefakte und Zeichensysteme, die
                  aus ihrem unmittelbaren Verwendungszusammenhang herausgelöst und in übergreifenden
                  Wissenssystemen organisiert werden.
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               Im Folgenden werde ich eine solche Theorie entwerfen und mich dabei auf ausführliche
                  historische Studien stützen, die mit einigen der erwähnten Fragen im Hinterkopf durchgeführt
                  wurden. Diese Studien umfassen insbesondere auch einige der bedeutendsten »wissenschaftlichen
                  Revolutionen«: die Entwicklung der klassischen Mechanik in der Frühen Neuzeit, die
                  sogenannte chemische Revolution des 18. Jahrhunderts und die Relativitäts- und Quantenrevolution
                  des 20. Jahrhunderts. Die grundlegenden Mechanismen der Wissensevolution, die dabei
                  identifiziert werden konnten, lassen sich allerdings nicht auf schlichte Analogien
                  zu Mutation und Selektion in der biologischen Evolution reduzieren, sondern sind weitaus
                  kontextabhängiger und waren im Laufe der Geschichte immer wieder selbst Gegenstand
                  historischer Veränderungen. Es gibt deshalb kein allgemeingültiges Schema der Wissenschaftstransformation
                  wie etwa die von Thomas S. Kuhn in seinem epochemachenden Werk Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen49 vorgestellte Abfolge von Normalwissenschaft, Krise und Paradigmenwechsel. Dennoch
                  kann Kuhns Schema mit seiner inzwischen weit verbreiteten – und irreführenden – Vorstellung
                  von radikalen, mit wissenschaftlichen Transformationen verbundenen Brüchen als nützliche
                  Kontrastfolie dienen, vor der sich die Merkmale einer evolutionären Darstellung der
                  Wissensgeschichte herausarbeiten lassen.
               

               Meine These lautet, kurz gesagt, dass in Wissenssystemen zwar bedeutende Veränderungen
                  auftreten, es sich dabei jedoch in der Regel um langwierige Prozesse handelt. Für
                  ihr angemessenes Verständnis muss man die Schichtenstruktur des Wissens bedenken,
                  die aus den unterschiedlichen Arten von Wissen besteht, die innerhalb der Wissensökonomie
                  einer Gesellschaft geteilt werden. Wegen dieser Schichtenstruktur auch des wissen70schaftlichen Wissens (das intuitives, praktisches und technisches Wissen einschließt)
                  ist zum Beispiel die von Kuhn behauptete Unübersetzbarkeit oder »Inkommensurabilität«
                  unterschiedlicher wissenschaftlicher Weltsichten oder »Paradigmen« in der wissenschaftlichen
                  Praxis ein weitaus weniger gravierendes Problem, als in philosophischen Debatten angenommen
                  wird. Tatsächlich gehört der Begriff der Inkommensurabilität zum theoretischen Sinn
                  von Begriffen,50 wohingegen die Referenz einzelner Begriffe (Instrumente, Phänomene und so weiter)
                  von theoretischen Veränderungen unberührt bleiben kann und so eine Kommunikation auf
                  Basis anderer, eher pragmatisch orientierter Wissensschichten ermöglicht.
               

               Externe Repräsentationen und Verkörperungen von Wissen wie Texte, Instrumente oder
                  Infrastrukturen sind die tragenden Säulen bei der Tradierung von Wissenssystemen und
                  gewährleisten deren langfristige Kontinuität. Wissenssysteme und ihre externen Verkörperungen
                  werden von den Praktikern des Wissens, wie etwa den Mitgliedern einer wissenschaftlichen
                  Gemeinschaft, angewendet und ausgelotet, entweder in speziellen Institutionen der
                  Wissenserzeugung oder in praktischen Kontexten. Diese Auslotung führt zur Anreicherung,
                  Erweiterung und allmählichen Veränderung der Wissenssysteme. Darüber hinaus sind stets
                  einzelne Personen die Träger des geteilten Wissens, weshalb es seinem Wesen nach variabel
                  ist. Ein Wissensbestand ist niemals eindeutig definiert und bedarf daher der Interpretation.
                  Gelegentlich vertreten unterschiedliche Einzelpersonen oder Gruppen unterschiedliche
                  Auffassungen zu diesem Wissensbestand, und diese Divergenzen können dann zum Auslöser
                  von Auseinandersetzungen werden, die ihrerseits ein Mittel der Begriffsentwicklung
                  sind.
               

               Die Exploration des inhärenten Potenzials der spezifischen historischen Mittel zur
                  Wissensgewinnung lässt in einem Wissenssystem folglich eine Vielzahl von Alternativen
                  entstehen und wird damit zu einer Quelle des Neuen. In einem fortgeschritte71nen Entwicklungsstadium eines Wissenssystems rufen die Alternativen in der Regel interne
                  Spannungen und sogar innere Widersprüche hervor, die zum Ausgangspunkt der Neuorganisation
                  des bestehenden Systems werden können oder zur Ausgliederung eines neuen Systems führen.
                  Einige der bedeutendsten Wachstumsschübe auf dem Feld des Wissens verdankten sich
                  in der Tat nicht so sehr dem Erwerb neuen Wissens als vielmehr der Entstehung neuer
                  Formen der Nutzung des bereits Bekannten.51

            

            
               
                  Ein globaler Lernprozess?
                  

               

               Auf dieser Grundlage lässt sich, so behaupte ich, die Wissenschaftsgeschichte als
                  Teil einer globalen Wissensgeschichte verstehen, und zwar ohne sie in eine Fortschrittslogik
                  zu zwängen und ohne den Versuch aufzugeben, sowohl der langfristigen Anhäufung von
                  weltveränderndem Wissen als auch den unvermeidlich damit einhergehenden Verlusten
                  und Defiziten sowie der Abhängigkeit der wissenschaftlichen Rationalität von mehr
                  oder weniger zufälligen äußeren Konstellationen Rechnung zu tragen.
               

               Doch was kann eine solche Geschichte zur Beantwortung unserer Ausgangsfragen beitragen
                  und insbesondere danach, welches Wissen benötigt wird, um den Herausforderungen des
                  Anthropozäns zu begegnen? Zunächst einmal würde sie zeigen, in welchem Sinne die Wissenschaft
                  lediglich ein Aspekt eines hochgradig fragmentierten, dennoch fast unaufhaltsamen globalen Lernprozesses
                  ist, in dem die Menschheit als Ganzes im Laufe der Zeit Wissen ansammelt mit dem Potenzial,
                  die Welt zu formen, allerdings auch zu zerstören. Eine solche Geschichte würde zeigen,
                  ob und wie dieses Potenzial tatsächlich genutzt wird. Sie würde zudem klarmachen,
                  dass sich die Macht der Wissenschaft 72letztlich der Tatsache verdankt, ein spätes Resultat dieses globalen Lernprozesses
                  zu sein.
               

               Wenn ich von einem globalen Lernprozess spreche, habe ich abermals den Vergleich mit
                  der biologischen Evolution im Sinn. Der evolutionäre »Lernprozess« als Ganzes weist
                  zwar ähnliche Merkmale wie das individuelle Lernen auf – etwa die funktionale Anpassung
                  von Lebensformen an ihre Umwelt –, ohne jedoch ein intelligentes Subjekt vorauszusetzen
                  und ohne irgendeine Gewissheit, dass derartige Anpassungen schließlich nicht auch
                  zum Untergang einer Spezies führen könnten. In der Tat gibt es in der Evolutionsbiologie
                  zahllose Beispiele der außer Kontrolle geratenen Selektion, durch die eine Spezies
                  in Abhängigkeit von einer spezifischen ökologischen Nische geriet, die in der Folge
                  verschwand und mit ihr schließlich die ganze Spezies.
               

               In ähnlicher Weise wird die Menschheitsgeschichte offensichtlich nicht von einer globalen,
                  kollektiven Subjektivität gesteuert, sondern von Prozessen, die primär innerhalb lokaler
                  Umgebungen wirken, wenn auch mit immer stärkeren globalen Verflechtungen und Konsequenzen.
               

               Angesichts dieser Konsequenzen und der resultierenden globalen Herausforderungen –
                  etwa den Veränderungen innerhalb des Erdsystems, von denen der Klimawandel die wohl
                  sichtbarste ist – mag der Wunsch nach einer solchen kollektiven Subjektivität, die
                  rationale Lösungen für globale Probleme ermöglicht, aufkommen. In diese Richtung argumentieren
                  manche Befürworter einer auf Nachhaltigkeit zielenden Politik, wenn sie beispielsweise
                  Maßnahmen des Geoengineering unter Leitung von internationalen Expertengremien oder
                  den Behörden einer möglichst jederzeit vernünftig handelnden Weltregierung fordern.
                  Während Geoengineering möglicherweise in der Tat als letzter Ausweg sogar unumgänglich
                  werden könnte, dürfte die Hoffnung auf eine solche global wirksame Rationalität von
                  oben wohl ebenso illusorisch bleiben wie die Hoffnung, die Geschichte des Lebens mithilfe
                  des »Intelligent Design« zu erklären. Dagegen könnte uns 73die Beschäftigung mit der Wissensevolution helfen, realistischere Optionen für den
                  Umgang mit diesen Herausforderungen zu finden, und uns vor Augen führen, dass neue
                  Lösungen eher von unten, gewissermaßen aus dem globalen Maschinenraum der Wissenserzeugung
                  kommen dürften, als dass sie von oben verordnet würden.52

            

         

      

   

      
               74Kapitel 2
Elemente einer historischen Theorie des menschlichen Wissens
               

            

            In der Geschichte kann man am meisten lernen, indem man das scheinbar Geringste studiert.

            – Marvin Minsky, Mentopolis

            [Historische] Quellen sind weder offene Fenster, wie die Positivisten glauben, noch
               Mauern, die den Blick verstellen, wie die Skeptiker meinen: Wenn überhaupt könnten
               wir sie mit Zerrspiegeln vergleichen. Die Analyse der jeweiligen Verzerrung jeder
               Quelle impliziert bereits ein konstruierendes Element. Doch die Konstruktion ist […]
               nicht unvereinbar mit dem Beweis. Die Projektion des Wunsches, ohne die es keine Forschung
               gibt, ist nicht unvereinbar mit den Widerlegungen durch das Realitätsprinzip. Erkenntnis
               (auch historische) ist möglich.
            

            – Carlo Ginzburg, Die Wahrheit der Geschichte. Rhetorik und Beweis

            Wir müssen erst noch neue und bessere Arten, zu denken, unseren Verstand einzusetzen,
               lernen – insbesondere, um gewaltige Probleme wie den Klimawandel im umfassenderen
               Kontext des Anthropozäns zu verstehen. Das könnte bedeuten, dass wir einen ernsthaften
               Schritt zurücktreten und stärker reflektieren müssen, wie unser eigenes Denken funktioniert.
               Wenn wir das lernen, werden wir nicht nur ein sicheres Anthropozän vorherbestimmen
               können, sondern, vielleicht noch wichtiger: ein schönes Anthropozän.
            

            – Paul Crutzen, »Foreword: Transition to a Safe Anthropocene«
            

            
               
                  75Die Struktur dieses Buches
                  

               

               Um ein neues Verständnis von Wissenschaft für das Anthropozän zu gewinnen, müssen
                  wir eine Reihe grundlegender Fragen zur Wissenschaft und zum Wissen sowie zu ihrer
                  historischen Evolution stellen. Die fünf Hauptteile dieses Buches entsprechen den
                  fünf Schritten meines Vorgehens. In Teil 1 habe ich begonnen, den für unseren Eintritt
                  in das Anthropozän zentralen Doppelcharakter des Wissens darzulegen, die Macht, die
                  es uns verleiht, ebenso wie seine problematischen, zum Teil unbeabsichtigten Folgen.
                  In Teil 2 befasse ich mich mit der historischen Natur des Denkens und der Frage, wie
                  sich Wissensstrukturen verändern (Kapitel 3-7). In Teil 3 zur »Wissensökonomie« untersuche
                  ich den Einfluss von Wissensstrukturen auf die Gesellschaft und umgekehrt den Einfluss
                  der Gesellschaft auf Wissensstrukturen (Kapitel 8-10). In Teil 4 analysiere ich die
                  Zirkulations- und Globalisierungsprozesse von Wissen (Kapitel 11-13) und frage danach,
                  wie Wissen sich ausbreitet. In Teil 5 schließlich kehre ich zum Thema des Anthropozäns
                  zurück und beschäftige mich vor dem Hintergrund evolutionärer Überlegungen mit seiner
                  Entstehung sowie der Frage, von welchem Wissen unsere Zukunft abhängt (Kapitel 14-17).
                  Im Folgenden werde ich in groben Zügen die Argumentation der folgenden vier Teile
                  vorstellen, sodass die Leserinnen und Leser bei der Lektüre selektiv vorgehen können.1
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               Teil 2 ist einigen charakteristischen Aspekten der kognitiven Strukturen des menschlichen
                  Denkens gewidmet, durch deren Analyse wir den historischen Wandel des Wissens besser
                  verstehen können. Dazu gehört, dass die Struktur und der Inhalt von Wissen keineswegs
                  derart unabhängig voneinander sind, wie eine lange, Logik und Bedeutung trennende
                  Tradition uns weismachen will. Jeder Begriff (etwa unser Begriff des Baumes) kann
                  sich zum einen auf eine konkrete Erfahrung beziehen, zum anderen aber auch als allgemeine
                  kognitive Struktur wirken, an die diese konkrete Erfahrung assimiliert werden kann,
                  sodass sie mit einem Geflecht anderer Erfahrungen verknüpft wird. Man könnte auch
                  sagen, dass jeder Begriff durch seine semantischen Verbindungen mit anderen Begriffen
                  eine kleine Theorie ist.
               

               In den Kapiteln 3 und 4 zeige ich, dass kognitive Strukturen dynamisch sind und sich
                  bei jeder Implementierung verändern. Wenn ich einer Baumart begegne, die ich noch
                  nie zuvor gesehen habe, ändere ich womöglich meinen Begriff des Baumes und damit das
                  gesamte Netzwerk semantischer Beziehungen, in das dieser Begriff eingebettet ist.
                  Dabei handelt es sich um eine grundlegende Eigenschaft der kognitiven Entwicklung,
                  die auch erklärt, wie sich wissenschaftliches Wissen als Reaktion auf neue Erfahrungen
                  verändern kann. In Kapitel 6 stelle ich eine besondere Spielart von Erfahrung vor,
                  die für ein bestehendes Wissenssystem nur schwierig zu verarbeiten ist, die sogenannten
                  herausfordernden Objekte. Geht man beispielsweise davon aus, dass physische Wechselwirkungen
                  stets den unmittelbaren Kontakt von Körpern voraussetzen, etwa durch Druck, Stoß oder
                  Zug, dann werden uns die unsichtbaren Kräfte, die eine Kompassnadel in Bewegung setzen,
                  überraschen und vor ein Rätsel stellen. So ging es etwa auch dem jungen Albert Einstein,
                  der sich sein Leben lang 77an dieses Erlebnis als einer herausfordernden Erfahrung erinnerte.
               

               Kognitive Strukturen ermöglichen Denkprozesse selbst bei unvollständigen (oder übermäßig
                  vielen) Informationen, also einer Sachlage, mit der wir es sehr häufig zu tun haben.
                  In Kapitel 4 werde ich ausführlich zeigen, dass Informationslücken in Teilen der Struktur
                  durch Informationen aus früheren Erfahrungen in Gestalt sogenannter Default-Annahmen
                  gefüllt werden können, etwa wenn man nur den Stamm und die Krone eines Baumes sieht
                  und daraus schließt, dass er auch Wurzeln haben muss, was bei Bäumen normalerweise
                  der Fall ist. Doch auch wenn sich herausstellt, dass die Wurzeln abgesägt worden sind,
                  muss ich mich nicht von meiner Überzeugung verabschieden, einen Baum vor mir zu haben.
                  Die Kunst spielt häufig mit unseren Default-Erwartungen. So verblüfft uns etwa der
                  Künstler Herbert Bayer mit einer Fotomontage, auf der er in einem Spiegel erkennt,
                  dass aus seinem Arm eine Scheibe herausgeschnitten wurde. Im Widerspruch zu unserer
                  – und selbstverständlich auch seiner eigenen – Default-Annahme, dass eine menschliche
                  Gliedmaße nur durch eine schwere Verletzung abzutrennen ist, entdeckt Bayer im Spiegel
                  verblüfft, dass sein Körper einer Schaufensterpuppe gleicht, bei der nach Belieben
                  einzelne Teile entfernt werden können. Die Verschmelzung zweier unterschiedlicher
                  »mentaler Modelle« mit teils unvereinbaren Default-Annahmen (das mentale Modell eines
                  lebendigen, unversehrten menschlichen Körpers und das einer modular aufgebauten Schaufensterpuppe)
                  löst einen Schock der Dissonanz aus, für den sich in der Kunst ebenso wie in der Wissenschaft
                  zahlreiche Beispiele finden lassen. Die erkenntnisfördernde Wirkung dieses Schockeffekts
                  wurde bereits von Denkern wie Walter Benjamin und Albert Einstein beschrieben.2
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                  Abb. 2.1: Menschen unmöglich. Herbert Bayer (Selbstporträt), 1932. Bayers Fotomontage gehört in die Tradition
                     surrealistischer Experimente mit Schaufensterpuppen, die ein Eigenleben entwickeln.
                     Dabei handelt es sich gewissermaßen um eine Umkehrung des antiken Pygmalion-Mythos.
                     Laut dem antiken römischen Dichter Ovid schnitzte der Bildhauer Pygmalion eine Frau
                     aus Elfenbein. In Erfüllung seines geheimen Wunsches verwandelte die Göttin der Liebe,
                     Venus, die Statue in eine leibhaftige Frau, die Pygmalion dann heiratete. Im Gegensatz
                     dazu begriff sich der Surrealist als einen Pygmalion, der sein Gegenüber in ein Artefakt
                     transformierte. Bayer verwandelte in seiner Fotomontage sein Spiegelbild in eine Schaufensterpuppe,
                     in der verborgene Sehnsüchte, Ängste, Ahnungen und Einsichten etwa zur Mechanisierung
                     der Welt und die daraus resultierende Zerbrechlichkeit zutage treten – zugleich ein
                     Protest gegen die Ästhetisierung des männlichen Körpers durch den NS. Indem sie solche ambivalenten mentalen Zustände in Form »externer Repräsentationen«
                     offenbart und hervorruft, zeigt die Kunst jedoch auch die Macht der Artefakte, das
                     anderweitig »Menschen unmögliche« zu erreichen. Die produktive Mehrdeutigkeit externer
                     Repräsentationen in der Wissensgeschichte ist ein zentrales Thema des vorliegenden
                     Buches. Zu ihrer Rolle in der Kunstgeschichte siehe Bredekamp (2010). © bpk/Los Angeles
                     County Museum of Art/Art Resource, NY/Herbert Bayer.
                  

               

               Wie sollen wir mit der erstaunlichen Tatsache umgehen, dass entgegen der These von
                  Wissenschaftsphilosophen wie Karl Popper wissenschaftliche Theorien im Allgemeinen
                  auch bei Gegen79beweisen nicht einfach aufgegeben, sondern nur modifiziert werden? In Kapitel 4 erkläre
                  ich das mit einer charakteristischen Eigenschaft von Default-Annahmen, nämlich der
                  Flexibilität, mit der sie ersetzt werden können, während gleichzeitig die wesentliche
                  Argumentstruktur eines Begriffsrahmens beibehalten wird. Wissenschaftliche Theorien
                  sind stets in umfassendere Wissenssysteme eingebettet. Unvollständige wissenschaftliche
                  Informationen werden normalerweise durch Hintergrundwissen aus Default-Annahmen auf
                  der Grundlage bereits vorhandenen Wissens ergänzt. So konnte etwa Galilei, als er
                  durch sein selbstkonstruiertes Teleskop ein mehr oder weniger unscharfes Bild des
                  Mondes erblickte, aufgrund seiner Vorerfahrungen im Betrachten von Landschaften und
                  ihrer zweidimensionalen Darstellung in künstlerischen Bildern sowie seiner Erwartung,
                  im Mond einen erdähnlichen Körper zu erkennen, in den von ihm beobachteten Unregelmäßigkeiten
                  des zittrigen Bildes Krater und Berge erkennen.
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                     Abb. 2.2: Manuskript von Galileo Galileis Sidereus nuncius mit Ansichten des Monds, wie Galilei ihn durch sein Teleskop sah. Ms. Gal. 48, c.
                        28r. Mit Genehmigung des Ministero per i Beni e le Attività Culturali – Italien/Biblioteca
                        Nazionale Centrale di Firenze. Siehe Bredekamp (2015, IV).
                     

                  
 
                  Die Elemente einer kognitiven Struktur können von anderen kognitiven Strukturen abgeleitet
                     werden, wenn etwa der Begriff des Hauses in Hinblick auf Keller, Fußboden, Dach, Wände,
                     Fenster, Türen und so weiter erläutert wird, wobei jeder dieser Be81griffe seinerseits durch die zugehörigen Elemente wie Türgriff, Türangel, Schloss,
                     Holz, Farbe und so fort erweiterbar ist. Kognitive Strukturen ähneln insofern den
                     russischen Matrjoschka-Puppen, denn sie lassen sich als eine verschachtelte Sequenz
                     immer weiterer kognitiver Strukturen entfalten. Solche komplexen Verschachtelungen
                     bezeichne ich als »Wissensarchitektur«.
                  

               

               Doch anders als bei einer echten Matrjoschka-Puppe gibt es bei Begriffen keine unveränderlich
                  festgelegte Hierarchie – man könnte genauso gut »innen« beginnen und von dort nach
                  »außen« fortschreiten. Beginnt man etwa bei dem Begriff der Holzplatte, kann man in
                  der zugehörigen »Matrjoschka-Sequenz« neben vielen anderen Dingen eine aus Holzplatten
                  hergestellte Tür finden. Alternativ können wir hier von semantischen Netzwerken sprechen,
                  deren Elemente sich in unterschiedlicher Form hierarchisch anordnen lassen. Welche
                  Rolle spielt die Möglichkeit der Veränderung solcher Hierarchien für den Begriffswandel
                  in der Wissenschaft?
               

               Zur Beantwortung solcher Fragen müssen wir die Wissensarchitektur und die Mechanismen
                  ihres Wandels eingehender betrachten. Anhand von Beispielen aus der Geschichte des
                  mechanischen Wissens werde ich in Kapitel 6 zeigen, dass die Wissensarchitektur schichtenförmig
                  aufgebaut ist und manche unserer Erfahrungen eher elementar und dauerhaft sind, etwa
                  solche, die aus unserem Dasein in der materiellen Welt folgen: Wir wissen, dass es
                  Kraft erfordert, schwere Gegenstände anzuheben, dass sich massive Wände nur mit Mühe
                  einreißen lassen und so weiter. Diese zugrunde liegenden Schichten des »intuitiven
                  Wissens« liefern häufig die Default-Einstellungen unserer Erwartungen, wenn wir ein
                  neues Gebiet betreten oder weniger konkreten Gegenständen begegnen, wobei sie in letzterem
                  Fall oftmals als Metaphern erneut auftreten.
               

               Eine weitere Eigenschaft der Wissensarchitektur wird in Kapitel 11 bei der Beschäftigung
                  mit dem interkulturellen Wissenstransfer wichtig, und zwar, dass Menschen nach einer
                  möglichst 82vollständigen mentalen Repräsentation ihrer Welt streben. In gewissem Maße ist sich
                  jeder von uns selbstverständlich der eigenen blinden Flecke bewusst, dennoch streben
                  wir danach, ein »epistemisches Vakuum« zu vermeiden und ergänzen deshalb unser Teilwissen
                  über die Welt mit Default-Annahmen, um eine mehr oder weniger ganzheitliche Ansicht
                  von unserer Umwelt zu erlangen. Wie sich solche Ansichten infrage stellen lassen,
                  ist eine zentrale Problemstellung des Anthropozäns, da wir in ihm wesentliche Teile
                  unseres vorgefassten Weltverständnisses überwinden müssen.
               

               In Kapitel 3 beginne ich eine Darstellung der entscheidenden Rolle von externen Repräsentationen
                  wie Schrift und Symbolsystemen bei der Tradierung, dem Transfer und der Transformation
                  von Wissenssystemen. Als »Papierinstrumente«3 unterstützen sie die »Reflexion« im Sinne eines Nachdenkens über das Denken selbst.
                  Die Reflexion über Handlungen mithilfe solcher externen Repräsentationen (etwa die
                  Reflexion über Symbole, die zählbare Gegenstände repräsentieren) kann »Wissensformen
                  höherer Ordnung« (etwa einen abstrakten Zahlbegriff) hervorbringen, ein Prozess, der
                  als »reflektierende« oder »reflektive Abstraktion«4 bekannt ist. Diese Wissensformen höherer Ordnung können als von dem primären Gegenstand
                  der Erfahrung entkoppelt erscheinen, tatsächlich jedoch bleiben sie durch historisch
                  spezifische Wissenstransformationen mit ihm verbunden. Die resultierenden abstrakten
                  Begriffe, beispielsweise die Begriffe von Zahl, Energie, chemischem Element oder Gen,
                  dienen dazu, eine Vielzahl von Erfahrungen in ein Begriffssystem (etwa das der Thermodynamik,
                  der Chemie oder der modernen Biologie) zu »integrieren«. Selbstverständlich unterliegen
                  die einzelnen Begriffe dennoch auch weiterhin der Veränderung.
               

               Tatsächlich sind wissenschaftliche Wissenssysteme durch langfristige Prozesse der
                  Akkumulation, des Verlusts und der Transformation einem beständigen Wandel unterworfen,
                  was gelegentlich zu weitreichenden Neuorganisationen sowohl der Wissensarchi83tektur als auch der betreffenden epistemischen Gemeinschaft, also der sozialen Gruppe,
                  die sich mit der Erzeugung und Tradierung des entsprechenden Wissens beschäftigt,
                  führt. Traditionell werden manche dieser Transformationsprozesse als »wissenschaftliche
                  Revolutionen« bezeichnet. Wie jedoch bereits erläutert, resultieren sie keineswegs
                  aus einem »Paradigmenwechsel«, sondern aus transformativen Prozessen wie der erschöpfenden
                  Exploration eines bestehenden Wissenssystems, die zur Bildung einer »Matrix«, das
                  heißt eines Kristallisationskeims für die Entstehung eines neuen Systems führen kann.
               

               In Kapitel 7 schildere ich verschiedene Beispiele wissenschaftlicher Revolutionen,
                  die hier jedoch als Transformationen von Wissenssystemen aufgefasst werden. Die ausführliche
                  Beschäftigung mit einem maßgeblichen Transformationsmechanismus offenbart, dass unter
                  geeigneten Umständen ein ursprünglich randständiger Begriff eines vorhandenen Systems
                  zum Zentrum eines neuen Begriffssystems werden kann. So war etwa die Trägheitsbewegung
                  bereits seit Langem durch die gerade Flugbahn, auf der ein Geschoss eine herumwirbelnde
                  Schleuder verlässt, bekannt, doch erst in der klassischen Mechanik wurde sie zu einem
                  explizit definierten Stützpfeiler eines neuen Begriffssystems.
               

               Solche Neuorganisationen von Wissenssystemen eröffnen mitunter völlig neue Perspektiven
                  sowie die Möglichkeit eines disruptiven gesellschaftlichen Wandels, der sich durch
                  kein »lineares Modell« des wissenschaftlichen oder technologischen Fortschritts voraussagen
                  lässt. Allein aus diesem Grund wäre es wenig sinnvoll, sämtliche Ressourcen auf angewandte
                  Forschungen zu den offensichtlichen globalen Herausforderungen unserer Zeit zu konzentrieren.
                  Große Herausforderungen führen nicht automatisch zu großen Lösungen, und Perspektivwechsel
                  und disruptive Innovationen sind leider kaum vorhersehbar.
               

            

            
               
                  84Wie Wissensstrukturen die Gesellschaft beeinflussen und umgekehrt
                  

               

               In Teil 3 befasse ich mich in systematischerer Form mit dem Verhältnis von Wissen
                  und Gesellschaft, die ich als zwei Aspekte einer die menschliche Existenz prägenden
                  gemeinsamen Dynamik betrachte. Ein wesentlicher Mechanismus in ihrer Wechselbeziehung,
                  den ich hier beispielhaft hervorheben möchte, ist die »Falle der wechselseitigen Begrenzung«,
                  ein Konzept, das in Kapitel 8 eingeführt wird. Die geistige und kognitive Entwicklung
                  eines Individuums wird durch den Erfahrungshorizont begrenzt, den ihm die jeweilige
                  Gesellschaft bietet, während umgekehrt gesellschaftliche Regelungen durch die limitierte
                  Reichweite der historisch gegebenen individuellen mentalen Fähigkeiten und Perspektiven
                  beschränkt werden. Diese wechselseitige Abhängigkeit formt zudem das Vermögen von
                  Einzelpersonen und Gesellschaften, komplexe Formen der mentalen beziehungsweise sozialen
                  Organisation aufrechtzuerhalten, also ein inneres Gleichgewicht zu bewahren und der
                  allgegenwärtigen Verlockung der Selbstzerstörung zu widerstehen. Daher schließen gesellschaftliche
                  Veränderungen notwendigerweise die Koevolution sozialer und mentaler Strukturen ein.
               

               Der Begriff der Wissensökonomie steht im Zentrum von Kapitel 8 und wird anschließend
                  in den Kapiteln 9 und 10 anhand historischer Beispiele illustriert. In Kapitel 9 schildere
                  ich ausführlich die Wissensökonomie des Bauens als ein Beispiel der historischen Entwicklung
                  praktischen Wissens. Das anschließende Kapitel 10 bietet einen breiten Überblick über
                  einige der wesentlichen Wissensökonomien in der Geschichte. Eine entscheidende Frage
                  aller drei Kapitel von Teil 3 lautet, wie die Wissensökonomie einer Gesellschaft durch
                  die in ihr verfügbaren externen Repräsentationen geprägt wird, insbesondere durch
                  die jeweiligen »Repräsentationstechnologien des Wissens« wie Papyrus, Perga85ment, Papier oder das Internet. Ein besonderes Augenmerk lege ich in Kapitel 10 auf
                  die Entstehung des wissenschaftlichen Wissens als Teil der Wissensökonomie. Wie konnte
                  die wissenschaftliche Wissensproduktion zu einer existenziellen Grundbedingung der
                  globalen Gesellschaft werden, obwohl sie von einer Wissensökonomie reguliert wird,
                  die von den unmittelbaren Bedürfnissen der gesellschaftlichen Reproduktion weitgehend
                  entkoppelt ist? Die interne Regulierung dieser entkoppelten Wissensökonomie ebenso
                  wie die Schnittstellen, die über die Art der gesellschaftlichen Implementierung von
                  wissenschaftlichem Wissen entscheiden, sind offenkundig zu wesentlichen Faktoren des
                  menschlichen Vermögens geworden, das Leben im Anthropozän zu bewältigen.
               

               Neben der zentralen Beschäftigung mit der Wissensökonomie soll in Teil 3 auch die
                  Rolle abstrakter Begriffe in den regulativen Strukturen von Gesellschaften untersucht
                  werden. Lässt sich ihr historischer Ursprung parallel zur Entstehung der in Kapitel 3
                  analysierten wissenschaftlichen Begriffe verstehen? Meine These lautet, dass in derselben
                  Weise, wie materielle Praktiken die Bildung wissenschaftlicher Abstraktionen – etwa
                  des Begriffs »Energie« – ermöglichen, gesellschaftliche Praktiken wie Verwaltungen
                  oder Märkte zur Entstehung »kultureller Abstraktionen« wie den Begriffen von Zeit
                  oder ökonomischem Wert beigetragen haben, die dann das gesellschaftliche Zusammenleben
                  prägen. Externe Repräsentationen dieser kulturellen Abstraktionen, also etwa Uhren
                  oder Geld, konnten dann ihrerseits zum Ausgangspunkt neuer sozialer Regelungen und
                  Entwicklungen werden, beispielsweise des Aufstiegs des Kapitalismus. Mit der gewachsenen
                  gesellschaftlichen Bedeutung der Informationstechnologien sind Daten zu einer zentralen
                  kulturellen Abstraktion geworden und steuern als solche gesellschaftliche und ökonomische
                  Prozesse. Kulturelle Abstraktionen strukturieren unser Denken und unsere gesellschaftliche
                  Existenz. Als Resultat der Evolution hochgradig pfadabhängiger komplexer Systeme sind
                  86sie nicht leicht zu modifizieren. Dass dies dennoch möglich ist, zeigt die Wissenschaftsgeschichte.
               

               Obwohl Abstraktionen tendenziell die ihnen zugrunde liegenden historisch spezifischen
                  Erfahrungen hinter einem Anschein von Allgemeingültigkeit verbergen, können sie durch
                  neue Erfahrungen infrage gestellt werden. Wissenschaftsgeschichtlich haben solche
                  Herausforderungen zu bedeutenden Umwälzungen von grundlegenden und scheinbar universell
                  gültigen Begriffen wie denen von Raum, Zeit und Materie geführt. Auf vergleichbare
                  Weise könnten in der gesellschaftlichen Entwicklung die Erfahrungen und Herausforderungen
                  des Anthropozäns neue kulturelle Abstraktionen hervorbringen, die dann als regulative
                  Mechanismen zur gesellschaftlichen Bewältigung der durch planetare Grenzen und beschränkte
                  Ressourcen aufgeworfenen Probleme beitragen. Begriffe wie der des ökologischen Fußabdrucks
                  oder des Kohlenstoffpreises wirken bereits in diese Richtung.
               

            

            
               
                  Wie sich Wissen ausbreitet
                  

               

               In Teil 4 beschäftige ich mich mit der Ausbreitung von Wissen und den Mechanismen
                  des Wissenstransfers. Welche Rolle spielte Wissen in den vergangenen Globalisierungsprozessen,
                  welche spielt es in den gegenwärtigen? Gibt es etwa eine allgemeine Tendenz in Richtung
                  einer »flachen Welt«, in der das Wissen immer einheitlicher wird? In Kapitel 11 zeige
                  ich, dass die Globalisierung im Sinne einer potenziell weltweiten Verbreitung von
                  Mitteln des sozialen Zusammenhalts (von der Wirtschaft bis zu Kultur, vom Wissen bis
                  zur Wissenschaft) und der wachsenden gegenseitigen Abhängigkeit ein Prozess der Schichtenbildung
                  ist. Im Laufe der Geschichte haben Globalisierungsprozesse »Sedimente« erzeugt, etwa
                  in Gestalt der weltweiten Verbreitung von 87Basistechnologien (wie der Nahrungsmittelproduktion oder der Schrift), und damit die
                  Bedingungen für nachfolgende Globalisierungen verändert. Wie ich zeigen werde, bewirken
                  Globalisierungsprozesse allerdings nicht automatisch eine Homogenisierung der Welt,
                  und zwar aufgrund der besonderen Rolle, die dem Wissen in diesen Prozessen zukommt,
                  insbesondere durch dessen Einfluss auf die Identität der daran Beteiligten. Ein Wissenstransfer
                  schließt nämlich stets die aktive Aneignung durch den »Empfänger« ein, verbunden mit
                  der Erzeugung und Verbreitung neuen Wissens, das unter Umständen wiederum auf den
                  »Sender« zurückwirkt. So vermehrt Transfer auch die Vielfalt von Perspektiven.
               

               Der Wissenstransfer zwischen Gesellschaften wird durch ihre jeweilige Wissensökonomie
                  geprägt, mit der Folge, dass der Transfer von Wissen in der Regel eine Wissenstransformation
                  nach sich zieht, sei es durch die Anpassung an die Erfordernisse der empfangenden
                  Wissensökonomie oder durch die Hybridisierung vorhandenen und neuen Wissens. Als Beispiel
                  hierfür schildere ich in Kapitel 12 den Transfer europäischen wissenschaftlichen Wissens
                  nach China und dessen Assimilierung an die chinesische Wissensökonomie in der Frühen
                  Neuzeit. Durch die Einbettung von Wissen in Wissenssysteme kann sich im Wissenstransfer
                  eine selbstverstärkende Dynamik entwickeln, da transferierte Bestandteile des Wissens
                  auf fehlende weitere Bestandteile des jeweiligen Systems verweisen. Das lässt sich
                  etwa an den verschiedenen Übersetzungsbewegungen beobachten, die die globale Wissensgeschichte
                  geprägt haben und auf die ich ebenfalls in Kapitel 11 eingehen werde.
               

               Die mit dem Wissenstransfer verbundene Neukontextualisierung, also die Interpretation
                  von Wissensinhalten in einem neuen Zusammenhang, kann zu einer »kulturellen Brechung«
                  führen, durch die das in eine andere Kultur transferierte Wissen insgesamt eine neue
                  Bedeutung erhält. Eine Möglichkeit für eine solche kulturelle Brechung ist die Explikation
                  von implizit in der 88ursprünglichen Wissensökonomie vorhandenen Wissensstrukturen: was in der einen Kultur
                  selbstverständlich war und daher nicht ausdrücklich gesagt werden musste, wird in
                  einer anderen Kultur explizit ausgesprochen und vielleicht sogar kontrovers diskutiert.
                  So kam praktisches Wissen babylonischen und ägyptischen Ursprungs in das antike Griechenland,
                  wurde dort schriftlich kodiert und seine Strukturen wurden zum Gegenstand expliziter
                  Reflexion und Diskussion gemacht. Auf diese Weise kann die kulturelle Brechung die
                  Entstehung von Wissen höherer Ordnung mit einer größeren Unabhängigkeit von lokalen
                  Kontexten und Voraussetzungen befördern.
               

               Die moderne Wissenschaft ist das Resultat einer globalen Langzeitgeschichte des Wissens
                  und verdankt sich neben der Sedimentierung von Globalisierungsprozessen auch den erwähnten
                  kulturellen Brechungen. Die sogenannte westliche Wissenschaft ist, so meine These,
                  im Grunde in zweierlei Hinsicht eine globale Wissenschaft: Zum einen ist sie das Produkt
                  einer globalen Geschichte, zu der alle menschlichen Kulturen beigetragen haben, zum
                  anderen hängt nunmehr die globale Geschichte von ihr ab.
               

               Wie die Analyse in Kapitel 12 zeigt, wurde die historische »Globalisierung des Wissens«
                  durch die Verknüpfung intrinsischer und extrinsischer Dynamiken vorangetrieben. Der
                  Begriff der extrinsischen Dynamik bezieht sich auf die Verbreitung von Wissen durch
                  externe Prozesse, etwa als »Mitläufer« anderer Transferprozesse wie Handel, Eroberung
                  oder Missionierung. Intrinsische Dynamiken resultieren dagegen aus der inneren Entwicklung
                  von Wissenssystemen aufgrund einer sich ständig erweiternden Erfahrungsbasis, wie
                  etwa in der modernen Wissenschaft, und verleihen Gesellschaften die Macht, dank ihrer
                  technischen, wirtschaftlichen und militärischen Überlegenheit ihre Dominanz auszubauen.
                  Die Verflechtung beider Prozesse erklärt die Pfadabhängigkeit der Globalisierung des
                  Wissens, in der zufällige Umstände zu unhintergehbaren Voraussetzungen der weiteren
                  Wissensentwicklung werden können. Anders gesagt: Selbst das 89abstrakteste und vermeintlich universelle Wissen, über das wir verfügen, beruht auf
                  einer kontingenten Geschichte der Globalisierung.
               

               In Kapitel 13 vertiefe ich die Auseinandersetzung mit der Ausbreitung von Wissen anhand
                  eines differenzierten Begriffs von epistemischen Netzwerken, der soziale, materielle
                  und semantische Schichten umfasst. Mithilfe dieser Netzwerke lässt sich die Koevolution
                  von epistemischen Gemeinschaften und Wissenssystemen und deren selbstorganisierende
                  Dynamik erklären. Das erstaunliche Prinzip dieser Wechselwirkung lässt sich am besten
                  anhand eines Beispiels erläutern: Die Verbreitung von Wissen über soziale Netzwerke
                  (etwa des Wissens über neue experimentelle Methoden) kann zu einer Proliferation dieses
                  Wissens und seiner weiteren Anreicherung in einer zunächst nur lose verbundenen epistemischen
                  Gemeinschaft führen. Neuerungen kommen dabei oftmals von außerhalb eines etablierten
                  Wissenssystems. Die Gemeinschaft kann wiederum auf das angereicherte Wissen reagieren,
                  das sich in einem materiellen Netzwerk von entsprechenden externen Repräsentationen,
                  also etwa einer Reihe wissenschaftlicher Aufsätze oder einem Ensemble von Experimentalsystemen
                  manifestiert. Diese Reaktion kann zum Beispiel darin bestehen, das angehäufte Wissen,
                  das man sich als ein semantisches Netzwerk vorstellen kann, in ein straffer organisiertes
                  Wissenssystem zu integrieren, um das herum sich dann wiederum die Gemeinschaft neu
                  organisiert. Durch die Wiederholung dieses Kreislaufs von Proliferation und Integration
                  können aus lose verbundenen semantischen und sozialen Netzwerken schließlich distinkte
                  Wissenssysteme und um sie herum organisierte epistemische Gemeinschaften entstehen.
                  Auf diese Weise entwickeln sich etwa auch neue wissenschaftliche Disziplinen.
               

               Damit ist zugleich die sozioepistemische Dynamik beschrieben, die manchen der sogenannten
                  wissenschaftlichen Revolutionen zugrunde liegt. Charakteristisch für sie ist nicht
                  allein eine intellektuelle Umwälzung, sondern auch die Neuorganisation 90von wissenschaftlichen Gemeinschaften. Diese Koevolution ist nicht unbedingt ein rasch
                  voranschreitender Prozess, wie die allmähliche Entstehung einer auf Einsteins allgemeine
                  Relativitätstheorie zentrierten wissenschaftlichen Gemeinschaft zeigt, ein Vorgang,
                  der sich über ein halbes Jahrhundert hinzog. Die Wirksamkeit der beschriebenen Dynamik
                  hängt offenkundig von den beteiligten Wissenssystemen ab, aber auch von den spezifischen
                  Eigenschaften der verfügbaren externen Repräsentationen und der beteiligten sozialen
                  Netzwerke. Diese Überlegungen haben übrigens nicht nur eine theoretische Relevanz,
                  sondern sind auch von Bedeutung für die Frage, wie sich in Zukunft der Fokus von wissenschaftlichen
                  Gemeinschaften auf die Herausforderungen des Anthropozäns ausrichten lässt.
               

            

            
               
                  Von welchem Wissen unsere Zukunft abhängt
                  

               

               In Teil 5 kehre ich zum Verhältnis von Anthropozän und Wissensevolution zurück. Was
                  die Menschheit von der übrigen Biosphäre unterscheidet, ist die kulturelle Evolution,
                  die zusätzlich zur biologischen Evolution einen eigenständigen Metabolismus und eine
                  neue Ebene der lernenden Wechselwirkung mit der Umwelt bildet. Die Menschheit hat
                  mit ihrer sich rasant entwickelnden Kultur zunächst eine »Ergosphäre« und dann eine
                  »Technosphäre« geschaffen, die als neue globale Komponente des Erdsystems neben Lithosphäre,
                  Hydrosphäre, Atmosphäre und Biosphäre die Gesamtdynamik des Systems verändert. Die
                  Begriffe der Ergosphäre und der Technosphäre werden in Kapitel 16 eingeführt und beziehen
                  sich auf die transformative Kraft der menschlichen Arbeit und der materiellen Kultur
                  als einer neuen Form der Wechselwirkung mit den Stoff- und Energiekreisläufen des
                  Planeten. Nach Ansicht einiger Experten sehen 91wir heute bereits den Übergang zu einer Technosphäre, in der technologische und sonstige
                  vom Menschen geschaffene globale Infrastrukturen einen weitgehend selbstorganisierenden,
                  quasiautonomen Charakter annehmen. Auf die Frage, ob dies in der Tat der Fall ist,
                  werden wir noch zurückkommen.
               

               In Kapitel 15 zeige ich, dass der Eintritt in einen neuen Zustand des Erdsystems sich
                  nicht auf einen einzigen Grund oder ein bestimmtes Ereignis der Menschheitsgeschichte
                  zurückführen lässt. Am treffendsten lässt sich der Vorgang als kaskadenförmige Abfolge
                  evolutionärer Prozesse im Übergang von der kulturellen Evolution zu einer neuen Stufe
                  der historischen Entwicklung, der »epistemischen Evolution« beschreiben. In der kulturellen
                  Evolution sind menschliche Gesellschaften in bestimmte von ihrer materiellen Kultur
                  und insbesondere den »Produktionsmitteln« geprägten »Produktionsverhältnisse« eingetreten,
                  wie Marx sie genannt hat. In der epistemischen Evolution beruhen die Wechselwirkungen
                  der menschlichen Gesellschaften mit dem Erdsystem vor allem auf hochentwickelten,
                  wissenschaftsbasierten Technologien wie der Nutzung von fossilen Brennstoffen, Atomkraft,
                  künstlichen Düngemitteln und Gentechnik. Ohne diese Weiterentwicklung der Produktionsmittel
                  durch das wissenschaftliche Wissen wäre die Menschheit kaum in die »Große Beschleunigung«
                  der 1950er-Jahre eingetreten, die aktuell in geologischer Hinsicht als Beginn des
                  Anthropozäns diskutiert wird. Nachdem die Wissensökonomie der Wissenschaft spätestens
                  seit dem 19. Jahrhundert in eine positive Rückkopplungsschleife mit der kapitalistischen
                  Wirtschaftsform eingetreten war, verwandelte sich die kulturelle Evolution immer rascher
                  und schier unaufhaltsam in einen von solchen wissenschaftsbasierten Technologien abhängigen
                  Prozess. Was einst Steinwerkzeuge, Jagen und Sammeln und später Nahrungsmittelproduktion,
                  Kleidung und der Bau von Behausungen für das Holozän waren, sind nun Wissenschaft
                  und Technologie für das Anthropozän: wesentliche und geradezu unverzichtbare Voraussetzungen
                  des menschlichen Le92bens in seiner uns bekannten Form – daher der Begriff »epistemische Evolution«.
               

               Der Übergang von der kulturellen zur epistemischen Evolution verweist auf die Wissensentwicklung
                  als bedeutenden Aspekt auch bereits der kulturellen Evolution, eine Perspektive, die
                  in Kapitel 14 entfaltet wird. Beim Übergang von der biologischen zur kulturellen Evolution
                  spielte die Nischenkonstruktion eine entscheidende Rolle. Sie wurde schließlich von
                  einem unter zahlreichen anderen Aspekten der biologischen Evolution zum zentralen
                  Merkmal der kulturellen Evolution, wie insbesondere die Rolle der materiellen Kultur
                  und des Werkzeuggebrauchs bei der Entstehung des modernen Menschen zeigt. Auf ähnliche
                  Weise nahm beim Übergang von der kulturellen zur epistemischen Evolution die Bedeutung
                  des wissenschaftlichen Wissens zu, das von einem unter mehreren Aspekten der kulturellen
                  Evolution schließlich zum Hauptmerkmal einer neuen evolutionären Dynamik wurde.
               

               Doch welche Rolle genau spielt das Wissen in der kulturellen Evolution? Die Entwicklung
                  von Wissenschaft und Technologie läuft jedenfalls nicht in eine festgelegte Richtung
                  und unterliegt keinesfalls einer strikten Fortschrittslogik. Vielmehr wird sie durch
                  ein Wechselspiel von kognitiven und kontextuellen Faktoren bestimmt, das auch andere
                  Wissensformen einschließt. Das Experiment, das wir mit unserem Planeten durchführen,
                  erzeugt zum einen massive Umweltveränderungen, zum anderen neues Wissen. Insofern
                  müssen wir die Funktionsweise dieser Koevolution besser verstehen lernen, wollen wir
                  unsere missliche Lage im Anthropozän begreifen und unsere Verhaltensweisen einschließlich
                  unserer Wissensökonomien dahingehend anpassen. Ein entsprechender Versuch wird in
                  Kapitel 14 unternommen.
               

               Das Wechselspiel zwischen den regulativen Strukturen des menschlichen Verhaltens und
                  seiner materiellen Umwelt weist einige bemerkenswerte Züge auf: Erstens können Gesellschaften
                  unter historisch gegebenen Bedingungen einige der materiellen 93Voraussetzungen ihrer Existenz reproduzieren, andere dagegen nicht. So haben die Menschen,
                  wie in Kapitel 14 geschildert wird, während der neolithischen Revolution gelernt,
                  bestimmte Umweltbedingungen zu reproduzieren, was sie in den Stand setzte, ihre Nahrungsmittel
                  selbst zu produzieren. Dabei wurden im Laufe eines langen Prozesses zufällige externe
                  Bedingungen wie das lokale Auftreten domestizierbarer Pflanzen und Tiere schließlich
                  zu unhintergehbaren Merkmalen der weiteren globalen Entwicklung und somit zur Ursache
                  der Pfadabhängigkeit dieses Prozesses.
               

               Zweitens eröffnen bestimmte physische Umwelten und materielle Kulturen jeweils spezifische
                  Möglichkeiten für die Entwicklung regulativer Strukturen, ohne sie jedoch vollständig
                  zu determinieren. Wie geschildert, kann der von den materiellen Bedingungen bestimmte
                  Möglichkeitshorizont Raum für deren Exploration lassen. Eine solche Exploration wird
                  aber ihrerseits Rückwirkungen auf die gesellschaftlichen Strukturen haben, und zwar
                  wiederum aufgrund der zentralen Rolle der materiellen Kultur für die Regelung menschlicher
                  Sozial- und Verhaltensstrukturen.
               

               Wie unzählige Beispiele aus der Wissenschaftsgeschichte zeigen, kann die Exploration
                  des von den materiellen Mitteln und externen Repräsentationen eines Wissenssystems
                  eröffneten Horizonts zur Transformation dieses Systems führen. Auf ähnliche Weise
                  kann die Exploration der von einer spezifischen materiellen Kultur gebotenen Möglichkeiten
                  der sozialen Organisation zu gesellschaftlichen Transformationen führen. Selbstverständlich
                  verläuft der Transformationsprozess in beiden Fällen niemals reibungslos oder geradlinig,
                  allerdings sind beide Transformationsformen eine eingehende Betrachtung aus einer
                  gemeinsamen Perspektive wert. Wie die biologische Evolution ist jedenfalls auch die
                  kulturelle Evolution ein unumkehrbarer, einzigartiger und unwiederholbarer Prozess
                  mit unvorhersehbarem Ausgang.
               

               Betrachten wir dazu das aktuelle Beispiel der Energiewende, 94einer gesellschaftlichen Transformation, die nur als globale Veränderung gelingen
                  kann, wenn sie dem Klimawandel wirksam begegnen soll: Historisch war die Verfügbarkeit
                  fossiler Energiequellen eine zufällige lokale Bedingung, die die Entstehung der Industriegesellschaften
                  begünstigte. In Zukunft wird es im Hinblick auf den Klimawandel und das begrenzte
                  Budget der Atmosphäre für die Aufnahme von Treibhausgasen jedoch nicht möglich sein,
                  die durch die Nutzung fossiler Brennstoffe gebotenen Bedingungen der gesellschaftlichen
                  Entwicklung aufrechtzuerhalten, und noch viel weniger, sie zu reproduzieren. Die vermeintlich
                  günstige und unbeschränkte Verfügbarkeit fossiler Rohstoffe hat die Industriegesellschaften
                  eine gewisse Zeit lang von den lokalen Umweltbedingungen entkoppelt, während die globalen
                  Folgen ihrer Nutzung verdrängt wurden. Die reichlich vorhandene Energie hat die regulativen
                  Strukturen dieser Gesellschaften aus ihren spezifischen historischen und geografischen
                  Kontexten herausgelöst und ihnen den Anschein der Universalität verliehen, als könnten
                  sie beliebigen örtlich gegebenen Bedingungen übergestülpt und in eine unbestimmte
                  Zukunft projiziert werden. Doch die Zeit eines solchen »lokalen Universalismus« ist
                  vorbei. Die Folgen der Industrialisierung verleihen der Umwelt auf globaler Ebene
                  erneut eine regulative Funktion, die menschliche Verhaltens- und Gesellschaftsstrukturen
                  beeinflussen wird, wenn auch auf lokal unterschiedliche Weise, wie ich in Kapitel 16
                  schildern werde.
               

               Der unvermeidliche Umbau der auf fossilen Brennstoffen aufgebauten Gesellschaften
                  wird zugleich ein Explorationsprozess sein müssen, auch wenn die Transformation in
                  eine nichtfossile Weltwirtschaft unter hohem Zeitdruck steht. Da lokale Bedingungen
                  erneut an Bedeutung gewinnen werden, wird es schwierig werden, eine einheitliche Lösung
                  zu finden, und globale Kooperationen werden entscheidend sein. Künftige Lösungen von
                  Energieproblemen werden sich jedenfalls nicht länger auf technische Systeme stützen
                  können, die unabhängig von den lokalen und 95globalen ökologischen und gesellschaftlichen Kontexten operieren.
               

               Auch eine neue Wissensökonomie wird auf einem »globalen Kontextualismus« gründen müssen,
                  der stärker als bisher sowohl lokal variierende Kontexte als auch die globalen Auswirkungen
                  jeglichen menschlichen Eingriffs in das Erdsystem berücksichtigt.5 Folglich wird sich eine neue Wissensökonomie den »Grenzproblemen« an den Schnittstellen
                  der menschlichen Technosphäre mit den übrigen Sphären des Erdsystems zu stellen haben.
                  Zudem wird sie Möglichkeiten zur Integration des überlieferten Menschheitswissens
                  und des neuen lokalen Wissens, das an diesen Schnittstellen entsteht, finden müssen.
               

               Insbesondere benötigen wir mehr Wissen über die Dynamiken des Erdsystems und die Folgen
                  der menschlichen Eingriffe in diese Dynamiken. Darüber hinaus brauchen wir jedoch
                  auch allgemeinverständliche kulturelle Abstraktionen wie etwa das Konzept des ökologischen
                  Fußabdrucks oder das des Kohlenstoffpreises, die die Gesellschaften bei der Umgestaltung
                  dieser Eingriffe unterstützen, indem sie deren Folgen lokal in den Köpfen und im Handeln
                  der menschlichen Akteure repräsentieren.6 In der kulturellen Evolution war die Internalisierung und Reproduktion vorgegebener
                  äußerer Bedingungen innerhalb der gesellschaftlichen Entwicklung weitgehend dem Zufall
                  überlassen. In der epistemischen Evolution wird dies mehr und mehr zu einer Aufgabe
                  der Produktion und Anwendung geeigneten Wissens werden müssen. Das Gefühl der Dringlichkeit
                  aufgrund des Bewusstseins, dass wir im Anthropozän leben, betrifft daher nicht allein
                  Politik und Wirtschaft, sondern auch die Suche nach Wissen, das skalenübergreifende
                  Auswirkungen auf gesellschaftliches Verhalten haben kann, um der globalen Dimension
                  der vor uns liegenden Herausforderungen gerecht zu werden.
               

               Allerdings könnte die der gegenwärtigen Wissensökonomie zuzuschreibende Fragmentierung
                  des wissenschaftlichen Wissens Möglichkeiten der Integration und Implementation von
                  Wissen 96blockieren und dringend benötigte Innovationen verhindern. In Kapitel 16 zeige ich,
                  dass das Internet zumindest prinzipiell eine Technologie der Wissensrepräsentation
                  mit dem Potenzial einer Optimierung der gegenwärtigen Wissensökonomie darstellt, und
                  zwar in Richtung einer globalen Koproduktion von Wissen sowie neuer Formen der Organisation,
                  Integration, Validierung, lokalen Anpassung und Umsetzung wissenschaftlichen Wissens.
                  Ein künftiges Web des Wissens oder »epistemisches Web« würde die asymmetrische Verteilung
                  des Eigentums und der Kontrolle von Wissen auszugleichen helfen und Nutzer in den
                  Stand versetzen, zu »Prosumenten«, also Konsumenten, die zugleich Produzenten sind,
                  zu werden, indem etwa Browser durch Nutzerschnittstellen ersetzt würden, die für die
                  Interaktion mit dem im Internet repräsentierten globalen Menschheitswissen optimiert
                  wären. Nicht allein die Inhalte, sondern auch das Netzwerk der Links müsste zu einem
                  frei zugänglichen Gemeingut werden, um das Potenzial des im Netz verfügbaren Wissens
                  wirklich auszuschöpfen.
               

               Im abschließenden Kapitel 17 gebe ich noch einmal einen kurzen Abriss der Wissenschaftsgeschichte
                  und vergleiche sie mit der Religionsgeschichte, um das Potenzial der Wissenschaft
                  zu beleuchten, über verschiedene Epochen und äußere Umstände hinweg der Menschheit
                  Orientierung und Leitplanken zu bieten. Ich frage nach dem Beitrag und den Versäumnissen
                  der heutigen Wissenschaft hinsichtlich des Überlebens der Menschheit im Anthropozän
                  und fordere ein neues Bündnis von Wissenschaftlern und Zivilgesellschaft bei der Bewältigung
                  der Herausforderungen, denen sich die Menschheit gegenübersieht. Im Rahmen dieses
                  Bündnisses muss auch das Wesen der Wissenschaft selbst überdacht werden. Dazu, so
                  hoffe ich, leistet das vorliegende Buch einen Beitrag.
               

            

         

      

   

      
            97Teil 2
Wie sich Wissensstrukturen wandeln
            

         

         

      

   
      
               99Kapitel 3
Der historische Charakter von Abstraktion und Repräsentation
               

            

            Welche Bedeutung hat das Problem des Wissens? Welche Bedeutung hat es nicht einfach
               nur für die reflektive Philosophie oder in Hinblick auf die Erkenntnistheorie selbst,
               sondern welche Bedeutung hat es in der geschichtlichen Bewegung der Menschheit und
               als Teil einer allgemeineren und umfassenderen Erfahrung? Meine These wird vielleicht
               schon allein dadurch hinreichend klar, dass ich diesen Blickpunkt überhaupt einnehme.
               Dieser impliziert, dass die Abstraktheit der Wissensdiskussion, ihre Entfernung von
               der alltäglichen Erfahrung, eine der Form ist, nicht der Wirklichkeit. Dieser impliziert,
               dass das Problem des Wissens nicht ein Problem ist, das seinen Ursprung, seinen Wert
               oder sein Schicksal in sich selbst hat. Das Problem ist eines, dem sich das soziale
               Leben, das organisierte Handeln der Menschheit, zu stellen hat. Die dem Anschein nach
               technische und schwerverständliche Diskussion der Philosophen resultiert aus der Formulierung
               und dem Stellen der Frage, nicht aus der Frage selbst. Ich möchte behaupten, dass
               das Problem der Möglichkeit von Wissen lediglich ein Aspekt der Frage nach dem Verhältnis
               des Wissens zum Handeln, der Theorie zur Praxis, ist.
            

            – John Dewey, The Significance of the Problem of Knowledge

            In diesem Kapitel widme ich mich der Bedeutung der Abstraktion innerhalb einer historischen
               Theorie des Denkens.1 Nachdem ich den Lesern noch einmal die mächtige Rolle der Abstraktion im menschlichen
               Denken vor Augen geführt habe, werde 100ich einige maßgebliche philosophische Erklärungsversuche dieser Rolle diskutieren.
               Von der Philosophie gehe ich im Anschluss zur Psychologie über, insbesondere zu Jean
               Piagets Forschungen zur Entstehung des Abstraktionsvermögens in der kindlichen Entwicklung.
               Um die Untersuchungen seiner »genetischen Epistemologie«2 für eine historische Theorie des Denkens fruchtbar zu machen, befasse ich mich mit
               dem Verhältnis von Abstraktionen und gesellschaftlichen Praktiken. Indem ich diese
               gesellschaftlichen Praktiken als historisch spezifische Handlungen in der materiellen
               Welt begreife, werde ich die Grundlagen einer »historischen Epistemologie« skizzieren,
               die sowohl von psychologischen als auch von historischen Erkenntnissen profitiert.
               (Eine Schlüsselrolle kommt in einer solchen historischen Epistemologie den materiellen
               Verkörperungen und Repräsentationen von Wissen zu, wie ich in den nachfolgenden Kapiteln
               ausführlich darstellen werde.) Ich schließe dieses Kapitel mit einer Erörterung der
               drei Dimensionen des Wissens, die sich aus der vorangegangenen Analyse ergeben: der
               mentalen, der materiellen und der sozialen Dimension.
            

            
               
                  Die Macht der Abstraktion
                  

               

               Jede historische Theorie des Wissens muss die Entstehung, Bedeutung und historische
                  Transformation von abstrakten Begriffen erklären können. Die zentrale Rolle der Abstraktion
                  für die Wissenschaften ist offensichtlich, man denke nur an die Mathematik. Abstrakte
                  Begriffe wie die von Zahl, Raum, Zeit, Kraft und Materie sind für das wissenschaftliche
                  Wissen von zentraler Bedeutung und wurden immer wieder angeführt, um dessen Sonderstatus
                  zu unterstreichen. In der Tat können abstrakte Begriffe einen riesigen Erfahrungsschatz
                  umfassen und fokussiert zum 101Ausdruck bringen. Doch auch in anderen Wissensbereichen (wie der Philosophie oder
                  der Religion), aber natürlich auch im Alltag begegnet man abstrakten Begriffen. Philosophen
                  waren schon immer von ihnen als dem Schlüssel zum Verständnis der Welt fasziniert.
                  Abstrakte Begriffe – ob nun mathematische Konstrukte wie Dreiecke oder Primzahlen
                  oder physikalische Begriffe wie Materie und Kraft – vermitteln den Eindruck zeitloser
                  Gültigkeit. Daher werden sie häufig als unabhängig von der Geschichte betrachtet,
                  in der die Menschheit zu ihnen gelangte oder sie herausbildete, sodass sie im Prinzip
                  sogar einer nichtmenschlichen Intelligenz zugänglich sein sollten. Man denke nur an
                  den Vorschlag, die Kommunikation mit Außerirdischen auf mathematische Gesetze zu gründen
                  – eine Idee, die bereits dem Mathematiker Carl Friedrich Gauß3 von Zeitgenossen des 19. Jahrhunderts zugesprochen wurde und die zuletzt durch den
                  Roman Contact des US-amerikanischen Astronomen Carl Sagan4 populär wurde.
               

               Doch nicht erst die neuere Wissenschaft schreibt abstrakten Ideen eine entscheidende
                  Rolle für die Erkenntnis und für die Bewältigung des Lebens und den Umgang mit der
                  Natur zu; diese Vorstellung hat eine lange Tradition, die bis ins alte Griechenland
                  zurückreicht. Bereits die antiken Philosophen beschäftigten sich mit abstrakten Begriffen
                  wie Sein, Materie, Form, Schönheit, Tugend und Wahrheit. Wie die wissenschaftlichen
                  Begriffe späterer Zeiten waren diese Begriffe mit dem Anspruch verbunden, die konkrete
                  individuelle Erfahrung zu erfassen, mit ihr zurande zu kommen oder sie gar zu transzendieren.
                  In der Philosophie gehörte zum Meistern der Realität im Allgemeinen auch das Vermögen
                  der Philosophen, sich gegen die Wechselfälle des Lebens zu immunisieren und zudem
                  eine gewisse technologische Überlegenheit im Umgang mit der praktischen Welt zu demonstrieren.
                  Das zeigen etwa die Überlieferungen zu Thales von Milet, einem der frühesten griechischen
                  Philosophen, der im ausgehenden siebten Jahrhundert v. ‌u. ‌Z. geboren wurde und als
                  einer der Sieben Weisen des antiken Griechenlands gilt.5

               102Laut Aristoteles begründete Thales eine philosophische Schule, die in abstrakten Eigenschaften
                  der Materie die Prinzipien aller Dinge suchte:
               

               Anzahl freilich und Art des so verstandenen Prinzips geben nicht alle gleich an, vielmehr
                  sagt Thales, der Urheber solcher Art von Philosophie, daß es das Wasser ist (weswegen
                  er auch die Ansicht vertrat, die Erde ruhe auf Wasser). Zu dieser Annahme gelangte
                  er, vielleicht weil er sah, daß die Nahrung von allem feucht ist und daß das Warme
                  selbst daraus entsteht und dadurch lebt (woraus sie aber entstehen, das ist das Prinzip
                  aller Dinge) – aus diesem Grund also gelangte er zu dieser Annahme, und weil der Samen
                  von allem feuchte Natur hat; das Wasser aber ist für die feuchten Dinge das Prinzip
                  ihrer Natur.6

               Thales ist zudem für sein Interesse an der Astronomie bekannt, und zugleich für sein
                  Desinteresse an allem Weltlichen. Diese Entrücktheit von Alltagserfahrungen steht
                  im Zentrum einer von Platon berichteten Anekdote, in der Sokrates erzählt:
               

               Wie auch den Thales, o Theodorus, als er, um die Sterne zu beschauen, den Blick nach
                  oben gerichtet, in den Brunnen fiel, eine artige und witzige thrakische Magd soll
                  verspottet haben, daß er, was im Himmel wäre, wohl strebte zu erfahren, was aber vor
                  ihm läge und zu seinen Füßen, ihm unbekannt bliebe. Mit diesem nämlichen Spotte nun
                  reicht man noch immer aus gegen alle, welche in der Philosophie leben. Denn in der
                  Tat, ein solcher weiß nichts von seinem Nächsten und Nachbarn, nicht nur nicht, was
                  er betreibt, sondern kaum, ob er ein Mensch ist, oder etwa irgendein anderes Geschöpf.
                  Was aber der Mensch ist und was einer solchen Natur ziemt anderes als alle anderen zu tun und zu leiden,
                  das untersucht er und läßt es sich Mühe kosten, es zu erforschen. Du verstehst mich
                  doch, Theodorus, oder nicht?7

               103Doch eben jenes abstrakte Wissen, das die Entrücktheit des Philosophen von den gewöhnlichen
                  Erfahrungen zeigt, konnte auch der Demonstration seiner technologischen Überlegenheit
                  dienen, wie eine weitere Anekdote zu Thales zeigt:
               

               Denn dies alles ist nützlich für jene, die die Erwerbskunst schätzen, so etwa die
                  Geschichte von Thales von Milet: Es ist ein finanzieller Einfall, den man jenem wegen
                  seiner Weisheit zuschreibt, der aber von allgemeinem Interesse ist. Als man ihn nämlich
                  wegen seiner Armut verhöhnte und behauptete, die Philosophie sei unnütz, da habe er,
                  da er mit Hilfe der Astronomie eine ergiebige Olivenernte voraussah, noch im Winter
                  mit dem wenigen Geld, das er besaß, sämtliche Ölpressen in Milet und Chios für einen
                  geringen Betrag gepachtet, da ihn niemand überbot; als dann die rechte Zeit gekommen
                  war und plötzlich und gleichzeitig viele Ölpressen verlangt wurden, da verpachtete
                  er sie so teuer, wie ihm beliebte, und gewann viel Geld und zeigte so, daß es für
                  den Philosophen leicht ist, reich zu werden, wenn er nur wolle, daß er aber darauf
                  keinen Wert lege. Auf diese Weise soll also Thales einen Beweis seiner Weisheit geliefert
                  haben. Es gehört aber, wie wir gesagt haben, überhaupt zur Erwerbskunst, wenn man
                  sich auf diese Weise ein Monopol zu verschaffen vermag. Deshalb gebrauchen auch viele
                  Staaten dieses Mittel, wenn sie in Geldverlegenheit sind. Sie machen den Verkauf von
                  Waren zum Staatsmonopol.8

            

            
               
                  104Philosophische Auseinandersetzungen
                  

               

               In Platons Dialogen demonstriert Sokrates den Vorrang des philosophischen Denkens,
                  indem er in vergleichbarer Weise gewöhnliche Erfahrungen infrage stellt und für die
                  Überlegenheit des abstrakten Denkens gegenüber der konkreten Erfahrung argumentiert.
                  Insbesondere zweifelt er die Behauptung an, dass Handwerker ihre eigenen Techniken
                  kennen, und erklärt, dass jegliche Charakterisierung dieser Techniken oder ihrer Ergebnisse
                  als »gut« oder »schön« zuallererst die Kenntnis der entsprechenden abstrakten Begriffe
                  des Guten oder Schönen voraussetze. Menschliches Wissen ergebe nur Sinn, wenn es in
                  einer Welt abstrakter, die konkreten Erfahrungen transzendierender Ideen gründe.
               

               Platon postulierte mithin ein Reich transzendenter Ideen, das angeblich unabhängig
                  von ihren weltlichen, materiellen Erscheinungsformen existiert. Ihm zufolge ist die
                  Erkenntnis des Wahren nichts anderes als die Erinnerung an diese ursprünglichen Ideen,
                  von denen unsere konkreten Erfahrungen bloße Schatten seien. Dieses Verhältnis der
                  Ideenwelt zur Sinnenwelt hat Platon in seinem berühmten Höhlengleichnis dargelegt.
                  Darin vergleicht er unsere Sinnenwelt mit einer Höhle und die Sinneseindrücke, die
                  wir von dieser Welt empfangen, mit bloßen Schattenbildern. Menschen, die ihr Leben
                  lang nur diese Schattenbilder sähen, hielten sie zwangsläufig für die wirklichen Dinge.
                  Doch einmal von den Zwängen der Höhle befreit, würden sie erkennen, dass sie bis dahin
                  lediglich blasse Abbilder der wahren, dauerhaften und unveränderlichen Realität gesehen
                  hätten. Ebenso ergehe es uns, wenn wir die Unzulänglichkeiten unserer Sinne überwinden
                  und durch philosophische Reflexion oder wissenschaftliche Forschung endlich die Welt
                  der Ideen als eigentliche Wirklichkeit erkennen würden. Platon preist die fundamentale
                  Rolle abstrakter Ideen wie die des Guten und erklärt:
               

               105[W]﻿as ich wenigstens sehe, das sehe ich so, daß zuletzt unter allem Erkennbaren und
                  nur mit Mühe die Idee des Guten erblickt wird, wenn man sie aber erblickt hat, sie
                  auch gleich dafür anerkannt wird, daß sie für alle die Ursache alles Richtigen und
                  Schönen ist, im Sichtbaren das Licht und die Sonne, von der dieses abhängt, erzeugend,
                  im Erkennbaren aber sie allein als Herrscherin Wahrheit und Vernunft hervorbringend,
                  und daß also diese sehen muß, wer vernünftig handeln will, es sei nun in eigenen oder
                  in öffentlichen Angelegenheiten.9

               In diesem Sinne kann der Weg zur Wahrheit buchstäblich als »Aufklärung« (»enlightenment«, wörtlich »Erleuchtung«) aufgefasst werden, als Weg aus dem Dunklen in das Licht
                  der Wahrheit, auch wenn diese Wahrheit sich möglicherweise nur allmählich und niemals
                  vollkommen offenbart.
               

               Historisch geht die einflussreichste und bis heute allgemein akzeptierte Idee von
                  Abstraktion auf Aristoteles zurück.10 Die Grundlage bilden für ihn die Sinneseindrücke, die in der Folge in einzelne Qualitäten
                  zerlegt werden, von denen manche fortgelassen werden können. In seiner Metaphysik erklärt er:
               

               So, wie der Mathematiker seine Betrachtungen auf die durch Abstraktion (wörtlich: ›Wegnahme‹ […]) gewonnenen Gegenstände richtet – er betrachtet sie nämlich, indem
                  er alles Wahrnehmbare wegläßt, z. ‌B. Schwere und Leichtigkeit, Härte und ihr Gegenteil,
                  ferner auch Wärme und Kälte und die anderen wahrnehmbaren Gegensätze; übrig läßt er
                  nur die Quantität und das Kontinuum, bei einigen seiner Gegenstände das Kontinuum
                  in einer Dimension, bei anderen in zwei, bei wieder anderen in drei Dimensionen; und
                  die Eigenschaften dieser Gegenstände betrachtet er nur, insofern sie Quantitäten und
                  Kontinua sind.11

               106Dieser Abstraktionsbegriff weist indes ein Problem auf: Welche Qualitäten fortgelassen
                  und welche als wesentlich angesehen werden, erscheint zunächst vollkommen willkürlich,
                  obwohl nach Aristoteles der mentale Prozess der Abstraktion durchaus auf realen Unterscheidungen
                  zwischen Aspekten der Dinge in der Welt beruhen soll.12 So sind etwa rohes Fleisch, Kirschen und Blut allesamt rot, doch diese zufällige
                  Zusammenstellung auf Grundlage einer nicht wesensimmanenten Gemeinsamkeit eignet sich
                  nicht als Grundlage der Wissenschaft. Für Platon dagegen sind Abstraktionen in seiner
                  transzendenten Ideenwelt begründet. Somit kann der Einzelne in der Rückbesinnung auf
                  die Ideenwelt entscheiden, welche Qualitäten fortgelassen werden können und welche
                  beibehalten werden müssen. Allerdings ist die Ideenwelt dem Menschen nicht unmittelbar
                  zugänglich, und so ist Platons Theorie in diesem Punkt der aristotelischen letztendlich
                  nicht überlegen.
               

               In der frühneuzeitlichen Philosophie gewann das Thema der Abstraktion erneut an Bedeutung,
                  nunmehr, um die Rolle der Mathematik in den neuen Naturwissenschaften zu legitimieren.
                  Empiristen wie David Hume unterschieden strikt zwischen dem Reich der Sinneswahrnehmungen
                  und dem der mathematischen Sätze. Hume stellte fest: »Alle Schlüsse aus der Erfahrung
                  sind somit Wirkungen der Gewohnheit, nicht des Denkens.«13 Mathematische Sätze dagegen, so Hume, »lassen sich durch bloße Denktätigkeit entdecken,
                  ohne von irgendetwas abhängig zu sein, das irgendwo im Universum existiert«.14 Dagegen zielte die Vernunftphilosophie von Immanuel Kant auf eine Rechtfertigung
                  der grundlegenden Bedeutung von abstrakten Begriffen für die neuen empirischen Wissenschaften.
                  Nach Kant entsteht die abstrakte Form dieser Begriffe nicht durch die Abstraktion
                  von der Erfahrung, sondern wird vom Subjekt selbst im Erkenntnisprozess erzeugt. In
                  Kants Erkenntnistheorie gründen die logischen und mathematischen Strukturen des Denkens
                  allein auf der Reflexion der geistigen Tätigkeit: »Das: Ich denke, muß alle meine Vorstellungen begleiten können.«15

               107Kant wollte darlegen, warum das wissenschaftliche Wissen ungeachtet unserer sich beständig
                  wandelnden Erfahrungen als besonders verlässliche Form des Wissens gelten kann und
                  darüber hinaus, inwiefern es zum Modellfall der Rationalität taugte. Wie Platon schloss
                  Kant aus der vermeintlich unerschütterlichen Gewissheit der Grundaussagen von Mathematik
                  und Naturwissen108schaften, dass die Gültigkeit dieser Behauptungen nicht auf der Sinneswahrnehmung
                  beruht, sondern auf bestimmten, a priori gegebenen, also der Erfahrung vorgängigen,
                  Formen der Erkenntnis. In Einklang mit der frühneuzeitlichen Betonung der produktiven
                  Rolle des Individuums in dieser Welt sah Kant nicht wie Platon eine außerweltliche
                  Ideenwelt als Quelle des verlässlichen Wissens an, sondern die menschliche Vernunft.
                  Aus dieser Perspektive bilden die Sinneserfahrungen lediglich das Rohmaterial einer
                  Erkenntnismaschinerie, deren Architektur durch diese nicht beeinflusst wird. Bei ihm
                  verwandelt die menschliche Vernunft gleich einem unfehlbaren Denkmechanismus – und
                  sozusagen als Vorläufer der Produktionsmaschinen der industriellen Revolution – das
                  sinnliche Rohmaterial in stabile und vernünftige Einsichten.
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                  Abb. 3.1: Kants Denkmaschine. Zeichnung von Laurent Taudin.

               

               Zu den unveränderlichen Komponenten dieser »Denkmaschine« rechnete Kant a priori gegebene
                  Vorstellungen von Raum, Zeit und Kausalität, die er entsprechend dem wissenschaftlichen
                  Kenntnisstand seiner Zeit beschrieb. So ging Kant beispielsweise davon aus, dass die
                  Grundstrukturen unserer räumlichen Erkenntnis a priori in einer der euklidischen Geometrie
                  gemäßen Form gegeben seien. Selbstverständlich hatte er nicht vorhersehen können,
                  dass im Laufe des 19. Jahrhunderts andere, nichteuklidische Formen der Geometrie entdeckt
                  würden – die seine Beschreibung im Rückblick eher willkürlich wirken lassen –, ganz
                  zu schweigen von den nachfolgenden Umwälzungen in der Physik, insbesondere durch die
                  von der Relativitätstheorie eingeführten neuen physikalischen Begriffe von Raum und
                  Zeit.
               

               Wie konnten Philosophen in der Tradition Kants auf diese weitere Entwicklung der Naturwissenschaft
                  reagieren? Eine Möglichkeit bestand darin, Kants überholte Denkmaschine zu aktualisieren
                  oder durch eine modernere zu ersetzen, in der die jeweils aktuellen naturwissenschaftlichen
                  Begriffe die Stelle der vermeintlich universellen Mechanismen des Denkens besetzen
                  würden. Oder sie konnten auf das Scheitern von Kants Programm 109reagieren, indem sie die Frage von der Erkenntnistheorie auf die Methodologie verlagerten
                  und so versuchten, eine allgemeine wissenschaftliche Methode zu bestimmen, die sowohl
                  den Erkenntnisfortschritt der Wissenschaft als auch die Gültigkeit ihrer Ergebnisse
                  gewährleistete.
               

               Seit dem Beginn der Frühen Neuzeit gab es unzählige derartige Versuche. Einer hiervon
                  war die philosophische Bewegung des logischen Empirismus im Umfeld des sogenannten
                  Wiener Kreises nach dem Ersten Weltkrieg.16 Maßgeblich beeinflusst von Philosophen wie Ernst Mach unternahmen Mitglieder dieser
                  Schule den Versuch, sämtliche philosophischen Fragen auf die spezielle Form von Erfahrungssätzen
                  zu reduzieren, das heißt auf Aussagen zur unmittelbaren Sinneserfahrung, und anschließend
                  mithilfe der Logik ihre Beziehung zu anderen, eher allgemeinen Sätzen zu klären. Allerdings
                  hat es sich in der Praxis als schwierig erwiesen, irgendeinen dieser Ansätze vollständig
                  mit den Erkenntnissen von Historikern über die tatsächlichen Funktionsweisen und Entwicklungen
                  der Wissenschaft in Einklang zu bringen.
               

            

            
               
                  Eine psychologische Perspektive
                  

               

               Die Entstehung und die Bedeutung abstrakter Kategorien war nicht nur ein zentraler
                  Gegenstand der Erkenntnistheorie, sondern auch von anderen intellektuellen Unternehmungen,
                  die sich bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts vollständig von der Philosophie gelöst
                  hatten. Viele grundlegende kognitive Strukturen sind bei unserem Eintritt ins Leben
                  noch nicht vorhanden, sondern werden erst im Zuge der individuellen Entwicklung aufgebaut.
                  Sie verändern sich mit der Zeit und können in unterschiedlichen Kulturen sogar unterschiedliche
                  Bedeutung besitzen. Während die philosophische Erkenntnistheorie diesem Entwicklungs110charakter, aber auch den historischen und anthropologischen Aspekten der Bildung von
                  abstrakten Kategorien nur wenig Beachtung geschenkt hatte, wurden sie in einigen neu
                  etablierten wissenschaftlichen Disziplinen zum Gegenstand der empirischen Untersuchung.
               

               Zu Beginn des 20. Jahrhunderts entwickelte insbesondere die Psychologie eigenständige
                  experimentelle Paradigmen. Daraus resultierten zum einen empiristische Ansätze zur
                  Beschreibung menschlichen Verhaltens, bei denen die Reaktion auf äußere Reize im Mittelpunkt
                  stand, während auf die Analyse innerer mentaler Strukturen weitgehend verzichtet wurde.
                  Zum anderen wurden Versuche zur Erfassung von Denkprozessen unternommen, die sich
                  nicht allein auf Introspektion beschränkten (wie bei dem tradierten, eher philosophischen
                  Ansatz), sondern auch eine spezifische experimentelle Vorgehensweise, insbesondere
                  Interviews mit Testpersonen, einschlossen.
               

               Einer der Begründer der Gestaltpsychologie, Max Wertheimer, erprobte seine theoretischen
                  Vorstellungen von Gedankenprozessen auf dem Feld der Wissenschaftsgeschichte und hatte
                  sogar das Glück, sich für eine der Fallstudien seines bekannten Buches Produktives Denken ausgiebig mit Albert Einstein über die Entstehung der speziellen Relativitätstheorie
                  unterhalten zu können. Möglicherweise hatten sich Einstein und Wertheimer bereits
                  1911 oder 1912 kennengelernt, als Einstein Professor an der deutschen Universität
                  in Wertheimers Heimatstadt Prag war.17 Ab 1916 dann, als Einstein seine allgemeine Relativitätstheorie bereits fertiggestellt
                  hatte, entwickelte sich zwischen den beiden in Berlin eine enge Freundschaft. In der
                  Einleitung zu seiner Fallstudie schreibt Wertheimer:
               

               Das waren wunderbare Tage, als ich, zuerst im Jahre 1916, das Glück hatte, Stunden
                  und Stunden mit Einstein zusammenzusitzen, und von ihm die Geschichte der dramatischen
                  Entwicklungen zu hören, die in der Relativitätstheorie gipfelten. Wäh111rend dieser langen Gespräche richtete ich an Einstein sehr ins Einzelne gehende Fragen
                  über die konkreten Ereignisse bei seinen Überlegungen. Er beschrieb sie mir, nicht
                  in Allgemeinheiten, sondern in einer Erörterung des Entstehens jeder der Fragen.18

               In jener Zeit orientierte sich die Psychologie mit ihren empirisch fundierten Forschungen
                  an den Naturwissenschaften. Aus einer philosophischen Perspektive waren die Kategorien
                  der Logik zum universellen Kern rationaler Denkprozesse erhoben worden. Wertheimer
                  stellte in der Einleitung zu seinem Buch fest: »Manche Psychologen sind geneigt, die
                  Ansicht zu vertreten, daß ein Mensch fähig ist zu denken, daß er intelligent ist,
                  wenn er die Operationen der traditionellen Logik leicht und richtig ausführen kann.«19 Zur Überwindung der herkömmlichen Betonung der Introspektion in der Psychologie forderte
                  eine neue empiristische Forschungsrichtung, das menschliche Verhalten und Denken beobachtenden
                  und experimentellen Verfahrensweisen zu unterwerfen, gestützt auf die Begriffe von
                  Reiz und Reaktion oder Assoziationsfähigkeit. Um noch einmal Wertheimer zu zitieren:
                  »Manche Psychologen würden sagen: die Fähigkeit zu denken beruht auf der Wirksamkeit
                  assoziativer Verbindungen; sie kann gemessen werden an der Zahl der Assoziationen,
                  die ein Mensch erworben hat, an der Leichtigkeit und Richtigkeit, mit der er sie lernt
                  und sich ins Gedächtnis ruft.«20

               Dagegen begriff Wertheimer die von ihm analysierten kognitiven Strukturen als ein
                  Ganzes, das aktiv an der Erkenntnis beteiligt sei und weder auf den Erkenntnisgegenstand
                  reduziert, noch als indirektes Ergebnis äußerer Reize angesehen werden könne. Mit
                  dieser Auffassung wurde er zu einem Wegbereiter des sogenannten konstruktivistischen
                  Strukturalismus in der Psychologie, einer Schule, zu der auch der Schweizer Kinderpsychologe
                  Jean Piaget gehörte. Nach der genetischen Epistemologie von Piaget sind die logisch-mathematischen
                  Formen des Denkens 112keine Abstraktionen von den mentalen Aktivitäten des Subjekts, sondern von seinen
                  Handlungen:
               

               Man sagt, daß logische und mathematische Strukturen abstrakt seien, während empirische
                  Erkenntnis – die auf allgemeiner Erfahrung beruhende Erkenntnis – konkret sei. Doch
                  fragen wir, wovon logische und mathematische Erkenntnis abstrahiert ist. […] Nach
                  dieser Hypothese ist das, wovon abstrahiert wird, nicht das Objekt, auf das eingewirkt
                  wird, sondern das einwirkende Handeln. Mir scheint, daß dies die Grundlage der logischen
                  und mathematischen Abstraktion ist.21

            

            
               
                  Piagets Abstraktionsbegriff
                  

               

               Ein grundlegender Ausgangspunkt von Piagets Theorie ist die Vorstellung, dass Erkenntnis
                  im Wesentlichen ein aktiver Prozess ist, der von Erfahrungen bestimmt wird, in denen
                  die Wirklichkeit durch das eigene Verhalten und Handeln verändert wird. Demnach prägen
                  Handlungen und ihre Folgen die Denkstrukturen. Zähle ich zum Beispiel Kieselsteine,
                  die in einer bestimmten geometrischen Form (etwa einer Linie oder einem Kreis) angeordnet
                  sind, und beobachte, dass das Ergebnis immer dasselbe ist, unabhängig davon, wo ich
                  beginne oder in welcher Form die Kieselsteine angeordnet sind, habe ich ein mathematisches
                  Phänomen erkannt, die sogenannte Kommutativität, der zufolge die Reihenfolge der Gegenstände
                  bei einer Tätigkeit wie dem Zählen verändert werden kann. Damit habe ich nicht eine
                  Eigenschaft der Kieselsteine erkannt, sondern eine Eigenschaft des Zählens als einer
                  Handlung, die mit ihnen durchführbar ist. Laut Piaget sind grundlegende Strukturen
                  des logischen und mathematischen Denkens das Ergebnis der zunehmend komplexeren 113mentalen Organisation und Neuorganisation, die von Erfahrungen ausgelöst wird und
                  eine solche Koordination des Handelns in der Praxis ermöglicht.
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                  Abb. 3.2: Der Schweizer Psychologe Jean Piaget (1896-1980) unterrichtet Kinder in
                     einer Schule in Washington Heights, New York City. Piaget war ein Pionier der Erforschung
                     der kognitiven Entwicklung von Kindern und betonte insbesondere die Bedeutung von
                     Handlungen für den Aufbau kognitiver Strukturen. Bill Anderson/Science Source.
                  

               

               Dieser Prozess beginnt mit sensomotorischen Schemata, die aus einer Internalisierung
                  von eng mit der Sinneswahrnehmung verbundenen Verhaltensmustern wie dem Saugen und
                  den zugehörigen Bewegungen hervorgehen. Die sensomotorische Phase reicht von der Geburt
                  bis zur Entwicklung der Sprachfähigkeit. In dieser Phase, grob gesprochen den ersten
                  eineinhalb Lebensjahren, erwerben Kinder unter anderem die Fähigkeit der Koordination
                  von Sehen und Greifen sowie von Mitteln und Zielen. So mag etwa ein Säugling zunächst
                  rein zufällig ein Geräusch mit einer an seiner Wiege hängenden Rassel produzieren,
                  um es je114doch in der Folge gezielt einzusetzen, um die Mutter vom Verlassen des Zimmers abzuhalten.22

               In der sensomotorischen Phase entwickeln Kinder zudem ein mentales Konstrukt von Objekten
                  als Entitäten, die von dem eigenen Ich und seinen Handlungen unabhängig sind, das
                  sogenannte Schema der Objektpermanenz. Anfangs existiert keine einheitliche Raumauffassung,
                  da Handlungen und die räumlichen Komponenten der Sinne (orale, visuelle, auditorische,
                  und taktile Empfindungen) noch nicht integriert sind. Handlungsschemata unter visueller
                  Kontrolle und die wahrgenommene Konstanz der Form und der Größe eines Objekts setzen
                  die Koordination von Sehen und Greifen voraus, die Fähigkeit, das Gesehene zu erfassen.23 So können zum Beispiel Veränderungen in der Wahrnehmung bewegter Körper auf eine
                  veränderte Perspektive zurückgeführt werden und werden nicht etwa einer Veränderung
                  des Objekts zugeschrieben. Gleichwohl suchen kleine Kinder ein verstecktes Objekt
                  zunächst dort, wo sie es zuletzt gesehen haben, nicht dort, wo es verschwunden ist.
                  Der Grund dafür ist, dass das Objekt als Bestandteil einer Situation aufgefasst wird,
                  nicht als vom Handeln des Kindes unabhängige Entität. Erst nach mehreren Zwischenstadien
                  ist die kognitive Struktur der Objektpermanenz voll ausgebildet, als Resultat der
                  durch reale Erfahrungen mit der Umwelt vermittelten Koordination elementarer Handlungsschemata
                  und ihrer Integration.24

               Mit zunehmendem Alter entwickeln Kinder Handlungsschemata und kognitive Strukturen,
                  die Piaget als »operational« bezeichnet. Operationen sind Handlungen, die – zumindest
                  mental – reversibel sind, etwa wenn ich Wasser aus einem Gefäß in ein anderes und
                  wieder zurück gieße. Operationen setzen stets die Bewahrung von etwas voraus, also
                  eine Invariante wie in diesem Fall die Wassermenge.25 Auf diese Ebene des Denkens zu gelangen ist weniger selbstverständlich, als es erscheinen
                  mag. Kinder der »präoperationalen« Stufe haben noch kein Verständnis des Volumenerhalts
                  und erkennen nicht, dass die Wassermenge 115gleichbleibt, wenn das Wasser aus einem breiten, flachen Gefäß in ein schmales, hohes
                  umgefüllt wird.26 Operationen beziehen sich in der Regel auf ein ganzes System von Handlungen, das
                  allgemeinen Prinzipien wie dem Volumenerhalt oder der Kommutativität unterliegt.
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                  Abb. 3.3: Ein zweijähriger Junge baut einen Turm und überprüft die Größe der Becher.
                     Der Junge versucht zunächst, den großen grünen Becher auf den kleinen grünen Becher
                     zu setzen, dann versucht er dasselbe bei dem gelben Becher. Aus dem Wissen um die
                     Transitivität der Größe könnte er unmittelbar schließen, dass der große grüne Becher
                     nicht auf den gelben passt, da dieser noch kleiner ist als der kleine grüne Becher,
                     bei dem er es zunächst probiert hat. Fotos des Autors.
                  

               

               Lassen Sie mich diese Vorstellung anhand des erstaunlichen Beispiels der Reihenbildung
                  erläutern.27 Diese kognitive Struktur kommt bei der folgenden psychologischen Aufgabe zum Tragen:
                  Kinder werden gebeten, Stöcke der Länge nach in einer Reihe anzuordnen, und zwar ausgehend
                  von dem kürzesten und endend mit dem längsten. Kleinkinder gehen die Aufgabe empirisch
                  an, sie nehmen also einen kurzen und einen langen Stock, dann einen weiteren kurzen
                  und einen weiteren langen Stock und so fort, ohne jedoch die Paare untereinander zu
                  koordinieren. Normalerweise gelingt es ihnen nicht, sämtliche Stöcke nach ihrer Länge
                  anzuordnen. Ein wenig ältere Kinder schaffen das, allerdings nur nach dem Trial-and-Error-Prinzip.
                  Doch ab einem gewissen Alter gehen die Kinder anders, und zwar systematischer vor.
                  Sie beginnen zum Beispiel mit dem kürzesten Stock, suchen dann 116nach dem nächstlängeren und so weiter. Sie erkennen, dass unter der Voraussetzung,
                  das Stock A länger als Stock B und Stock B länger als Stock C ist, A auch länger als
                  C ist. Die Stöcke A und C müssen nicht mehr direkt miteinander verglichen werden,
                  da ihr Verhältnis dank einer mittlerweile von dem Kind aufgebauten kognitiven Struktur
                  abgeleitet werden kann. Für diese Struktur sind Prinzipien wie die Reziprozität kennzeichnend,
                  die dem Kind die Schlussfolgerung ermöglichen, dass es unter den verbliebenen Stöcken
                  den kürzesten heraussuchen muss und dieser dann länger sein muss als alle vorherigen.
                  Mit anderen Worten: Es kann die Relationen »länger als« und »kürzer als« miteinander
                  koordinieren.
               

               Bemerkenswert ist, dass kognitive Strukturen wie diese in der individuellen Entwicklung
                  eines Kindes – in der Ontogenese, wie Psychologen sagen – in einem Wechselspiel von
                  empirischen Versuchshandlungen und kognitiver Entwicklung aufgebaut werden. Solange
                  die notwendige Struktur noch nicht existiert, muss die genannte Aufgabe ohne Rückgriff
                  auf das Prinzip der Transitivität durchgeführt werden, indem sämtliche Stöcke untereinander
                  verglichen werden. Sobald die entsprechende kognitive Struktur erst einmal aufgebaut
                  wurde, werden die spezifischen Informationen an die kognitive Struktur, die ein konsistentes
                  System von Handlungen definiert, assimiliert. Mithilfe des Systems können die Handlungen
                  mit den Stöcken nun auf eine Weise vorgenommen werden, die eine Antizipation des Ergebnisses
                  von Vergleichshandlungen ermöglicht. Anders gesagt: Denken ist eine Auslotung der
                  Möglichkeiten, die ein gegebenes Handlungsinstrumentarium innerhalb der aufgebauten
                  kognitiven Strukturen eröffnet.28

               Das Beispiel der Reihenbildung, das in der von Piaget und seiner Genfer Schule begründeten
                  Tradition der Kinderpsychologie ausgiebig erforscht worden ist, verdeutlicht zudem
                  weitere bemerkenswerte Eigenschaften kognitiver Strukturen. Lernvorgänge beinhalten
                  die von Piaget so genannte »Assimilation« neuer In117halte an bestehende kognitive Strukturen ebenso wie die Modifizierung dieser Strukturen,
                  von Piaget als »Akkommodation« bezeichnet.29 Jeder Lernvorgang stellt einen aktiven Prozess dar, der durch die Aneignung neuer
                  Erfahrungen mithilfe von Assimilation und Akkommodation charakterisiert wird. Die
                  individuelle Entwicklung beginnt mit einem Stadium, in dem die kognitiven Strukturen
                  eindeutig noch nicht vorhanden sind. Es folgt ein Zwischenstadium, in dem das zu erreichende
                  Ziel antizipiert werden kann und die Mittel zum Erreichen desselben vorhanden sind,
                  in dem die Problemlösung jedoch nach wie vor fallweise geschieht. Schließlich wird
                  ein stabiles Stadium erreicht, in dem Handlungen eindeutig von der mittlerweile vorhandenen
                  Struktur (etwa der Annahme der Transitivität von Ordnungsverhältnissen) gesteuert
                  werden. Die Assimilation neuer Erfahrungen an eine kognitive Struktur ist als historischer
                  Prozess zu begreifen, insofern die kognitive Struktur sich bei jeder neuen Assimilation
                  verändert.30 Ihre Erweiterung und Anreicherung durch neue Erfahrungen liefert im Grunde das Material
                  für ihre Akkommodation, das heißt ihre Transformation zu einer höher entwickelten
                  kognitiven Struktur. Ein entscheidender Mechanismus für eine solche Neustrukturierung
                  ist Piaget zufolge die »reflektierende Abstraktion«, die sich entweder in einem allgemeinen
                  Sinne auf das Nachdenken über Strukturen des Denkens bezieht oder in einem spezifischeren
                  Sinne auf die Möglichkeit, eine Handlung zum Gegenstand einer kognitiven Struktur
                  höherer Ordnung zu machen, etwa, wenn sie als reversible Operation aufgefasst wird.31

               Indes unterstellt dieses Verständnis der ontogenetischen Entwicklung offenkundig eine
                  vorherbestimmte universale Hierarchie, die von Handlungen mit konkreten Objekten zu
                  mentalen Operationen immer höherer Ordnung führt. Laut Piaget durchläuft jedes Kind
                  egal welcher Kultur und Epoche dieselben festgelegten ontogenetischen Entwicklungsschritte.
                  Wie gesehen, beginnt diese Abfolge bei der sensomotorischen Intelligenz als 118Stufe der praktischen Intelligenz, auf der Sinnesdaten an Schemata koordinierter,
                  wiederholbarer Handlungen unterhalb der Ebene des bewussten Denkens assimiliert werden.
                  Es folgt die Stufe des »präoperationalen Denkens«, in der die sensomotorische Intelligenz
                  durch die symbolische Funktion ergänzt wird, sodass Objekte durch Symbole repräsentiert
                  werden können, die von ihrer Bedeutung unterscheidbar sind.32 Die höchste Stufe ist das »operationale Denken« und wird erreicht, wenn internalisierte
                  Handlungen zu reversiblen geistigen Operationen werden, aus denen durch die reflektierende
                  Abstraktion auf vermeintlich universale Weise Begriffe wie Menge, Zeit, Raum und andere
                  abstrakte Begriffe des logischen und mathematischen Denkens entwickelt werden.
               

               Ist das also eine Antwort auf unsere Frage nach dem Ursprung abstrakter Begriffe?
                  Hier begegnen wir diesen nicht in den erhabenen Gefilden von Wissenschaft und Philosophie,
                  sondern als Endergebnissen der kindlichen Entwicklung, zumindest sofern wir Piaget
                  folgen. Allerdings verfügen nicht alle Kulturen über identische abstrakte Begriffe.
                  Daher stellt sich die Frage, wie sich die Entwicklung unterschiedlicher abstrakter
                  Begriffssysteme erklären lässt. Einen Hinweis liefert die Tatsache, dass abstrakte
                  Begriffe wie Zeit, Länge, Volumen und Gewicht zugleich bedeutende Kategorien des sozialen
                  Lebens sind, die solch unterschiedliche gesellschaftliche Institutionen wie die Organisation
                  von Arbeit oder die Verkehrssteuerung regulieren. Diese Begriffe können sich geschichtlich
                  verändern und zwischen den Kulturen unterscheiden.33 Sie sind insofern abstrakt, als sie eine enorme Bandbreite sozialer Erfahrungen von
                  der körperlichen bis hin zur planetaren Dimension umfassen und verbinden und sie mit
                  denselben Kategorien und Maßstäben erfassen. Was für eine Beziehung besteht also zwischen
                  der psychologischen und der sozialen Bedeutung abstrakter Begriffe?
               

            

            
               
                  119Die Wurzeln der Abstraktion in sozialen Praktiken
                  

               

               Die Existenz bestimmter abstrakter Kategorien ist alles andere als selbstverständlich
                  und universell. Vielmehr ist sie eng mit historisch und kulturell variierenden Praktiken
                  verbunden, die reale Beziehungen zwischen verschiedenen Erfahrungsbereichen herstellen.
                  In der antiken Welt ebenso wie in einigen rezenten schriftlosen Gesellschaften gab
                  beziehungsweise gibt es beispielsweise keine abstrakten Begriffe von Zeit und Raum
                  zur Integration von solch unterschiedlichen Vorstellungen wie der des Intervalls zwischen
                  zwei Herzschlägen und jener der Länge eines Jahres oder der der Breite eines Fingers
                  und jener der Länge einer Tagesreise. Eine der besterforschten rezenten schriftlosen
                  Kulturen sind die Eipo, die im Zentralgebirge von Westneuguinea unweit des Flusses
                  Eipomek leben.34 Bis 1974, als die intensive Erforschung ihrer Kultur begann, hatten die isoliert
                  lebenden Stämme so gut wie keinen Kontakt mit der westlichen Zivilisation oder der
                  indonesischen Kultur ihrer Umgebung. Bis vor Kurzem verwendeten die Eipo keine abstrakten
                  Maßangaben für räumliche Entfernungen; in ihrer Sprache gab es nicht einmal einen
                  Oberbegriff für solche Entfernungen. Dauerte beispielsweise eine Reise zu einem weit
                  entfernten Dorf mehr als zwei Tage, sagten sie »eine Reise, auf der ich zwei Mal geschlafen
                  habe«, ohne jedoch derartige Entfernungsangaben in ihrer näheren Umgebung zu verwenden.
                  Während unser abstrakter Raumbegriff sämtliche Formen räumlicher Sachverhalte umfasst
                  – von unseren Körpermaßen bis zu der Wegstrecke einer Reise – und sie in ein vereinheitlichtes
                  metrisches System integriert, strukturieren die Eipo ihren Bewegungsraum nicht durch
                  Entfernungen und Richtungen, sondern durch ein enges Netz von Toponymen, die bestimmte
                  Landmarken repräsentieren. In Kapitel 14 werden wir auf unterschiedliche Systeme räumlichen
                  Denkens zurückkommen.
               

               120Auf den historischen Ursprung von Abstraktionen in sozialen Praktiken verweist das
                  Beispiel des abstrakten Begriffs des Tauschwerts von Waren und dessen Repräsentation
                  durch Geld. Zu Beginn von Das Kapital hebt Marx den eigentümlichen Charakter der Abstraktion hervor, die mit den sozialen
                  Praktiken zur Herstellung einer Ware verbunden ist:
               

               Eine Ware scheint auf den ersten Blick ein selbstverständliches, triviales Ding. Ihre
                  Analyse ergibt, daß sie ein sehr vertracktes Ding ist, voll metaphysischer Spitzfindigkeit
                  und theologischer Mucken. Soweit sie Gebrauchswert, ist nichts Mysteriöses an ihr,
                  ob ich sie nun unter dem Gesichtspunkt betrachte, daß sie durch ihre Eigenschaften
                  menschliche Bedürfnisse befriedigt oder die Eigenschaften erst als Produkt menschlicher
                  Arbeit erhält.35

               Daran anschließend erläutert Marx, dass das Verhältnis zwischen Produkten, wie es
                  in ihrem Wesen als Waren mit einem Tauschwert Ausdruck findet, eigentlich ein Ausdruck
                  der gesellschaftlichen Beziehungen zwischen den Produzenten ist:
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