Jdnos Laki — Gdbor Palls: ~ Neue Kommunikation und
wissenschaftlicher Wandel

Unmengen von Abhandlungen analysieren die Auswirkungen der neuen
Kommunikationstechnologien auf die wissenschaftliche Forschungsarbeit.
Die meisten konzentrieren sich auf die soziologische Struktur der Wissen-
schaft in der neuen Ara, so auch auf die Rolle von Publikationsregelungen,
Diskussionsgruppen, E-Mail und dhnlichen Phdnomenen. Doch der Compu-
ter, das Internet und die neuesten mobilen Kommunikationssysteme kénn-
ten auch Veridnderungen in den Wissensinhalten bringen. Ein Element sol-
cher Verdnderungen kénnte die zunehmende Bedeutung von Bildern ge-
geniiber der Dominanz verbaler Ausdrucksweisen oder mathematischer
Formeln in den traditionellen wissenschaftlichen Publikationen sein. Ein an-
derer moglicher Aspekt ist der einer radikalen Verdnderung der Art der
wissenschaftlichen Forschung als solcher. Die Verdnderung wird moéglicher-
weise bedeutende epistemologische Folgen haben, die mit soziologischen Fak-
toren zusammenhingen. Die elektronischen Kommunikationstechnologien,
die in naher Zukunft zu einem vollkommen mobilen System werden kon-
nen, beeinflussen die soziologischen Komponenten der Forschung.

Die durch das Internet hervorgerufene Verdnderung war die zweite
grofle im wissenschaftlichen Leben in der zweiten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts. Die erste vollzog sich nach dem Zweiten Weltkrieg, nach dem
Erfolg des Manhattan Project, dessen Ziel die Herstellung der Atombom-
be gewesen war. Infolge dieses Wandels kam den finanzierenden Orga-
nisationen und den der Forschung gesetzten Zielen eine gewichtigere
Rolle zu als zuvor. Die theoretischen Reflexionen tiber diese Verdnde-
rung verstiarkten die relativistischen Tendenzen in der Wissenschaftstheo-
rie, die nach den 1960er Jahren aufgrund der Werke von Michael Pola-
nyi, Thomas Kuhn und Paul Feyerabend zur vorherrschenden Anschau-
ung wurden.

Die zweite, durch die Entwicklung der Kommunikationstechnologie in
den 1990er Jahren ausgeloste Verdnderung weist jedoch, wie wir im folgen-
den zu belegen versuchen, einige Merkmale auf, aufgrund welcher zumin-
dest einige Elemente der relativistischen Anschauung unhaltbar geworden
sind. Die Analyse der Funktionsweise der Groflen Wissenschaft im Medi-
um Internet konnte zu dem Schluf3 fithren, dal3 die Wissenschaft eine weni-
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ger fragmentierte und relativistische Richtung eingeschlagen hat, als dies
ohne die neuen Kommunikationssysteme der Fall war.

Um diese nichtrelativistische Wende zu charakterisieren, fassen wir zu-
nichst einige neuere Ansichten tiber die relativistische Fragmentierung der
Wissenschaft vor dem Eintreten des Internets in die wissenschaftliche Praxis
zusammen. Dann zeigen wir die neuen Elemente auf, die die elektronischen
Netzwerke in die GroBe Wissenschaft eingebracht haben und die moglicher-
weise im Gegensatz zu den relativistischen Ansichten stehen.

Einige neuere Ansichten
Die Grofle Wissenschaft (Big Science)

Der paradoxe Erfolg des Atombombenprojekts resultierte in zahlreichen
Reflexionen tiber die verdnderte gesellschaftliche Rolle der Wissenschaft
und der Wissenschaftler. Dennoch brauchten die Wissenschaftler nach
Hiroshima viele Jahre, um zu dem Schlufl zu kommen, dal3 sich die Orga-
nisationsstrukturen der Wissenschaft grundlegend verdndert hatten. Derek
de Solla Price verwandte die Bezeichnung ,,Big Science® im Jahre 1963,
um die neuen Phinomene zu beschreiben,' und zwar anhand eines Artikels
von Alvin Weinberg, Nobelpreistriger fiir Physik, aus dem Jahre 1961.%
Weinberg nannte Mammutprojekte wie das Manhattan Project ,,Large-Scale
Science® und beurteilte ihre Auswirkungen auf die wissenschaftliche Tétig-
keit sehr kritisch. Allerdings hielt er solche Projekte fir unvermeidlich. So-
wohl Weinberg als auch Price stellte fest, dal3 ein neuer Abschnitt in der
Geschichte begonnen hatte. Diesen charakterisierte ein sprunghafter An-
stieg gewisser numerischer Daten beziiglich der Forschung, so zum Beispiel
des Umfangs der in die Forschung investierten Geldmittel, der Zahl der
Forscher, der Anzahl der Publikationen und dhnlicher Indizes. Eine auller-
gewohnliche und augenscheinliche Besonderheit der neuen Wissenschaft sa-
hen sie in der hdufigen Verwendung extrem groBer Instrumente, also in der
zunehmenden GroBe der Hardware. Laut Price sind ,,die Manifestationen
der modernen wissenschaftlichen Hardware so monumental, dal3 sie zu Recht
mit den dgyptischen Pyramiden und den groBen Kathedralen des mittel-
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alterlichen Europa verglichen werden®.

" Derek de Solla Price, Little Science, Big Science, New York und London: Columbia
University Press, 1963.

* A. M. Weinberg, ,Impact of Large-Scale Science on the United States®, Science, 134,
1961, S. 161-165.

"A.a. O, S. 2.
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Die Bezeichnung ,,Big Science® ist nicht ganz eindeutig. Nach Weinberg
und Price verwenden wir ,,Large-Scale Science® als Bezeichnung fiir den
schnellen Anstieg der Ausgaben, der Zahl der Publikationen und dhnlicher
Faktoren in der Wissenschaft, wihrend ,,Big Science® sehr groBe Einzelpro-
jekte mit gewaltiger Hardware bezeichnet. Dementsprechend ist ,,Big Sci-
ence ein besonderer Fall von ,,Large-Scale Science®. Viele Forschungspro-
jekte, in erster Linie in der Teilchenphysik, in der Astronomie und in der
Biologie, konnen als Groe Wissenschaft betrachtet werden.

Infolge der Entstehung von Big Science und Large-Scale Science unter-
scheidet sich das offentliche Image eines Wissenschaftlers, der in der Klei-
nen Wissenschaft (Little Science) tatig ist, von dem eines in der GroBlen Wis-
senschaft tatigen. Price charakterisiert den ersteren als ,,das einsame, lang-
haarige Genie, das in einem Labor auf dem Dachboden oder im Keller
vermodert, von der Gesellschaft als Nonkonformist verachtet wird, in einem
armutsnahen Zustand existiert und durch sein inneres Feuer motiviert
wird.“" Im Gegensatz dazu siecht man den im Rahmen der GroBen Wissen-
schaft arbeitenden Wissenschaftler so: ,,in Washington anerkannt, bei allen
Forschungsfirmen an der ‘Boston-Ring-Road’ gefragt, Teil einer intellektu-
ellen Gemeinschaft von Kollegen, Herr tiber politische wie wissenschaftli-
che Schicksale.“’ Als Beispiele fiir die GroBe Wissenschaft erwihnt Price
das Manhattan Project, die Raumfahrtprogramme, die Entwicklung des
Radars und die Aktivititen in der Computerwissenschaft. Er stellt fest, daf3
Large-Scale Science an den Standards der Zeit gemessen werden sollte. Da-
durch konnen einige wissenschaftliche Unternehmungen fritherer Zeiten
chenfalls als Groe Wissenschaft betrachtet werden. Als gutes Beispiel fithrt
er die Aktivititen in Tycho Brahes komplexer Institution Uraniborg im
Dénemark des 16. Jahrhunderts an.

Somit kann man viele Forschungsprojekte nach dem Zweiten Weltkrieg,
in erster Linie in der Teilchenphysik, in der Astronomie und in der Biolo-
gie, aufgrund ihres Umfangs als GroBe Wissenschaft ansehen. Aber diese be-
seitigten nicht die Kleine Wissenschaft, die in anderen Bereichen parallel
weiter betrieben wurde. Allerdings unterscheidet sich die GroBe Wissen-
schaft in mehreren besonderen Merkmalen, vor allem in der Organisation
der Forschung, der Wissenschaftspolitik und der Art der Durchfithrung der
Forschung, von der Kleinen Wissenschaft. Deshalb scheint es niitzlich, die
GroBe Wissenschaft als eine Art Archetyp des modernen wissenschaftlichen
Systems zu betrachten.

* Ebd.,, S. 3.
° Ebd.
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Anfang der 1990er Jahre stellten einige Autoren fest, daf3 die GroBe Wis-
senschaft mehr ist als traditionelle Forschung mit umfangreichen und
teuren Instrumenten. Wiahrend letztere weiterhin entscheidende Faktoren
waren, fielen andere starker ins Gewicht, beispielsweise die zunehmende
Genauigkeit der MeBgerite und die daraus folgende zunehmende Genauig-
keit beim Sammeln und Analysieren der erhaltenen Daten. Unterdessen
waren neue Institutionen, politische und gesellschaftliche Organisationen
gegriindet worden. Dementsprechend konnte die Grofle Wissenschaft an-
hand von drei Kriterien definiert werden. Erstens charakterisiert die GroBe
Wissenschaft die groe Konzentration der Ressourcen in einer geringeren
Zahl von Instituten. Zweitens haben die Forscher in diesen Instituten im-
mer stirker spezialisierte Fachkenntnisse. AuBlerdem treten zusitzlich zu
den Konstrukteuren der Apparaturen und den Theoretikern neue Akteure
in die Forschung ein: der Teamleiter, der Labormanager und der Geschifts-
fithrer. Drittens bezieht sich die Wissenschaft in ihrer Rhetorik neben der
intellektuellen Relevanz auf groflere gesellschaftliche und politische Ziele,
wie zum Beispiel Fragen der Gesundheit oder des Umweltschutzes, sowie
auf wirtschaftliche und militirische Interessen, die alle auBerhalb des Zu-
standigkeitsbereichs der traditionellen Wissenschaft liegen.’

Die Moglichkeit, daB3 die Kommunikationstechnologie die GroBle Wis-
senschaft beeinflussen konnte, wurde bei diesen Untersuchungen nicht be-
riicksichtigt. Dies rithrt moglicherweise daher, daf3 das Internet zur Zeit der
Untersuchungen noch nicht allgemein verbreitet war.

Industrialisierte Wissenschafl

Thomas Kuhn und andere Philosophen publizierten die Ergebnisse
ithrer relativistischen epistemologischen Untersuchungen etwa zur selben
Zeit, als Weinbergs und Prices Abhandlungen tiber die Large-Scale Science
erschienen. Die Argumentation der Philosophen basierte eher auf histori-
schen Beispielen als auf den zeitgendssischen wissenschaftlichen Aktivitdten.
Kuhn befafite sich mit den Werken von Kopernikus, Lavoisier und Einstein
als Paradigmen, ohne das Manhattan Project zu erwihnen.” Jerome Ravetz
war es dann, der Anfang der 1970er Jahre theoretische Schliisse aus der Ana-
lyse der Large-Scale Science zog.”

* Bruce Hevly, ,,Reflections on Big Science and Big History*, in Peter Galison und Bruce
Hevly (Hrsg.), The Growth of Large-Scale Research, Stanford: Stanford University Press, 1992,
S. 356-357.

" Thomas Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Chicago und London: The University
of Chicago Press, 1962.

¥ Jerome M. Ravetz, Scientific Knowledge and its Social Problems, Oxford: Clarendon Press, 1971.
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Ravetz zufolge bewirkte der schnelle Anstieg zahlreicher relevanter quan-
titativer Indikatoren der Forschung eine radikale Verinderung im Wesen
der Wissenschaft. Wihrend Wissenschaft zuvor als ,,Suche nach der Wahr-
heit* angesehen werden konnte, als duBlerst effektives Instrument im Kampf
mit der Theologie und der Metaphysik, ist sie jingst zu einer Art Industrie-
unternchmen geworden.

Die industrialisierte Wissenschaft ist eine ,,groBe Organisation®, schreibt
Ravetz, ,,mit Arbeitskriften fir spezialisierte Aufgaben, welche die Art von
Ergebnissen produziert, fiir die die Direktoren einen Vertrag von denjeni-
gen Organisationen bekommen konnten, die in diese Art der Produktion
investieren.* Die frithere Periode, die etwa bis zum Zweiten Weltkrieg dau-
erte, wird als Periode der ,.akademischen Wissenschaft® bezeichnet, weil
sich das informelle Netzwerk der Forscher, das in der Renaissance bestan-
den hatte, zu einer formellen Institution mit dem Namen ,,Akademia‘ ent-
wickelt hatte. Akademia wurde eingerichtet, um die Kooperation der Wis-
senschaftler zu beherrschen. Sie blieb im groBen und ganzen eine informel-
le Gemeinschaft einer Handvoll Herren, war jedoch, wie Ravetz anmerkt,
weit entfernt von einer idealen ,,primitiv-kommunistischen Priesterschaft.
Die Mitglieder von Akademia waren iiber ihre institutionalisierten Bezie-
hungen hinaus durch ,,die personlichen Bindungen einer gemeinsamen Un-
ternehmung und einer gemeinsamen Loyalitit gegeniiber einer Idee® ver-
bunden. Nach diesem Ideal sind Wissen und wissenschaftliche Forschung
(die Suche nach der Wahrheit) an sich gut, da sie zur Macht der Mensch-
heit und zur GroBe der Nation beitragen. Die akademische Wissenschaft
war in Disziplinen unterteilt, die von theoretischen Ansichten und Paradig-
men bestimmt waren, welche sich von Zeit zu Zeit dnderten und einen
wichtigen Gegenstand epistemologischer Analysen darstellten. Ravetz meint
jedoch: ,,Da die Wissenschaft hinsichtlich ihrer GroBe und ihrer Macht ge-
wachsen ist, sind ihre gréten Probleme statt epistemologischer nunmehr
sozialer Natur.*

Dieser Theorie zufolge ist die industrialisierte Wissenschaft eine hand-
werkliche Arbeit. Forscher benutzen als Handwerker Spezialwerkzeuge, die
physischer (zum Beispiel Vorrichtungen fiir Experimente) oder intellektuel-
ler Natur (zum Beispiel mathematische Représentationen, theoretische In-
terpretationen) sein konnen. Die Werkzeuge konnen sich hinsichtlich ihrer
Komplexitit und ihres technischen Standards unterscheiden. Mit ihren
Werkzeugen stellen die Forscher zunidchst Daten her, dann Informationen
und schlieBlich Forschungsberichte (die publiziert werden oder nicht), wel-
che die Produkte des industriellen Verfahrens verkorpern.

Im Sinne dieser Anschauung sind ,,die Objekte wissenschaftlicher Unter-
suchung® ,,von ganz besonderer Art: Klassen intellektuell konstruierter Din-
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ge und Ereignisse”. Die verschiedenen Arten chemischer Substanzen etwa,
wie zum Beispiel den Begriff der Sdure, hatte man in den verschiedenen
historischen Epochen je nach den zur Verfiigung stehenden Werkzeugen
jeweils anders definiert. Mit diesen Werkzeugen wurde zunichst eine Probe
einer bestimmten Sdure hergestellt, die, bis zu einem gewissen Grad, der
Definition entsprach (also Unreinheiten auler acht liel usw.). Dann unter-
suchte der Forscher statt einer in der Natur vorkommenden Substanz diese
Probe, wohl wissend, daf3 ,,nur wenige ‘Chemikalien’ in der Welt der Na-
tur, auBerhalb des Labors, vorkommen.* Demzufolge ,,erfolgt die Manipu-
lation selbst bei der Produktion von Daten mit Proben, die so gestaltet sind,
daB3 sie als wahre Reprisentationen solcher Klassen dienen, und nicht mit
‘realen’ Objekten, die auch unabhingig von einer ausgekliigelten theoreti-
schen Struktur bekannt sein konnen.*

Forscher arbeiten mit intellektuell konstruierten Objekten in ‘Problem-
situationen’. Ob der Forscher das Problem gelost hat oder nicht, ,,die Kri-
terien der Adidquatheit werden von seiner wissenschaftlichen Gemeinschaft
festgelegt, nicht von der Natur selbst“. Da Theorien in diesem Kontext
ebenfalls als Werkzeuge zu betrachten sind, kann ihre Angemessenheit an-
hand der Funktion, die sic im Interesse eines bestimmten Ziels erfiillen, be-
urteilt werden, und nicht anhand dessen, wie adédquat sie hinsichtlich der
Wahrheit sind. Zudem wird in der industrialisierten Wissenschaft, wo sich
die Zustandigkeiten von Wissenschaft und Technologie tiberschneiden, selbst
die Fragestellung fiir die Forschung entsprechend dem praktischen Zweck
bestimmt. ,,Wir kénnen®, schreibt Ravetz, ,,ein praktisches Problem als zu
erreichenden Zweck formulieren, dessen Mittel als SchluBfolgerung einer
Diskussion festzulegen sind, zusammen mit einem Plan, wie er erreicht wer-
den soll.* Die Bewertung eines Ergebnisses hiangt von Urteilen im Zusam-
menhang mit bestimmten Werten ab.

Werte und Urteile sind mit wissenschaftlichen ‘Schulen’ verbunden, die
sich iiber die Objekte, die Werkzeuge und die Methoden definieren, die sie
in ithren Untersuchungen verwenden, auBlerdem tiber ihre Forschungsstile,
informellen Netzwerke und institutionellen Basen. Ja Ravetz zufolge wird
das fehlbare und nichtkumulative Wesen wissenschaftlicher Kenntnisse un-
ter dem Aspekt des Aufstiegs und Niedergangs der Schulen zum Ausdruck
gebracht. Sein relativistischer Schluf3 lautet: ,,Von keinem einzigen wissen-
schaftlichen Ergebnis kann bewiesen werden, daf3 es wahr ist; und die mei-
sten sind in der Tat nicht einfach unwahr (als Behauptungen iiber die ex-
terne Welt), sondern haben auch einen duBerst voriibergehenden Nutzen
und Bestand.*’

“ Ravetz, a. a. O., S. 22, 41, 10, 109, 112, 110, 148, 339, 224, 236.
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In diesem konstruktivistischen Kontext vollziehen sich die groflen dra-
matischen Verdanderungen der Wissenschaft, die Kuhn als wissenschalftliche
Revolutionen beschreibt, auf der gesellschaftlichen Ebene der Forschung.
Im Zusammenhang mit der industrialisierten Large-Scale Science hat Ra-
vetz dreil besondere gesellschaftliche Aufgaben analysiert: den Schutz des
Besitzes, die Handhabung von Neuheiten und die Qualititskontrolle. Von
diesen wirft die Handhabung von Neuheiten das Problem der Wahl zwi-
schen konkurrierenden Theorien auf, also der Wahl zwischen alten und neu-
en Schulen. Diese Wahl wird als strategische Wahl reprasentiert, weil sei
mit der Beurteilung der zukunftigen Entwicklung der Schule zusammen-
hingt, welche wiederum der Erfolg der Neuheit beeinflult, die sie vertritt.
Ein grundlegend neues Ergebnis fithrt zu neuen Untersuchungszielen (neu-
en Proben) und zur Entwicklung neuer Werkzeuge und Methoden fur die
Forschung. Ob dieser ,,waghalsige und riicksichtslose® Schritt zum Erfolg
der neuen Strategie fithrt, 1aBt sich nicht aus den Regeln ableiten. Die Be-
wertung hdngt von den Urteilen der mutigen und hochtalentierten Erneue-
rer ab, die, anfangs, nur wenige Beweise haben, um andere von den Vor-
teilen der Neuheit zu iiberzeugen, die sie managen wollen. Die neue Schu-
le zerstort in einem schmerzhaften Prozef3 das geistige Eigentum der eta-
blierten. Die Vertreter der alten Schule kénnen in threm Kampf um die
Erhaltung ihrer Positionen die Neuheit als unwissenschaftlich betrachten.
Diese Art von Verschiebungen hat in letzter Zeit weniger bittere Abldufe
ausgelost, da ganze Wissenschaftsbereiche sehr schnell veralten.

Das Ergebnis der Produktion, der Forschungsbericht, dient hauptsich-
lich dem Zweck, das geistige Eigentum der Wissenschaftler zu schiitzen.
Wenn die Ergebnisse in gedruckter Form veroffentlicht werden, ist es den
anderen Forschern gestattet, dieses Figentum uneingeschrinkt zu nutzen,
doch sollten sie dem Urheber Anerkennung zollen, indem sie ihn zitieren.
Das Zitieren reprasentiert nach Ravetz’ Ansicht so etwas wie ein Entgelt
fiir die Nutzung der Ergebnisse.

Bruno Latour weitet die konstruktivistische Besprechung aus und stellt
den Prozel3 der Abfassung einer wissenschaftlichen Publikation als Herstel-
lung von Sitzen dar.”In der industrialisierten Wissenschaft, so zeigt Ravetz
auf, gibt es keine scharfe Trennung zwischen Wissenschaft und Technolo-
gie. Infolgedessen dndert sich die Rolle der Publikation, denn das von dem
Forscher geschaffene Figentum gehort seinem Arbeitgeber und nicht ihm
selbst. Unter diesen Umstdnden nimmt der Forschungsbericht die Form ei-

" Bruno Latour und Steven Woolgar, Laboratory Life: The Social Construction of Scientific Facts,
London: Sage, 1979.
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nes Patents an, das nicht alle interessierten Fachleute frei nutzen kénnen."
Zudem haben die informellen Netzwerke oder die ,,invisible colleges® der
modernen Wissenschaft, wie Diana Crane etwa zur Zeit der Veroffentli-
chung von Ravetz’ Buch aufgezeigt hat, einen immer gréBeren Einflu auf
die Produktivitit in der Wissenschaft. Die erhohte Produktivitit ist tberwie-
gend auf die intensive informelle Kommunikation der Beteiligten unterein-
ander zurtickzufithren. Korrespondenz, der informelle Austausch von Ideen
in kleinen Werkstitten sowie die Zirkulation von Vorabdrucken in einem
geschlossenen Kreis von Forschern stimuliert die offene Kommunikation in
einem geschlossenen Netzwerk, beschrankt sie aber auch auf dieses Netz-
werk.” Das System von Patenten und die ungeklirten Besitzverhiltnisse des
geistigen Eigentums in der informellen Kommunikation innerhalb eines
Netzwerkes haben das weit verzweigte Thema des ,,public knowledge® auf-
geworfen, das in letzter Zeit ausgiebig diskutiert wurde."”

Die Wassenschaft im stabilen Qustand (Steady State Science)

Bei seinen Untersuchungen tber die Large-Scale Science benutzte Price
die Daten der Szientometrie. Er beobachtete eine Tendenz der Beschleu-
nigung des Wachstums eines fiir die wissenschaftliche Forschung charakteri-
stischen Datenclusters. Anfang der 1990er Jahre kam John Ziman zu dem
SchluB, daB dieses Wachstum prinzipiell nicht endlos weitergehen kann."
Die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sind in den meisten entwickel-
ten Liandern bei rund 2 oder 3% des Volkseinkommens stehengeblieben
und werden, so erwartet man, etwa auf diesem Niveau bleiben. Ziman meint:
,wahrscheinlich wird die Wissenschaft innerhalb eines festgelegten oder
langsam wachsenden Ressourcenrahmens existieren miissen. ... Es gibt gu-
te Griinde, das aus finanzieller Sicht insgesamt als stabilen Zustand zu be-
zeichnen und viele der strukturellen Verdnderungen diesem Faktor zuzu-
schreiben.*

Unter diesen Bedingungen produziert die industrialisierte Large-Scale
Science Projekte, die um die Finanzierungsmittel konkurrieren. Wihrend

" Ravetz, a. a. O., S. 331.

" Diana Crane, Invisible Colleges: Diffusion of Knowledge in Scientific Communities, Chicago und
London: The University of Chicago Press, 1972.

¥ John M. Ziman, Public Knowledge: An Essay Concerming the Social Dimension of Science,
Cambridge: Cambridge University Press, 1968.

" John Ziman, Prometheus Bound. Science in a Dynamic Steady State, Cambridge: Ciambridge
University Press, 1994.
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die Finanzierung in der akademischen Periode der Wissenschaft grof3ztigig
und nahezu vorbehaltlos war, so Ziman, wird sie nun zum Gegenstand der
politischen Debatte, schafft sie ein neues Fachgebiet, das Wissenschaftspo-
litik heiB3t. Studien zur Wissenschaftspolitik erarbeiten und diskutieren die
Prinzipien der Auswahl unter den Forschungsprojekten, die um die offent-
lichen Mittel konkurrieren. Die Krifte des freien Marktes kénnen die Zu-
teilung der Ressourcen optimieren. ,,Der intensive Wettbewerb um die Res-
sourcen®, schreibt Ziman, ,,war eine nicht beabsichtigte — und oft beklagte
— Folge der Ubergangszeit der Finanzierungsetats. Die Marktlage ... funk-
tioniert nicht unbedingt, um aus wissenschaftlicher oder gesellschaftlicher
Sicht ideale Ergebnisse zu produzieren.®

Fir die Entscheidungen der Wissenschaftspolitik benotigte man neue
Konzepte zur Bewertung der Forschungsprojekte. lThre neue Sprache ver-
wendet Bezeichnungen wie ,,Rechenschaftsschuldigkeit™ (accountability),
Input- und Outputindizes (input and output indicators), Setzen von Prioriti-
ten (priority setting), Zuteilungsmanagement (allocation management) und
viele andere, um die Entscheidungsfindung von ihrem vormaligen Ad-hoc-
Charakter zu befreien. Bei der Abfassung ihrer Antrdge auf Forschungszu-
schiisse berticksichtigen die Wissenschaftler diese Gesichtspunkte. Um den
Erwartungen zu gentigen, reichen sie Pline ein, die spezifische theoretische
oder praktische Ziele enthalten. Ziman nennt dies eine Zweckorientation,
die auf den bestehenden Paradigmen basiert. Das Paradigma, das dem je-
weiligen Fachgebiet zugrunde liegt, stellt die Basis fir die Festlegung der
Forschungsziele dar.

In der akademischen Wissenschaft konnten sich die Forscher, die das
professionelle Interesse motivierte, ihre Ziele selber setzen. Ihre Fragestel-
lungen, die als ,,grundlegend” oder ,;rein® gelten, konnten die Untersu-
chung von Phidnomenen oder die Analyse zugrunde liegender Mechanis-
men umfassen. Mittlerweile ist die Trennlinie zwischen ,,grundlegender®
und ,,angewandter® Forschung jedoch unscharf geworden. Allméahlich fin-
den sich viele, aber nicht alle, Merkmale der industrialisierten Forschung
auch in der reinen Wissenschaft. Es kommt zu einem Forschungszyklus, der
bei der Grundlagenforschung beginnt, mehrere Stationen der Anwendung
durchliduft und dann wieder bei der Grundlagenforschung ankommt.

In der Wettbewerbssituation erreichen die Instrumente der Wissenschaft
immer héhere technische Standards. Dadurch ist es im Bereich von Wis-
senschaft und Technologie zu einem zyklischen Ablauf gekommen: Die wis-
senschaftliche Entwicklung stimuliert den technologischen Fortschritt, der
seinerseits die wissenschaftliche Entwicklung stimuliert. Laut Ziman ist die
Grofle Wissenschaft mit ithren ,sehr groBen, hochtechnisierten und sehr
teuren Apparaturen der Hohepunkt dieses Prozesses. Im stabilen Zustand
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st der technische Standard der Apparaturen, die gewohnlich sehr schnell
veralten, ebenfalls ein wichtiger Erfolgsfaktor beim Wettbewerb um die Fi-
nanzierungsmittel.

Der zunehmende Umfang der Forschungsprojekte fordert nach Zimans
Ansicht sogar die aktive Zusammenarbeit der Wissenschaftler. Team-
arbeit ist ein wichtiges Merkmal der im stabilen Zustand befindlichen
Wissenschaft. Bei Projekten der GroBen Wissenschaft sind manchmal
Hunderte von Forschern an der eigentlichen Forschungsarbeit beteiligt.
AuBlerdem, so Ziman, ,formen die wissenschaftlichen und politischen
Krifte, die die Basiswissenschaft stiarker in praktische Probleme involvie-
ren, die Organisation der Forschung unweigerlich in multidisziplinire
Teams um®. Insbesondere die groBen Teams der GroBen Wissenschaft
(aber auch der Kleinen Wissenschaft) bestehen aus Mitgliedern aus ver-
schiedenen Lindern, so daB3 die wissenschaftliche Forschung einen trans-
nationalen Charakter bekommt.

Ziman stimmt mit Weinberg darin tberein, daB3 die wissenschaftliche
Fihrung in der Large-Scale Science mit Managementaufgaben verbunden
ist: ,,Wenn es ein einzelnes Wort gibt, das den Ubergang zur Wissenschaft
‘im stabilen Zustand’ wiedergibt, dann muf3 es ‘Management’ sein. Die
Organisation der Teams, die an Forschungsprojekten arbeiten, erfordert
Manager, die (wie wir alle wissen, inzwischen mit dem Mobiltelefon in der
Hand) in der Wissenschaft eine dhnliche Rolle spielen wie die Manager in
der Industrie oder im Geschiftsleben.

»Die Ergebnisse der Forschung®, schreibt Ziman, ,,werden erst zu wis-
senschaftlicher Information, wenn sie anderen Forschern mitgeteilt worden
sind. Offene Kommunikationskanile innerhalb einer aufmerksamen Gemein-
schaft sind eine grundlegende Voraussetzung fiir aktive wissenschaftliche
Entdeckungen und technologische Erfindungen.“"” Dennoch ist die Kom-
munikation von Information in den technologischen Fachgebieten anders
organisiert als in der reinen Wissenschaft. Fine Erfindung ist privates Ei-
gentum und mul} geheimgehalten werden. In Anbetracht des zyklischen
Charakters der Forschung in einer ,,im stabilen Zustand* befindlichen Wis-
senschaft wird die Angelegenheit des Public Knowledge zu einem ernsthaf-
ten Problem.

Aus diesen Beobachtungen zog Ziman den Schluf}, dal ein neuer Ab-
schnitt in der Geschichte der Wissenschaft begonnen hat, den er ,,postaka-
demische Wissenschaft“ nennt."” In dieser Periode fithren die Komplexitit

¥ Ziman, Prometheus Bound, S. 10-11, 126, 23-26, 44, 60, 222-231, 272, 38.
' John Ziman, ,,Post-Academic Science: Constructing Knowledge with Networks and

Norms®, Science Studies, 9, 1996.
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der Fragestellungen der Forschung sowie die steigenden Kosten fiir wissen-
schaftliche Ausriistungen zu einer wachsenden Kollektivierung. Die Gren-
zen zwischen den Disziplinen werden verwischt. Forschung ist kein selbst-
verwaltetes System mehr, da die Fragestellungen der Forschung ebenfalls
von Teams, bestchend aus Experten verschiedener Fachgebiete, und nicht
von einzelnen Wissenschaftlern bestimmt werden. Wie Ravetz weist auch
Ziman auf die verinderte Rolle des Ethos des Wissenschaftlers hin, insbe-
sondere darauf, dal3 die Mertonschen Normen veraltet sind.

Zimans Begrift’ der postakademischen Wissenschaft, der vielfach disku-
tiert wurde, unterscheidet sich nicht allzusehr von seinem Konzept der Wis-
senschaft im stabilen Zustand. Sobald die Wissenschaft einen stabilen Zu-
stand erreicht, wird sie postakademisch. Ironischerweise hat er sich auf die
staatlich unterstiitzte Forschung konzentriert, die tiberwiegend in den aka-
demischen Gefilden stattfindet, die sich laut seiner Feststellung bedeutend
verdandert haben und so postakademisch geworden sind. Unterdessen hat er
den schnell wachsenden Bereich der industriellen Forschung zum groBen
Teil auBer acht gelassen."”

Mode 2

Ein Team zusammenarbeitender Forscher hat eine ausgiebig diskutierte
und zitierte Theorie zur Beschreibung der Merkmale der Wissenschaft der
Gegenwart erarbeitet, die Mode 2 heifit."” Diese Anschauung kann man
auch als komplementdr zum Konzept der postakademischen Wissenschaft
betrachten, wie Ziman feststellt: ,,Die fiir die postakademische Wissenschaft
typische Mode-2-Forschung konzentriert sich in der Tat eindeutig auf
Probleme, die im Kontext der Anwendung aufgeworfen werden.*"

Hinsichtlich der Theorie der industrialisierten Wissenschaft ist Mode 2 tat-
sachlich die Produktion von Wissen. Die Forschungsgruppe bezeichnete die tra-
ditionelle Form der Wissenschaft als Mode 1 und die verdnderte als Mode 2.
Mode-1-Wissenschaft wird zumeist in zentral verwalteten Universititen be-
tricben, die gemidl3 der Logik der disziplindren Strukturen organisiert sind.

"7 Seine neuesten Analysen hat Ziman veréffenticht in: John Ziman, Real Science: What 1t
Is, and What It Means, Oxford: Oxford University Press, 2000.

' Michael Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzman, Peter Scott
und Martin Trow, The New Production of Knowledge: The Dynamics of Science and Research in Con-
temporary Societies, London: Sage Publications, 1994.

" Siehe John Zimans Antrittsvorlesung in Ziirich: ,,Wissenschalftlicher Gast des Collegium
Helveticum im Wintersemester 200172002, http://www.collegium.ethz.ch/guest/former
guests/john_ziman.en.html.
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Die Forschung basiert auf individueller Kreativitit. Die treibenden Krifte
fir den Fortschritt einer Disziplin sind Ambitionen und Neugier einzelner
Forscher. Die Qualititskontrolle obliegt ebenfalls Individuen, wihrend die
wissenschaftliche Gemeinschaft, der kollektive Teil, hinter dem konsensuel-
len Aspekt des Betriebs verborgen ist. Traditionell wurde Mode 1 mit der
Wissenschaft im Bereich der Herstellung, der Legitimation und der Ver-
breitung von Wissen gleichgesetzt.”

Den Autoren zufolge ging das Wachstum der Mode-1-Wissenschaft mit
der Differenzierung der Disziplinen in Subdisziplinen einher. Diese Ver-
zweigung zu einer komplexen Struktur von Netzwerken fiihrte zu einer
neuen Art der Wissensproduktion. Die Mode-2-Wissenschaft — die auch die
Mode-1-Arbeit nicht ausschlieBt — ist seit kurzem die dominante Form der
Wissensproduktion.

Die Hauptattribute von Mode 2 wurden in den folgenden fiinf Punkten
zusammengefalt:

Erstens erfolgt die Wissensproduktion im Kontext der Anwendung. Das
bedeutet, dall Wissen produziert wird, um bestimmten Interessen, solchen
der Industrie, der Regierung oder der Gesellschaft, zu dienen. Es wird nicht
mehr zwischen reiner und angewandter Wissenschaft unterschieden. Wih-
rend ,Mode 1 auf den Disziplinen basiert und zwischen Grundlegendem
und Angewandtem unterscheidet®, ist Mode 2 ,,gekennzeichnet durch einen
standigen FluB3 zwischen Grundlegendem und Angewandtem®. Demzufolge
lehnt Mode 2 die in Mode 1 vorherrschende Zweistufenlogik, die die grund-
legende und die angewandte Wissenschaft verbindet, ab. In der ersten Stufe
dieser Logik wird in der (durch die Anforderungen der Disziplin oder die
Neugier des einzelnen Forschers motivierten) Grundlagenforschung Wissen
tiber die Natur gesammelt. In der zweiten Stufe wenden andere Forscher,
die in einem anderen institutionellen Rahmen titig sind, dieses Wissen auf
von den Benutzern definierte spezifische Iélle an. In Mode 2 wird das
Forschungsziel aufgrund praktischer Erwdgungen festgelegt. Wenn Elemen-
te des Wissens tiber die Natur fehlen, werden sie im Rahmen desselben
Projekts ohne die Zweistufenlogik von Mode 1 produziert.

Zweitens ist die Wissensproduktion transdisziplindr. In den Teams ar-
beitet eine Reihe von Spezialisten der verschiedensten Fachgebiete. Die Zu-
sammenstellung der Teams hidngt von der Komplexitit der zu lésenden
Probleme ab. Da die Mode-2-Forschung ein Instrument zur Losung von
Problemen ist, die im Kontext der Anwendung generiert und nicht zuerst
in der reinen Wissenschaft entwickelt werden, sind die Probleme nicht in-
nerhalb der Grenzen einer Disziplin angesiedelt. Somit hat auch das in der

* Michael Gibbons et al., a. a. O., S. 2-3.
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Mode-2-Wissenschaft produzierte Wissen keinen Disziplincharakter. Trans-
disziplindres Wissen bringt ungeachtet des bestchenden Netzwerkes der
Disziplinen seine eigenen theoretischen Strukturen und Methoden hervor.
Die Forscher kommunizieren ihre Ergebnisse sofort nach ihrer Erarbeitung,
und zwar ohne die besonderen Verfahren der Publikation in Zeitschriften
und Biichern, die bei der disziplindren Wissensproduktion iiblich sind.
Durch die Transdisziplinaritit wird die Forschung dynamisch. Thre Anhin-
ger sind der Meinung, dafl die Mode-2-Wissenschaft ein Mittel zur Losung
von Problemen ist, das sich stindig weiterentwickelt. Eine Folge von Problem-
kontexten tritt mit der Wissensproduktion in Interaktion und tberschreitet
die Grenzen der Disziplinen.

Mode 2 beseitigt die disziplindren Grenzen nicht, um die Wissenschaft
zu vereinheitlichen, sondern hilt jegliche Art von Vereinheitlichung fur ei-
ne sinnlose Bemithung. ,,Die Entwicklung der Wissenschaft®, schreiben die
Autoren, ,hat jetzt ein Stadium erreicht, in dem viele Wissenschaftler das
Interesse an der Suche nach Grundprinzipien verloren haben. Sie sind der
Meinung, die natiirliche Welt sei eine zu komplexe Entitit, als daB sie in
eine einheitliche Beschreibung passen kénnte, die — im Sinne eines Leitfa-
dens fur weitere Forschungen — sowohl umfassend als auch niitzlich ist.

Drittens ist Mode 2 aus organisatorischer Sicht heterogen und hat eine
vielseitige Organisation. Das bedeutet, dalB3 die Schauplitze der Wissenspro-
duktion nicht mehr nur Universititen, sondern auch Forschungsinstitute,
Labors in der Industrie, Regierungsorganisationen, Beratungsunternchmen
und andere Institutionen sind. Diese Schauplitze bilden Netzwerke, da sie
durch formelle und informelle Kommunikation miteinander verbunden
sind. Die Studien durchlaufen einen Prozef3 der Differenzierung in immer
kleinere Spezialgebiete, wihrend die Wissensproduktion in neue gesellschaft-
liche Kontexte eintritt.

Viertens ist die neue Art der Wissensproduktion durch gesellschaftliche
Rechenschaftsschuldigkeit und Reflektivitit gekennzeichnet. Die in Mode 2
betriecbene Wissenschaft ist sich der zunehmenden Besorgnis iiber gesell-
schaftliche Probleme wie Umwelt, Gesundheit, Kommunikation, Privatsphére
und dhnliches bewult. Deshalb arbeiten in den Forschungsteams Wissen-
schaftler, Ingenieure, Arzte und Okonomen mit Philosophen, Anthropolo-
gen, Soziologen, Rechtsanwilten usw. zusammen. Ihre Aufgabe besteht da-
rin, die Reflektivitit des jeweiligen Projekts hinsichtlich diffiziler gesellschaft-
licher Angelegenheiten zu gewdhrleisten.

Funftens unterscheidet sich die Qualitdtskontrolle in der Mode-2-Wis-
senschaft grundlegend von der in der traditionellen Wissenschaft. In Mode 1
erfolgt die Bewertung der Qualitit in Form der Uberpriifung durch gleich-
gestellte Individuen, in Mode 2 dagegen ist sie weitgehend institutionali-
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siert. Die Qualitidt der Forschungsarbeit wird aufgrund ihrer Wettbewerbs-
vorteile am Markt, ihrer gesellschaftlichen Akzeptanz, ihrer Rentabilitdt
und dhnlicher Kriterien beurteilt.

Im Falle von Mode 2 wird Kreativitit zum Gruppenphidnomen. Die
Gruppen beschiftigen eher Experten mit Spezialwissen in einem kleinen
Fachgebiet als groBe Wissenschaftler mit ausgedehnten Kenntnissen in ei-
ner Disziplin. Mode 2 schnappt dem akademischen System die Wissenspro-
duktion weg und siedelt sie in einem breiteren institutionellen Umfeld an.
Unterdessen macht sie die Forscher zu Unternehmern: ,,Durch die strate-
gische Sichtweise ihrer Karrieren sind viele Wissenschaftlern zu Unterneh-
mern geworden, mufiten ihre disziplindren Bindungen lésen und trugen zu-
gleich zur Verwischung zwischen den Grenzen derselben bei.” Die For-
scher entwickeln neue Karrieremuster, die eine verstirkte Mobilitdt kenn-
zeichnet. Da sie durch die Nachfrage nach ihren Fachkenntnissen bestimmt
sind, machen sie oft Spriinge von einem Labor ins nidchste und von einem
Land oder Kontinent zum anderen.

Im Falle von Mode 1 bestimmen Paradigmen die Forschung. Der Be-
griff Paradigma, so die Autoren, ,bezeichnet eine Art, die Dinge zu se-
hen, bestimmte Problemkomplexe zu definieren und ihnen Prioritit zu
geben.” Das Paradigma ist das Ergebnis eines bestimmten organisatori-
schen Schemas. Wenn sie aber Mode 2 praktizieren, lassen die Wissen-
schaftler die Regeln des Paradigmas hinter sich. Sie verhalten sich als Re-
alisten und glauben, dal3 ,,es irgendeine objektive Realitdt gibt, mit der
sie eine angemessene Form der Kommunikation aufgenommen haben,
nicht nur im verbalen oder begrifflichen, sondern auch in einem handfe-
sten technischen Sinne®.

Da die Wissensproduktion in Mode 2 an verschiedenen Schauplitzen
erfolgt, sind Networking und Kommunikation der Teammitglieder und der
verschiedenen Teams untereinander von entscheidender Bedeutung. Das
Internet (und seit neuestem natiirlich das Mobiltelefon) kann als die effek-
tivste technische Vorrichtung fir die Mobilitit zwischen den Schauplitzen
der Forschung betrachtet werden. Dies ist der Grund dafiir, daB3 die Auto-
ren sagen: ,,der Computer selbst ist zum neuen und wirksamen Werkzeug
der Wissenschaft geworden, das eine neue Sprache und neue Bilder schafft®.
Und weiter: ,,Durch die Integration von Bildern und anderen Arten der
Reprisentation von Daten wird kontinuierlich eine vollkommen kiinstliche
Welt geschaffen, welche die Kreativitit dieser neuen Formen der wissen-
schaftlichen Kommunikation belegt.””!

* Gibbons et al., S. 3-8, 19, 23, 22, 42, 39.

202



Drefachspirale

Ende der 1990er Jahre erarbeiteten Henry Etzkowitz und Loet Leydes-
dorff’ einen neuen Ansatz zur Wissenschaftspolitik, der sich zunehmender
Beliebtheit erfreut.” Thr Modell steht in vielen Punkten im Gegensatz zu
den oben besprochenen Theorien. Ein charakteristisches Merkmal dieses
neuen Ansatzes besteht darin, dall es auf den Ergebnissen einer breit an-
gelegten internationalen Untersuchung basiert und, bis zu einem gewissen
Grad, ein mathematisches Modell liefert.

Etzkowitz und Leydesdorfl sind der Ansicht, daB3 man die Aktivititen
der gegenwirtigen Wissenschaft anhand der Kommunikation zwischen drei
Hauptakteuren, der Universitit, der Industrie und der Regierung, beschrei-
ben kann. Deshalb heiB3t das Modell Dreifachspirale. Die Beziehungen der
drei Akteure kénnen unter verschiedenen Bedingungen untersucht werden,
daraus ergeben sich drei Hauptformen (I, II und III) des Modells. Die Be-
reiche Universitdt, Industriec und Regierung sind miteinander verflochten.
Der tatsdachliche Zustand ihrer Interaktionen und ihre gegenseitige Anpas-
sung definiert ein besonderes wissenschaftliches System. (,,Negotiations and
translations at the interfaces induce adaptation mechanisms in the institu-
tional arrangements.“*) Wenn nur zwei Partner interagieren, kann ihre Be-
zichung infolge der Stabilisierung erstarren. Die Wechselbezichungen dreier
Partner hingegen fithren zu einer spiralférmigen Bewegung, die dem Fort-
schritt des gesamten Systems und der ,,Koevolution® jedes Partners forder-
lich ist. Dieses Modell konzentriert sich auf die Rollen institutioneller Part-
ner. Thre Bereiche sind zwar von einander unabhingig, tiberschneiden sich
aber und formen sich kontinuierlich gegenseitig, formen sich um.

Das Modell der Dreifachspirale basiert auf dem Prinzip des ,,endlosen
Ubergangs®. Er ist das Resultat einer den Marktmechanismen dhnlichen
komplexen Dynamik zwischen drei Partnern. Die Dynamik steht unter dem
Einfluf der Krifte des freien Marktes, der politischen Macht, der instituti-
onellen Kontrolle, der gesellschaftlichen Bewegungen und der technologi-
schen Anforderungen. Die Partner definieren ihre eigene Rolle sowie die Be-
deutungen grundlegender Begriffe wie ,,Markt” und ,,Industrie®, die sie fur
die Projektplanung verwenden, stindig neu. An den Schnittstellen der in-
stitutionellen Bereiche entstehen trilaterale Netzwerke und hybride Organi-
sationen, die in der Lage sind, die neue Art von Projekten zu handhaben.

* Henry Etzkowitz und Loet Leydesdorfl’ (Hrsg.), Universities and the Global Knowledge
Economy: A Triple Helix of University-Industry-Government Relations, London: Cassell, 1997.

* Henry Etzkowitz und Loet Leydesdorfl, ,,The Triple Helix: An Evolutionary Model of
Innovations®, Research Policy, 29, Nr. 2, 2000, S. 243-255.
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Den Befiirwortern der Theorie von der Dreifachspirale zufolge ist die
Vorstellung von der Mode-2-Forschung und mit ihr das Konzept der ,,post-
akademischen Wissenschaft falsch.” Etzkowitz und Leydesdorff sind der
Meinung, dafl die Phinomene, die normalerweise der Wissensproduktion
in Mode 2 zugeschrieben werden, der Mode-1-Produktion vorausgingen,
und nicht umgekehrt. ,,Die sogenannte Mode 2 ist nicht neu®, schreiben
sie, ,,sie ist das urspringliche Format der Wissenschaft vor ihrer akademi-
schen Institutionalisierung im 19. Jahrhundert.“* Die Argumentation der
Autoren beginnt mit der Beobachtung, dal3 Networking schon immer ein
unentbehrlicher Bestandteil der wissenschaftlichen Aktivitat war. Sie erin-
nern an die frithe Entwicklung des ,,Kontext der Anwendung® im Bergbau
und in der Schiffahrt im 17. Jahrhundert und spéter in der deutschen phar-
mazeutischen Industrie. Etzkowitz und Leydesdorfl’ akzeptieren, daf3 das
System der Uberpriifung durch Gleichgestellte Anzeichen einer Krise zeigt.
Sie haben jedoch festgestellt, dal es unter den Umstdnden des verstarkten
Wetthbewerbs um Forschungsmittel zusammengebrochen ist, wihrend es bei
moderatem Wetthbewerb zufriedenstellend funktioniert. Und schlieBlich
sehen sie nicht eine Vorherrschaft der Transdisziplinaritit, sondern neue
Disziplinen wie Computerwissenschaften oder Materialwissenschaft, die
jungst durch die Synthese praktischer und theoretischer Interessen entstan-
den sind.

Die Universitdten (das heilt Akademia) mit ihren grundlegenden Struk-
turen und ihrem grundlegenden Ethos sind auch weiterhin die Hauptschau-
plitze der neuen Disziplinen. Im Sinne der Theorie der Dreifachspirale hat
die jingste Entwicklung in der Wissenschaft bewiesen, dall der geographi-
sche Schauplatz der Wissensproduktion, sei es eine Universitdt oder ein La-
bor in der Industrie, keine bedeutende Rolle mehr spielt. In der Ara des
Mobiltelefons und des Internets erfolgt der Informationsflul zwischen den
Schauplitzen so reibungslos, daB3 die Verbindung zwischen den Orten der
Produktion und Nutzung von Wissen kein Problem darstellt. Der relative
Vorteil der Universitit besteht in der Anwesenheit der Studenten. Studen-
ten sind potentielle Erfinder, und ihr ,,Durchflu3* verleiht den Universiti-
ten eine Dynamik, die die statischeren Forschungsinstitute nicht haben.

Dementsprechend sind die Anhdnger der Theorie der Dreifachspirale
der Meinung, dafl wir uns nicht in einer postakademischen Periode befin-
den, sondern Zeugen einer ,zweiten akademischen Revolution® sind, die

* Henry Etzkowitz und Loet Leydesdorfl, ,, The Dynamics of Innovation: From National
Systems and ‘Mode 2’ to a Triple Helix of University-Industry-Government Relations®,
Research Policy, 29, Nr. 2, 2000, S. 109-123.

* Ebd., S. 116.
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seit dem Zweiten Weltkrieg, deutlicher erkennbar seit dem Ende des Kal-
ten Krieges, andauert: ,,Die Universitit ist von einer Lehrinstitution in
eine solche umgewandelt worden, in der Lehre und Forschung verkntipft
werden — eine Revolution, die noch andauert, nicht nur in den USA,
sondern auch in vielen anderen Lindern. Es besteht eine Spannung zwi-
schen den beiden Aktivititen, dennoch koexistieren sie in einer mehr
oder weniger kompatiblen Beziechung, weil man festgestellt hat, dal es
sowohl produktiver als auch kostengtinstiger ist, die beiden Funktionen
zu verkniipfen.«*

Laut dieser Sichtweise vollzicht sich am wichtigsten Schauplatz der Wis-
sensproduktion, der Universitit, eine bedeutende Verdnderung: sie wird
unternehmerisch. Das bedeutet zum einen, daf3 die Universitit (Akademia)
ohne die beiden anderen Faktoren der Dreifachspirale nicht funktionieren
kann, weil Industrie und Regierung in ihrer Lehr- und Forschungstitigkeit
die Rolle der Investoren spielen. Die andere Seite des Unternehmertums
besteht darin, daB3 die Universitit ihre eigenen Spin-Off-Firmen griindet.
Somit erlangt der Besitz von Wissen, die Produktion von Patenten und
nichtoffentlichem Wissen, das am Markt verkauft werden kann, entschei-
dende Bedeutung fir Akademia. Die Patentierung gilt als eine Form der
Publikation, die die Bekanntgabe von mehr technischen Details erfordert
als eine akademische Abhandlung. Zum anderen kaufen die Universititen
viel von der Industrie, was zu einer Handelsbilanz besonderer Art zwischen
den beiden Sektoren fiihrt.

Die GroBe Wissenschaft in der Ara der neuen Kommunikation

Beide Beschreibungen der Wissenschaft, als ,,Mode 2 und als ,,postaka-
demisch®, betonen die Tatsache, daf3 die Wissenschaft vollkommen von der
Marktwirtschaft absorbiert worden ist. Sie ist ein Teil der Industrie gewor-
den und hat keine andere Wahl, als sich als solcher zu verhalten: Rentabi-
litat ist mittlerweile ebenso wichtig wie das Geschiftsgeheimnis. Infolge die-
ser Verdanderung ist die wissenschaftliche Tétigkeit keine durch das Verlan-
gen nach Wissen um seiner selbst willen motivierte intellektuelle Aktivitit,
ist die Trennlinie zwischen Grundlagenforschung und angewandter Wissen-
schaft verwischt worden, und das erlangte Wissen ist kein Allgemeingut
mehr. Die Wissenschaft hat das Streben nach einem einheitlichen Bild der
Wirklichkeit aufgegeben und wird von isolierten Teams betrieben, die strikt
zweckmiBige Projekte durchfiihren. Die Befiirworter dieser Ansicht spre-

% Fhd., S. 118.
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chen meist undifferenziert von ,finanzierenden Organisationen®, die die
wissenschaftliche Forschung finanzieren und iiber ihre Ergebnisse entschei-
den. Es erscheint jedoch sinnvoll, zwischen den verschiedenen Arten der fi-
nanzierenden Organisationen zu unterscheiden.

Man kann davon ausgehen, daB3 verschiedene Sponsoren verschiedene
Interessen haben und unterschiedliche Anforderungen stellen. Die Ergeb-
nisse militdrischer Forschungen werden naturgemifl geheimgehalten und
werden (wenn tiberhaupt) erst mit betrdchtlicher Verzogerung zum Allge-
meingut. Die Situation der industriellen Forschung ist etwas komplizierter.
Logischerweise gibt es begriindete Interessen, die dazu fithren, daf3 Infor-
mationen zuriickgehalten werden, doch das ist aus der Sicht der Wissen-
schaft nicht gleichbedeutend mit dem vélligen Verlust dieser Informatio-
nen. Wissenschaftliche Erkenntnisse aus von der Industrie finanzierter For-
schungsarbeit konnen geheimgehalten werden, bis die praktische Erfindung,
die auf ithnen basiert, fertiggestellt ist. Bei der Anmeldung des Patents miis-
sen sie jedoch bekanntgegeben werden. Etwas patentieren zu lassen, bedeu-
tet in den meisten Landern, dal die Informationen, die der Erfindung zu-
grunde liegen, bekanntgegeben werden miissen, damit andere sie nutzen
und ebenfalls herstellen konnen. Investoren, die die Forschung finanziert ha-
ben, brauchen keine Exklusivrechte. Normalerweise wollen sie sicherstellen,
daB nur sie finanziellen Nutzen aus der praktisch nutzbaren Erfindung zie-
hen kénnen, die auf den Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschung ba-
siert. Die Patentierung wurde eingefiihrt, um die Geheimhaltung zu verhin-
dern. Wenn Erfindungen patentiert werden, ist es tberflissig, die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse, auf denen sie basiert, zu verbergen.

Large-Scale Science — Big Science

Die historische Tatsache, daf3 die Wissenschaft zu einem groflangelegten
Unternchmen geworden ist, hat eine wichtige Folge hinsichtlich ihrer
Grundeinstellung. Die Wissenschaft entspricht dem Modell der klassischen
Marktwirtschaft: Es besteht ein scharfer Wettbewerb um finanzielle Res-
sourcen, Publikationsméglichkeiten und Prestige. Es ist in erster Linie dieses
Merkmal des scharfen Wettbewerbs in der Wissenschaft, das zur Isolation
der Forschungsgruppen fiithrt: Ergebnisse, Methoden und Daten werden ge-
heimgehalten, Rivalen werden nach Moglichkeit von unentbehrlichen In-
formationen und von Gelegenheiten ferngehalten. Der Wettbewerb um fi-
nanzielle Mittel, Prestige und Gelegenheiten bestimmt die Bezichungen re-
lativ kleiner Gruppen. Infolge der wettbewerbsmaBigen Organisation bilden
die relativ gut aufgearbeiteten Informationen, also die feststehenden, detail-
lierten, publizierten und patentierten Ergebnisse die Grundeinheit des Aus-
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tausches der Gruppen untereinander. Das charakteristischste Merkmal der
Kommunikation der geschlossenen Gruppen untereinander besteht darin,
daB sie hauptsdchlich im nachhinein stattfindet und die abgeschlossene oder
halbfertige Forschungsarbeit zum Thema hat. Das Sammeln und Verarbei-
ten von Daten sowie die Herstellung der begrifflichen Werkzeuge, die Auf-
stellung von Hypothesen, die Prafung und Ausarbeitung von Theorien — all
dies erfolgt in relativer Isolation und wird erst publiziert, wenn es beendet
ist. Im Einklang mit der iblichen Wettbewerbsstrategie arbeiten die Betei-
ligten unabhingig von einander, nicht selten sogar unter Geheimhaltung,
und nur die Endprodukte isolierter Wissensproduktionsfirmen werden auf
den Markt gebracht, wo sie miteinander konkurrieren oder aufeinander
reagieren. Diese gesellschaftliche Position der Wissensproduktion verstirkt
die zersetzende und relativierende Tendenz des Denkens. Die Wissenschaft
zerfallt in ,,wissenschaftliche Schulen® oder Paradigmen, die unterschiedli-
che oder ginzlich inkommensurable Traditionen kultivieren. Der Relativis-
mus ist auf fehlende Kooperation und Kommunikation wihrend der Arbeit
zurtickzufiithren. Isolierte Gemeinschaften entwickeln besondere Praktiken
und begriffliche Werkzeuge und treffen verschiedene Ubereinkiinfte, und
diese Unterschiede konnen durch Versuche der nachtriglichen Uberzeu-
gung nicht behoben werden. Die Vielfalt der Wahrheiten, Bedeutungen,
der Richtigkeit, der Werte usw. ist eine Folge von Geschlossenheit und Se-
paration. Der Relativismus von Model findet sich auch der Funktionsweise
der Mode-2-Wissenschaft wieder.

In der von den Relativisten verdffentlichten Literatur wird die nichtre-
lativistische Position oft als ,,absolutistisch® bezeichnet und so hingestellt, als
erhobe sie, auf der Basis einer dtherischen Logik und unter AuBerachtlas-
sung historischer und soziologischer IFaktoren, Anspruch auf dogmatische
Unfehlbarkeit. Im abschlieBenden Teil unserer Abhandlung skizzieren wir
ein nichtrelativistisches Bild der Wissenschaft, das auf historischen und sozi-
ologischen Uberlegungen beruht (und zwar jiingsten Entwicklungen und
gegenwirtigen Verdnderungen im soziologischen Umfeld der Groen Wis-
senschaft) und doch in die entgegengesetzte Richtung weist.

Daten-Druck

Die Projekte der GroBen Wissenschaft zielen auf die ErschlieBung der
grundlegenden Komponenten der Realitit ab. Sie erforschen das Kleinste
und das GroBte, und diese Arbeit erfordert sehr grofle, extrem teure, eigens
zu diesen Zwecken angefertigte Instrumente (Beschleuniger, Teleskope usw.)
und enorme Belegschaften aus erstklassigen Wissenschaftlern, Computer-
experten, Ingenieuren, Technikern, Managern und vielen anderen. Obwohl
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die GroBe Wissenschaft eine Art der Large-Scale Science ist, ist die auller-
gewohnliche Infrastruktur als Unterscheidungsmerkmal zu betrachten.

Und doch sind es gerade die enormen Vorrichtungen, die die GroBe
Wissenschaft benétigt, die ein neues, zuvor unbekanntes Large-Scale-Phi-
nomen schaffen. Da Rechenschaftsschuldigkeit und Rentabilitit als ent-
scheidende Faktoren gelten, sind die Investoren bemiiht, den groBtmogli-
chen Nutzen aus den Instrumenten zu ziehen, che sie veralten. Das ist einer
der Griinde dafiir, daf3 die groBen Instrumente rund um die Uhr in Betrieb
sein missen. Der andere Grund ergibt sich aus der Natur der Untersuchun-
gen in der GroBen Wissenschaft: Satelliten kreisen Tag und Nacht und ma-
chen Fotos, Teleskope senden ohne Unterbrechung Bilder, der Strahl im
Beschleuniger kann nicht nach Belieben an- und ausgeschaltet werden. Die
Folge dieses Dauerbetriebs ist eine Datenflut, die auf CDs, Floppys, Fotos,
Radiographien und anderen Informationstragern erscheint.

Anhand eines Experiments wollen wir kurz zeigen, was diese Datenflut
bedeutet: Das sogenannte BaBar-Experiment (durchgefithrt vom Stanford
Linear Accelerator Center, SLAC) erfolgt in Zusammenarbeit von 600 Phy-
sikern aus 9 Lindern. Die Beobachtung der Kollisionen subatomischer
Teilchen tiber 24 Stunden pro Tag produziert industrielle Mengen wissen-
schaftlicher Daten. Die Datenbank wichst seit 1999 um 500 Gigabyte pro
Tag und hat im April 2002 einen Umfang von 500 000 Gigabyte erreicht.
Wollte man diese Menge an Informationen drucken, ergibe sie ungefihr
1 Milliarde Biicher, etwa 60mal so viel wie der Bestand der Library of
Congress.” Diese enorme Menge an Informationen zu managen, ist fast un-
moglich. Selbst die einfache Speicherung und die Organisation sind schwe-
re Aufgaben fiir eine Expertengruppe, die eigens dafiir zusammengestellt
wurde. Die wissenschaftliche Analyse aber ist eine andere und ungleich
kompliziertere Aufgabe. Fin traditioneller Forscher kann mit 500 Gigabyte
an Informationen pro Tag tiberhaupt nichts anfangen. Wenn sie in gedruck-
ter Form aufbewahrt wird, ist es physisch unméglich, sie aufzuarbeiten, ihre
wesentlichen Bestandteile zu finden, zu verallgemeinern usw. Selbst wenn
diese Daten in Computern mit hoher Kapazitit und effektiven Suchfunkt-
onen gespeichert werden, ist es unvorstellbar, daf3 eine traditionelle wissen-
schaftliche Gemeinschaft (hochstens 100 Forscher) mit diesem Tempo der
Datenproduktion Schritt halten kann.

An dieser Stelle spielen wirtschaftliche Erwdgungen erneut eine wichtige
Rolle. Die Anfertigung und der Betrieb riesiger Vorrichtungen und die Fi-
nanzierung von Projekten zum Sammeln empirischer Daten sind schr teuer.

*" Siche die Pressemitteilung des SLAC vom 12. April 2002, http://www.slac.stanford.edu.
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Wenn die Daten jedoch nicht verarbeitet werden, verliert die ganze Unter-
nehmung ihren Sinn. Sie wird rein wirtschaftlich betrachtet zur Absurditit.
Das ist der Grund, weshalb diese Datenlawine einen unwiderstehlichen
Druck auf die Organisation der GroBen Wissenschaft ausiibt. Fiir die Da-
tenverarbeitung benotigt man hochqualifizierte, nicht selten erstklassige
Wissenschaftler, noch dazu viele von ihnen, so dafl Separation und Geheim-
haltung zum Verlust finanzieller und intellektueller Investitionen fiihren.
Der einzige Ausweg besteht darin, den althergebrachten Wettbewerb auf-
zuheben und die Datenbanken zu 6ffnen. Im Klartext: Rein wirtschaftliche
Erwdgungen und die Menge der Daten aus Experimenten und Beobach-
tungen zwingen die wissenschaftlichen Institutionen, zusammenzuarbeiten,
ihre Daten Wissenschaftlern zuginglich zu machen, die fir andere Univer-
sitaten arbeiten. Aufgrund der Notwendigkeit der Verarbeitung der gesam-
melten Daten wird die Konzentration der intellektuellen Kapazititen un-
vermeidlich. Dies verdeutlicht die Tatsache, dall Forschungsprojekte der
Groflen Wissenschaft in den meisten Fallen in einer Kooperation mehrerer
Universititen durchgefithrt werden. Aulerdem werden Daten oftmals auch
anderen Forschern zugdnglich gemacht. Ob sie nun unentgeltlich sind oder
eine moderate Gebtihr erhoben wird, wichtig ist, dal3 eine grofle wissen-
schaftliche Gemeinschaft Zugang zu ihnen hat.

Diese Umstande haben eine schwerwiegende Folge fiir den Relativis-
mus. Fine der lingsten Debatten in der Philosophie des 20. Jahrhunderts
war die tber die Bezichung zwischen den empirischen und theoretischen
Ebenen der Theorien. Die Frage ist, ob Wissenschaftler hinsichtlich der
Theorien neutrale Beobachtungs- und experimentelle Daten verwenden, ob
sie ihre Theorien durch Erfahrungen endgiiltig rechtfertigen oder widerle-
gen konnen. Die relativistische Antwort lautet ,,nein®, weil die Wahrneh-
mung nicht neutral ist und separierte wissenschaftliche Traditionen ver-
schiedene begriffliche Schemen entwickeln, die die empirische Erfahrung
auf verschiedene, ja sogar nicht vergleichbare Weise auswihlen, zerteilen
und organisieren. Somit kann sich jede Tradition, jede wissenschaftliche
Schule, oder jedes Paradigma, auf ihre eigene empirische Basis stiitzen. Es
gibt keine gemeinsame Erfahrungsebene, die eine universelle epistemologi-
sche Aufgabe erfillen konnte. In der GroBen Wissenschaft hingegen pro-
duzieren riesige Instrumente Basisdaten, die sich dann verschiedene Ge-
meinschaften teilen. Die groBen Vorrichtungen liefern Basisdaten, die fiir
alle, die sich mit Wissenschaft beschiftigen, gleich sind. Welcher wissen-
schaftlichen Tradition oder Schule der Betreffende auch angehort, er hat
keine andere Wahl, als entweder das gemeinsame empirische Rohmaterial
oder gar keines zu benutzen. In diesem Sinne sind die von der Forschung
der GroBen Wissenschaft bereitgestellten Daten universell, obwohl sie nicht
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neutral sind. Die riesigen Instrumente der GroBen Wissenschaft verkorpern
Basistheorien, und die Ergebnisse, die sie produzieren, vererben die theo-
retischen Vermutungen ihrer Erfinder und Erbauer. Und doch wird die
Wissenschaft aufgrund der Tatsache, daf3 es Vorrichtungen gibt, die Daten
fiir alle Wissenschaftler produzieren, in zwei Teile gespalten. Es gibt eine
Basisebene, die allen gemein ist, und eine sekundire Ebene, die durch die
Interpretation der Basisdaten zustande kommt. Auf der Basisebene produ-
zierte empirische Daten sind fiir alle Gruppen identisch, unabhingig von
thren Theorien, Interpretationen, Begriffen, Verpflichtungen, Stilen und
sonstigen Besonderheiten auf der sekunddren Ebene. Obwohl diese Daten
im absoluten Sinne zugegebenermafBlen nicht neutral sind, so kann man sie,
da sie unabhingig von den Vermutungen auf der seckundidren Ebene sind,
doch als quasineutral betrachten. Somit stellen empirische Daten der Basis-
ebene eine gemeinsame Grundlage fur die rationalen Tests und Argumente
dar und bewahren uns so vor den Exzessen des theoretischen und begriff-
lichen Relativismus. Obwohl wir den perzeptuellen Relativismus gewohn-
lich als Folge der begrifflichen Unterschiede bewerten, sehen wir hier das
Gegenteil: Die gemeinsamen empirischen Daten ermoglichen eine rationale
Rechtfertigung oder Widerlegung und bewirken die Wiederherstellung ei-
ner gewissen universellen Rationalitit des Denkens. Antirelativismus, so
kann man sagen, ist eine praktische Konsequenz und kein Standpunkt, der
auf theoretischer Argumentation basiert.

Die Quasineutralitit empirischer Daten gewdhrleistet mit Sicherheit
nicht, da3 die auf ihnen aufbauenden sekundiren Theorien im absoluten
Sinne wahr sein werden. Allerdings sollte man die IFrage des Relativismus
nicht mit der des Realismus verwechseln. Wenn wir freilich in der Lage wi-
ren, Theorien zu konstruieren, die wahr wiren, und das allen beweisen
konnten, wire der Relativismus abgeschafft. Die umgekehrte Feststellung
aber trifft nicht zu: Aus der Tatsache, da} die Wissenschaft nicht unbedingt
realistisch ist, folgt nicht der Relativismus — zumindest nicht aus der Sicht
der jeweiligen zeitgenossischen Wissenschaft. Man kann annehmen, daf3
von der gegenwartigen Basiswissenschaft bereitgestellte Daten in Zukunft ir-
relevant oder unwissenschaftlich werden und eine vollkommen andere Wis-
senschaft zustande kommt. Diese Art des historischen Relativismus ist je-
doch auch von dem mildesten synchronen Relativismus unabhingig, vom
Anarchismus des Typs ,,alles geht* ganz zu schweigen. Man kann ein ge-
meinsames begriffliches Schema und eine universell anerkannte Theorie ak-
zeptieren und anwenden, selbst wenn man sich ihrer aus historischer Sicht
voriibergehenden Natur bewuBt ist. Diese Moglichkeit bietet die Abtren-
nung einer Basisebene der Wissenschaft, die gemeinsame Daten produziert.
Gemeinsame empirische Daten ermoglichen die rationale Rechtfertigung
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oder Widerlegung von Theorien und stellen die universelle Rationalitit des
Denkens wieder her.

Grundlagenforschung als ,,dffentliche Dienstleistung®

Die epistemologische Anerkennung dessen, dafl wir in der GroBen Wis-
senschaft eine gemeinsame und quasineutrale empirische Basis haben, hat
auch praktische Konsequenzen. Die Datenmenge an sich kann, wie wir ge-
sehen haben, betrichtliche Auswirkungen darauf haben, wie die wissen-
schaftlichen Aktivititen in einer Gesellschaft organisiert sind. Den wilden
Wettbewerb durch Kooperation auf der Basisebene zu ersetzen, ist jedoch
noch nicht alles. Selbst die Tatsache, dal3 die in der GroBlen Wissenschaft
verwendeten Instrumente und die von ihr durchgefiihrten Experimente
sehr teuer sind, hat epistemologische Konsequenzen. Im Human Genome
Project zum Beispiel wurden die Forschungsarbeiten in einer Reihe ver-
schiedener Institutionen in 18 Lindern durchgefiihrt, deren Vertreter in-
ternationale strategische Meetings abgehalten haben, in denen sie sich ge-
einigt haben, die Ergebnisse im World Wide Web zugdnglich zu machen.
Eines der wichtigsten Prinzipien, das dort gebilligt wurde, war die schnelle
Freigabe der Daten zusammen mit dem unentgeltlichen Zugang zur pri-
miren Genomsequenz. Die ,,schnelle Freigabe® wurde folgendermalen kon-
kretisiert: ,,assemblies greater than 1 KB would be released automatically
on a daily basis“.”

Die Absicht hinter dieser groBziigigen Entscheidung war das Bestreben
der finanzierenden Staaten, innovative Forschung zu fordern, die biotech-
nologische Industrie zu katalysieren und die Entwicklung neuer medizini-
scher Anwendungen zu erleichtern. Die Politik, aufgrund welcher die Er-
gebnisse der staatlich finanzierten GroBlen Wissenschaft zuginglich ge-
macht werden, unterteilt den vormals einheitlichen Forschungsprozel3 in
separate Stufen:

* Produktion primidrer Daten (DNS-Sequenzen)

* Die weitere Forschung basiert auf den primaren Daten (einzelne Gene,
Genfamilien).

* Entwicklung einzelner Waren (Medikamente)

Ungeachtet des Profits, den private Firmen mit solchen Informationen
machen konnen, ist die Finanzierung des gesamten Projekts auf das Allge-
meinwohl ausgerichtet. Dieses Finanzierungssystem war als eine Art indi-

* Siche: http://www.ornl.gov/ TechResources/ Human_Genome/home.html.
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rekter Hilfe gedacht. Die Staaten haben das Geld der Steuerzahler ohne
Gegenleistung fiir die Basisforschung ausgegeben: Die wissenschaftlichen
Ergebnisse wurden den pharmazeutischen Firmen unentgeltlich zur Verfi-
gung gestellt. Auf diese Weise haben die Staaten die Produktion von Me-
dikamenten geférdert. Ohne die staatliche Unterstiitzung wiren die nétigen
Basisforschungen moglicherweise niemals oder nur mit betrichtlicher Ver-
zogerung abgeschlossen worden. Auch wenn die pharmazeutischen Unter-
nehmen diese Forschungen auf eigene Kosten hitten durchfiihren lassen,
hitten die Steuerzahler, in Form von wesentlich hoheren Medikamenten-
preisen, dafur aufkommen missen. In diesem Programm fur ,6ffentliche
Dienstleistungen® haben die Regierungen, statt partielle Projekte der ange-
wandten Forschung zu subventionieren, die erforderlichen Basisforschun-
gen durchfiihren lassen, deren Ergebnisse Allgemeingut sind und die Steuer-
zahler auf diese Weise unterstiitzen. Im Zyklus der Forschung wird die Ba-
sisforschung als eine Art offentliche Dienstleistung fiir die ganze Gesell-
schaft durchgefiihrt.

Das Beispiel zeigt, dall die Ergebnisse der GroBen Wissenschaft, obwohl
ihre Kosten enorm hoch sind, nicht unbedingt geheimgehalten werden. Im
Gegenteil, gerade weil ithre Kosten so hoch sind, wenn man brauchbare Er-
gebnisse aus der angewandten Forschung bekommen will, sollte die Basis-
forschung von der Regierung finanziert werden. Die Wiederherstellung und
Aufrechterhaltung der Trennlinie zwischen Basis- und angewandter For-
schung kann manchmal sowohl aus epistemologischer als auch aus gesell-
schaftlicher Sicht von Nutzen sein. Obgleich die Beschreibung der wissen-
schaftlichen Arbeit als etwas, das so organisiert ist wie die klassische Markt-
wirtschaft, in mehreren Punkten richtig ist, scheint es in Anbetracht von
Beispielen wie dem des Human Genome Project iibertrieben zu behaupten,
die Wissenschaft werde fast ausschlieBlich von den Interessen und den Kréf-
ten des Marktes oder von politischen Kriften bestimmt. Mit anderen Wor-
ten, dafl die Wissenschaft lediglich ein Unternehmen sei, das praktisch nutz-
bares Wissen produziert und verkauft. Der Wettbewerb fiihrt oft zu Isola-
tion und Geheimhaltung, doch kennzeichnet er in erster Linie die Kleine
Wissenschatft.

Das bedeutet natiirlich nicht, daf3 die Trennlinie zwischen Allgemeingut
und geheimem Wissen génzlich beseitigt wurde. Hinsichtlich seiner Ge-
heimhaltung 148t sich Wissen grob in drei Klassen aufteilen:

* Die Ergebnisse militarischer Forschungen werden naturgemil3 geheim-

gehalten und (wenn iiberhaupt) nur mit erheblicher Verzogerung zum
Allgemeingut.
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*In den Labors der Industrie produziertes Wissen ist ein Zwischending:
Es wird patentiert, das heilt andere sind fiir eine begrenzte Zeit von
der Nutzung und dem Verkauf der Erfindung ausgeschlossen, doch die
Bedingung fur die Patentierung ist, daBl das Wissen vollstindig be-
kanntgegeben wird.

*Die Ergebnisse der von der Regierung finanzierten Forschung in der
GroBen Wissenschaft werden oft als Allgemeingut betrachtet, andern-
falls haben wissenschaftliche, ja sogar Industrielabors gegen eine mo-
derate Gebtihr Zugang zu ihnen.

Nicht nur die Stufen der wissenschaftlichen Forschung, sondern auch
die wissenschaftlichen Gemeinschaften, die auf der jeweiligen Stufe tétig
sind, sind getrennt. Dies schafft wieder eine Situation, die analog zum
Daten-Druck ist: Es gibt eine erste Garde von Forschern in der Groflen
Wissenschaft, die Basisdaten produzieren, welche fiir die in der zweiten
Garde universell sind, zumindest insofern, als sie unabhidngig von den
Theorien der zweiten Ebene sind, die auf ihnen basieren. In dieser Hin-
sicht ist die GroBe Wissenschaft etwas Besonderes im Vergleich zur
Large-Scale Science im allgemeinen. Statt des allgemeinen Wettbewerbs,
der in der im stabilen Zustand befindlichen Large-Scale Science vorherrscht,
ermoglicht die Grofe Wissenschaft, aus praktischen Grinden, eine ge-
wisse Form der Kooperation, ja macht diese zur gesellschaftlichen Not-
wendigkeit.

Externer Verstand

Der Daten-Druck und die Niitzlichkeit fir die Allgemeinheit unter-
streichen nur die Notwendigkeit, den Wettbewerb in der GroBBen Wissen-
schaft in Kooperation umzuwandeln. Es gibt allerdings eine technische
Einrichtung, die diese neue Organisation erméglicht, und das ist das World
Wide Web.

Die Kosten der in der GroBen Wissenschaft verwendeten Instrumente
kann man nur mit astronomischen Zahlen wiedergeben. Demzufolge ist es
fir eine einzelne Universitidt und selbst fiir ein einzelnes Land aussichtslos,
alleine den Bau zum Beispiel eines Beschleunigers zu versuchen. In den
letzten Jahren haben die USA ihre finanziellen und intellektuellen Kapazi-
titen auf das Fermilab konzentriert, wihrend die europiischen Linder
CERN betrieben haben. Heutzutage erwigen die Regierungen die Mog-
lichkeit, einen interkontinentalen Beschleuniger (Superconducting Super-
collider) zu bauen, den nahezu alle Hochenergiephysiker der Welt benutzen
wiirden. Wenn dieser Plan verwirklicht wird (und das wird frither oder spa-
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ter wohl der Fall sein), wird die bequemste und vielleicht sogar die einzige
Moglichkeit der Datenverarbeitung die Onlineverbindung zwischen den
Wissenschaftlern sein, die in ihren Biiros in weit von einander entfernten
Stadten sitzen. Die Daten werden nicht nur auf den Bildschirmen des Be-
schleunigerkontrollraums flimmern, sondern gleichzeitig auch auf den Bild-
schirmen in den Universititen auf der ganzen Welt. Und es wird nicht ein-
mal eine Revolution aus heiterem Himmel sein. In der Astrophysik ent-
wickelt man schon seit einiger Zeit gemeinsame Instrumente. ,,Grofle, hoch-
technisierte und teure Teleskope, die von internationalen Konsortien be-
trieben werden, stehen auf hohen Bergen in entlegenen Winkeln der Welt.
Doch die Forscher in den zahlreichen Gruppen an den Universitdten, die
den Himmel durch diese Instrumente studieren, brauchen nicht um die
halbe Welt zu reisen, um ihre Beobachtungen zu machen. Fortschrittliche
Kommunikationsverbindungen ermdoglichen ihnen, ihre Forschungsarbeit
mit der Fernbedienung durchzufiihren.«*

Es gdbe jedoch eine wirkliche Neuheit: Im Gegensatz zu den im Internet
zuginglichen Datenbanken wiirde eine solche Kooperation die Wissen-
schaftler in den Forschungsproze3 einbinden. Sobald die neuen MeBdaten
oder Versuchsergebnisse angezeigt wiirden, kénnten sie eine erste Interpre-
tation geben und den nidchsten Schritt besprechen. Das ist eine gewaltige
Verdnderung in der wissenschaftlichen Arbeit. Das Internet dient nicht nur
als gewohnliches Kommunikationsmittel — ,,Kommunikationsmittel* ist gar
nicht der richtige Ausdruck. Es gibt zwischen diesen Wissenschaftlern keine
Kommunikation im herkémmlichen Sinne, in welchem ausgearbeitete Theo-
rien oder fertige Ideen von einem Ort zum anderen befordert werden. Man
sollte cher sagen, daB es ein einziges Medium gibt, in dem Erfahrungen
und theoretische Reflexionen auftauchen, bewulit werden, Unterstiitzung
finden oder zurtickgewiesen werden. Das Internet bietet eher ein intellek-
tuelles Umfeld voll von Ideen und empirischem Material, ein Medium, in
dem das Denken und die Aneignung von Wissen stattfinden. Das ist der
Grund, weshalb Joshua Meyrowitz sagt, das Internet sei nicht einfach ein
auBerst effektives Kommunikationsmittel, sondern vielmehr ein neues Um-
feld des Denkens.” Meyrowitz behauptet, daB3 sich das elektronische Medi-
um in physischer, psychologischer und soziologischer Hinsicht von den Print-
medien sowie von der Interaktion von Angesicht zu Angesicht unterschei-
det. Er sagt, die Medien funktionieren nicht als Kanile zur Ubermittlung
von Informationen, sondern bieten einen sozialen Kontext.

* John Ziman, Prometheus Bound, a. a. O., S. 55-56.
% Joshua Meyrowitz, ,,Shifting Worlds of Strangers: Medium Theory and Changes in
“Them’ Versus ‘Us™, Socwlogical Inquiry, 67, Nr. 1, Februar 1997.
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In einem bestimmten Stadium ihrer Entwicklung hat die menschliche
Kultur das System des externen Gedichtnisses geschaffen” (ndmlich die Schrift,
Bibliotheken usw.), was das menschliche Denken erheblich verdndert hat.
Und nun haben wir, so scheint es, das nachste Stadium dieser Entwicklung
erreicht: das Stadium, in dem ein externer Verstand entsteht. Er ist dem
guten alten menschlichen Verstand dhnlich und unterscheidet sich zugleich
von ithm. Er ist anders, weil er im Grunde kollektiv ist. Und soweit man
das bis jetzt sehen kann, ist er in mehrfacher Hinsicht dhnlich. Denken ist
ein ProzeB3, in dem grob umrissene Ideen vorkommen, Gedanken abge-
schlossen, weiterentwickelt, korrigiert und variiert werden, in dem neue Ge-
sichtspunkte hinzugefiigt werden, Behauptungen widerlegt und bestitigt
werden. Wenn mehrere Wissenschaftler im Verlauf der Forschungen zu-
sammenkommen, ist der Ideenbestand und somit die Aussicht auf Assozia-
tionen und Vervollstaindigung ungleich groBer, das Denken wird naturge-
mil effektiver. Aus der Sicht des wissenschaftlichen Denkens besteht der
wesentliche Beitrag des Internets nicht darin, dal es in der Isolation aus-
gearbeitete Theorien und Hypothesen tbermittelt, sondern im kollektiven
Denken, in der mentalen Kooperation. Es gibt eindeutige Anzeichen dafiir,
daB3 wissenschaftliche Forschung zu etwas Gemeinschaftlichem wird. Auf-
grund seiner Untersuchung tiber die Rolle digitaler Bibliotheken in der wis-
senschaftlichen Forschung weist Michael Lesk Statistiken vor, die zeigen,
daB3 die Anzahl der Abhandlungen, die von mehreren, an verschiedenen
Universitidten arbeitenden Autoren geschrieben wurden, in den 1990er Jah-
ren sehr stark gestiegen ist.” Lubanski und Matthew, die die Auswirkungen
von E-Mail auf die Wissenschaft untersucht haben, haben bereits 1998 von
mehreren Autoren verfalite Abhandlungen ausgemacht, deren Autoren sich
nicht personlich kannten.”

" Vergleiche Merlin Donald, Origins of the Modern Mind, Cambridge, MA: Harvard
University Press, 1991.

 Michael Lesk, ,,Digital Libraries. A Unifying or Distributing Force?*, in R. Ekman und
R. Q. Quandt (Hrsg.), Technology and Scholarly Communication, Berkeley: University of
California Press, 1999, S. 360-361.

* A. Lubanski und L. Matthew, ,,Socio-economic Impact of the Internet in the Academic
Research Environment®, http://www.sosig.ac.uk/iriss/papers/paperl8.htm.
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Zusammenfassung

Angesichts der genannten besonderen Merkmale der Grofen Wissen-
schaft ist es wohl nicht verwunderlich, dal manche vom Veralten von D.
Cranes ,,invisible college® als Kommunikationsnetzwerk sprechen. Das ,,in-
visible college® hat sich weiterentwickelt, ist erweitert worden und ist in den
Cyberspace umgezogen. Nach John Greshams Meinung haben die unein-
geschriankten Kommunikationsmoglichkeiten, die das Internet bietet, das
»invisible college® so drastisch erweitert, daf3 die Unterschiede zwischen den
wZentren” und der ,,Peripherie” der Wissenschaft verschwunden sind, zu-
mindest aber die traditionelle Phasenverzogerung, unter der die an der Pe-
ripherie tiatigen Wissenschaftler zu leiden hatten, wesentlich geringer ge-
worden ist.”* Mit Bezug auf das Preprintarchiv in Los Alamos stellt Dr.
Susskind von der Stanford University fest, daBl die ganze wissenschaftliche
Welt mittlerweile zu einem einzigen Seminarraum geworden ist. Zur Zeit
schen wir, wie Physiker erster Klasse wie Studenten unter den auf dieser
Seite prasentierten Abhandlungen suchen. Am niitzlichsten ist sie sicherlich
fir diejenigen Forscher, die nicht (oder nur mit betrdchtlicher Verspitung)
an die teuren Hardcopyversionen kommen konnten und so die Méoglichkeit
verloren, zu den Diskussionen der fithrenden Physiker tiber die neuesten Fra-
gestellungen beizutragen.”

Alle, die die von der GroBen Wissenschaft produzierten empirischen Ba-
sisdaten nutzen wollen, die im Internet befindlichen Informationen erhal-
ten und an der internationalen Konversation teilnehmen wollen, sind ge-
zwungen, eine gemeinsame Sprache zu benutzen, universell verstdandliche
Begriffe und Standards zu verwenden. Antirelativismus, so konnte man sa-
gen, ist eine praktische Konsequenz und kein Standpunkt, der auf theore-
tischer Argumentation basiert. Die gemeinsame Datenquelle und das ge-
meinsame Denken bewegen die Wissenschaftler, eine kooperative Strategie
anzuwenden. Wihrend der Wettbewerb ,,strategische Rationalitit™, die Be-
rechnung von Mittel und Zweck sowie Geheimhaltung, erfordert, fordert
die Kooperation die Habermassche ,.kommunikative Rationalitit™, die auf
ein gemeinsames Verstdndnis unserer gemeinsamen Welt abzielt. Das welt-

* John L. Gresham, Jr., ,From Invisible College to Cyberspace College: Computer
Conferencing and the Transformation of Informal Scholarly Communication Networks®, in
Interpersonal Computing and Technology: An Electronic Journal for the 215t Century, Bd. 2, Nr. 4,
S. 37-52 (http://helsinki.fi/science/optek/1994/n4/gresham.txt).

?J. Glanz, ,,Web Archive Opens a New Realm of Research®, The New York Times, 1. Mai
2001, http://www.nytimes.com/2001/05/01/college/01 ARCH.html.
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weite Medium der wissenschaftlichen Kommunikation wirkt der Fragmen-
tierung der Vernunft infolge der Existenz verschiedener wissenschaftlicher
Schulen und Traditionen entgegen und verringert die Wahrscheinlichkeit,
daBl grundverschiedene (oder ginzlich inkommensurable) begriffliche Sche-
men, methodologische Normen und empirische Grundlagen entwickelt wer-
den. Angesichts dieser epistemologischen und kommunikativen Entwicklun-
gen in der GroBen Wissenschaft halten wir es fiir gerechtfertigt, von einer
neuen Periode des wissenschaftlichen Denkens zu sprechen.
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