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1. Individuelles und gesellschaftliches Wissen

Die Wissenspsychologie hat vornehmlich das individuelle Wissen des einzelnen zum
Gegenstand, dessen mentale Verarbeitung (Erwerb, Speicherung im Gedéchtnis, Abruf,
Veranderung, Anwendung etc.) sie vor allem untersucht (Mandl & Spada, 1988). Die
Frage nach dem historischen Wandel von Wissenssystemen unterscheidet sich insofern
grundsétzlich von derartigen Fragestellungen, als sie nicht das individuelle Wissen zum
Gegenstand hat, sondern das gesellschaftlicheWissen, d. h., sie bezieht sich auf das
Wissen nur insofern, als es von zahlreichen Individuen intersubjektiv geteilt und histo-
risch mit einer gewissen Kontinuitét tradiert wird. Die Untersuchung dieses gesellschaft-
lichen Wissens, seiner Inhalte, seiner Strukturen und der Mechanismen und Formen sai-
ner Tradierung (Schulwissen) ist daher auch keine originér psychologische, sondern eine
soziologische und historische Aufgabe, die mit den Methoden der empirischen Psycho-
logienicht zu |6sen ist (Berger & Luckmann, 1970). Der Psychologie sind im Hinblick
auf das gesellschaftliche Wissen prinzipielle Grenzen gesetzt, denn die Funktionen und
Strukturen des intersubjektiv geteilten und tradierten Wissens sind - zumindest teilweise -
durch Interaktionsmechanismen zwischen den Individuen und deren externe Bedingun-
gen bestimmt und nicht nur durch die menschliche Psyche.

Andererseits ist jedoch die historische Entwicklung von Wissenssystemen fur die Psy-
chologie von geradezu konstitutiver Bedeutung. Dies ergibt sich schon aus der Tatsache,
dai’ zwischenden von ihr untersuchten mentalen Verarbeitungsformen des Wissens und
den Wissensinhalten Zusammenhénge bestehen (Weinert & Waldmann, 1988). Wissens-
inhalte unterliegen aber klarerweise einem starken historischen Wandel. Aber nicht nur
die Wissensinhalte, sondern auch die Strukturen der Organisation, Fixierung und Tra-
dierung des Wissens sind historischen Veranderungen unterworfen (Wozniak & Fischer,
1993), so dal? zumindest nicht auszuschlief3en ist, dald auch die mentalen Prozesse und
kognitiven Strukturen, also origindre Gegenstande der Psychologie, von historischen
Entwicklungen unmittelbar betroffen sind.
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Deswegen hat es auch nach der monumentalen Vo6lkerpsychologie Wilhelm Wundts
(1900-1920, siehe inshesondere Bd. 10: Kultur und Geschichte), die den Ubergang von
der geisteswissenschaftlich orientierten zur empirischen Psychologie markiert, immer
wieder Ansétze gegeben, den Erwerb, die mentale Reprasentation und die Anwendung
von Wissen in vergangenen historischen Perioden zu thematisieren (Stern, 1920). Einein
dieser Hinsicht klassische Studie ist Wertheimers Untersuchung des produktiven Den-
kens (1945/1957), die eine Analyse der Entdeckung des Tragheitsprinzips durch Galile
und eine psychol ogische Rekonstruktion der heuristischen Uberlegungen enthalt, die Ein-
stein zur Formulierung der speziellen Relativitétstheorie veranlaldten. Diese Fallstudien
waren allerdings eher als lllustrationen zu Wertheimers Theorie gedacht und halten trotz
wichtiger Einsichten im allgemeinen einer Uberpriifung der historischen Tatbestiande im
einzelnen kaum stand (Damerow, Freudenthal, McLaughlin & Renn, 1992, zu Gdlile;
Miller, 1984; Renn, 1993, zu Einstein). Solches gilt insbesondere auch fur die Arbeiten
in der Herbart-Tradition, in der die Rekapitulationsthese, "die Ontogenese rekapituliert
die Phylogenese", zeitweise zu einem verbreiteten Interpretationsschema desVerhdtnis-
ses von geselIschaftlicher und individueller Entwicklung geworden war. Ahnlich proble-
matisch sind die historischen Beispiele, mit denen Piaget seine Theorie der Psychogenese
von Grundkategorien des wissenschaftlichen Denkens zu untermauern suchte, insbeson-
dere seine Interpretation der Geschichte des |mpetusbegriffs (Piaget, 1978; Wolff, 1978)
und die Beispiele in der gemeinsam mit Garcia erst nach seinem Tode publizierten, um-
fassenden Studie Uber die Geschichte der Wissenschaft (Damerow, 1993b; Piaget &
Garcia, 1989). Eine ebenfalls breit angelegte Studie, die psychologische Interpretationen
historischer Entwicklungen enthdlt, ist die Untersuchung von Klix (1993), die die Entste-
hungsphase menschlicher kognitiver Leistungen vom Mensch-Tier-Ubergangsfeld bis zur
Antike zum Gegenstand hat, ferner seine Untersuchung zur Natur des V erstandes (1992).
Psychol ogische Studien thematisieren ferner gelegentlich historische Entwicklungen, die
spezielle Gegenstande betreffen, insbesondere den Zahlbegriff (Brainerd, 1979; Dehaene,
1992). Gelegentlich werden in psychologischen Studien historische Beispiel dazu ver-
wendet, gegenwaértig noch existierende kognitive Strukturen (mentale Modelle etc.) zu il-
lustrieren (Gentner & Stevens, 1983; Giere, 1988, 1991, 1992), beispielsweise solche,
die den Begriff der Kraft (Clement, 1983; McCloskey, 1983), den Begriff der Bewegung
(McCloskey & Kargon, 1988) oder die den Begriff der Warme (Wiser, 1988; Wiser &
Carey, 1983) betreffen (vgl. auch Vosniadou & Brewer, 1987, 1992)). Schliefdich gibt
es psychologische Studien tber individuelle Erkenntnisprozesse einzelner Forscher wie




Wissenssysteme im geschichtlichen Wandel
3

beispielsweise die Studie von Gruber Uber die Entwicklung der Ideen von Charles Dar-
win (1981).

2. Mentale (interne) und kulturelle (externe) Reprasentation

Wenn das sich historisch wandelnde, kulturelle Umfeld der menschlichen Individual-
entwicklung nicht nur die Wissensinhalte, sondern auch die mentalen Funktionen und die
Strukturen der individuell aufgebauten Wissenssysteme bestimmt, wenn also das gesell -
schaftliche Wissen den Aufbau des jeweils individuellen Wissens wesentlich beeinfluf3t,
dann hat dies zur Voraussetzung, dald das gesellschaftliche Wissen nicht nur im Indi-
viduum mental, sondern auch kulturell in den historisch sich veréndernden Artefakten re-
prasentiert und tradiert wird, insbesondere ndmlich in den gegenstandlichen Mitteln der
Kommunikation und der geistigen Tétigkeit (Werkzeuge, Kultgegenstande, Bilder, Zei-
chen, Sprache, Schrift etc.). Der Prozel3 der Représentation und Tradierung des in den
Artefakten extern représentierten Wissens hat zwar seinerseits wiederum psychol ogische
Voraussetzungen, er ist jedoch seiner Natur nach ein historisch-soziologisch zu begrei-
fendes Phanomen.

Fir die Psychologie ergibt sich daraus das prinzipielle Problem, dal3 sie Kultur nur als
akzidentielle Randbedingung der individuellen Entwicklung definieren und in die Unter-
suchung der Kognition einbeziehen kann (Bruner, Olver & Greenfield, 1966/1971, ins-
besondere S. 379; Poortinga, 1992). Die Psychologie untersucht vor allem die mentae
Reprasentation (Engelkamp & Pechmann, 1993; Mandl & Spada, 1988; Opwis, 1992;
Stevenson, 1993) in ihren verschiedenen Formen (figural, vorstellungsméaldig, sequen-
tiell, in semantischen Netzwerken, in logisch strukturierten Systemen, als "Frames', as
Produktionssystem etc.). Diese Formen der mentalen Reprasentation haben bei der kultu-
rellen Repréasentation externe Entsprechungen in Form von realen Objekten und Handlun-
gen (Bilder, Vorgange, Interaktionsformen, Sprachformen, schriftliche Darstellungen
etc.) (Aebli, 1980/81; Damerow, 1993a). Durch die von der mentalen Reprasentation un-
abhéngige Existenz dieser Objekte und Handlungen und durch die gesellschaftliche Tra-
dierung ihrer Bedeutungen werden die intersubjektive Natur und die historische Kontinu-
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itét der Funktionen und Strukturen von Wissenssystemen tber die Psyche des einzelnen
Subjekts hinaus gewahrleistet.

Die externen Reprasentationen haben psychologisch die gleichen Funktionen wie interne
Reprasentationen und beruhen insbesondere auf den gleichen mentalen Fahigkeiten zum
Gebrauch von Symbolen (Werner & Kaplan, 1963). Aus der Sichtweise der Psychologie
erscheinen externe Reprasentationen daher al's Externalisierungen menschlichen Wissens
in kulturell vorgegebenen Medien der Représentation, wobei sich nach der Art der
Medien enaktive, ikonische und symbolische Reprasentationen unterscheiden lassen
(Bruner, Olver & Greenfield, 1966/1971). Aus historisch-soziologischer Sicht dagegen
erscheinen umgekehrt die mentalen Reprasentationen gerade als Internalisierungen der
Objekte und Handlungen, in denen das Wissen extern reprasentiert ist.

Bruner hat versucht, aus einer solchen Annahme Erklarungen fur kulturspezifisch va-
rilerende kognitive Leistungen zu gewinnen (Bruner, Olver & Greenfield, 1966/1971,
Kap. 14). Weitergehende Folgerungen sind von der kulturhistorischen Schule gezogen
worden, nach deren Theorie alle fundamentalen psychologischen Prozesse (Begriffshil-
dung, Deduktivitét etc.) historischen Charakter haben und von den jeweiligen konkreten
soziahistorischen Bedingungen geformt werden (Cole & Scribner, 1974; Leontjew,
1973; Luria, 1971, 1976; Wapner & Kaplan, 1983; Wertsch, 1985; Wygotski,
1934/1969). Aus der Sicht dieser Theorie sind der Werkzeuggebrauch und die Sprache
fur die Menschwerdung konstitutiv und bilden die Voraussetzungen fir die Entstehung
von Kultur.

Festzuhalten ist in jedem Fall, dal3 aus dem realen Gebrauch der jeweils spezifischen
Mittel der Kommunikation und der geistigen Arbeit in den verschiedenen historischen
Epochen, in denen die Kultur dieser Epochen verkorpert ist, sich Erklarungen fir die
historischen Veradnderungen solcher Funktionen und Strukturen von Wissenssystemen
gewinnen lassen; man erhédlt Erklarungen fur historische Veranderungen, die ihre Ur-
sachenicht in der Natur des individuellen Erkennens haben und sich daher durch histo-
rische und kulturvergleichende Analysen mit Mitteln der Kognitionspsychologie zwar
konstatieren, nicht jedoch theoretisch rekonstruieren lassen. Solche Erklérungen psycho-
logischer Funktionen und Strukturen von Wissenssystemen aus dem kulturhistorischen
Kontext lassen sich vor allem deshalb gewinnen, weil der Umgang mit derartigen Mitteln
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nicht nur historisch sich verandernde mentale Anforderungen stellt und die Vermittiung
eines bestimmten Wissens zu ihrem adaquaten Gebrauch erforderlich macht, sondern
well dartber hinaus auch die Form der mentalen Repréasentation des Wissens selbst (bild-
haft, propositional, regelbasiert etc.) durch diese kulturellenReprasentationenstrukturiert
wird und bestimmte Funktionen erhélt.

Um die historischen Voraussetzungen zu kléren, unter denen die psychol ogisch bestimm-
baren Strukturen und Funktionen verschiedener Wissenssysteme entstanden sind, mis-
sen fur dieverschiedenen Epochen der Entwicklung der Kognition im Ruckgriff auf Er-
gebnisse historischer Disziplinen die bestimmenden Faktoren des kulturhistorischen Kon-
texts des Wissens untersucht werden, namlich die Gegenstande, Strukturen und Funk-
tionen des intersubjektiv geteilten Wissens, seine externen Reprasentationen, die sozialen
Mechanismen seiner Tradierung sowie seine Funktion im jeweiligen System der ge-
sellschaftlichen Reproduktion.

3.  Wissenssysteme in schriftlosen Kulturen - Wissen als
funktionelles Moment des Handelns

Erkenntnisse Uber das Wissen in schriftlosen Kulturen werden vor allem von der Eth-
nologie und der Anthropologie verfiigbar gemacht. Solche Erkenntnisse werden nicht nur
durch die Erforschung rezenter VVolker einer entsprechender Zivilisationsstufe gewonnen,
sondern auch - in Verbindung mit der vor- und frihgeschichtlichen Archéologie und Ge-
schichtswissenschaft - rekonstruktiv aus Hinterlassenschaften vergangener schriftloser
Kulturen bzw. aus historischen Berichten tGber sie erschlossen. Wegen der mit solchen
Rekonstruktionen sowie mit dem Versténdnis fremder Kulturen verbundenen Probleme
sind diese Forschungsergebnisse alerdings unvermeidlicherweise mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet, und zwar insbesondere, wenn es um geistige Aktivitaten in diesen
Kulturen geht. Gleichwohl kénnen gewisse Grundziige des Wissens auf dieser Stufe als
gesichert angesehen werden.
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Zunéachst ist hinsichtlich der Gegensténde des gesellschaftlichen Wissens in schriftlosen
Kulturen zu konstatieren, dal3 mit den jeweiligen lebenserhaltenden Fertigkeiten und
Techniken bereits ein oftmal s erstaunlich reiches und detailliertes Wissen tiber nattirliche
Sachverhalte verbunden ist. Dies geht insbesondere aus den differenzierten Nomenkla-
turen fur Tier- und Pflanzenarten hervor, die in solchen Kulturen anzutreffen sind. So
sind beispielsweise fur steinzeitliche Kulturen auf Neuguinea umfassende und hochdiffe-
renzierte taxonomische Unterscheidungen von Tier- und Pflanzenarten dokumentiert wor-
den (Diamond, 1966; Hiepko & Schiefenhdvel, 1987), die weitgehende Ubereinstim-
mungen zur modernen wissenschaftlichen Taxonomie aufweisen (Gould, 1989). Ein an-
derer Bereich reichhaltigen Wissens bezieht sich auf die kulturspezifisch ausdifferenzier-
ten, sozial normierten Verhatensweisenin bestimmten Situationen und sozialen Rollen
oder auf bestimmten Altersstufen. Ein hinsichtlich der Kulturabhangigkeit der sozialen
Kognition extremes Beispiel fur solche sozia normierten Verhaltensweisen bieten die
zum Teil kontraintuitiven, artifiziellen Schenk- und Tauschrituale, Uber die schon in der
klassischen ethnologischen Literatur berichtet wurde (Malinowski, 1966) und die auch
einen zentralen Gegenstand neuerer ethnologischer Studien bilden (Bell-Krannhals, 1990;
Schiefenhovel & Bell-Krannhals, 1986). Sowohl im Fall biologischer Nomenklaturen als
auch im Fall von Schenk- und Tauschritualen sind die Wissensinhalte nicht auf einfache,
individuelle Lernprozesse zurtickfiihrbar, sondern der Erwerb der Wissensbesténde ist an
historisch und kulturell spezifische Rahmenbedingungen der Entwicklung des Individu-
ums geknupft. Dies gilt schliefdlich auch fur die Mythologien als einen weiteren Bereich
umfangreichen Wissensin schriftlosen Kulturen.

Das Wissen wird auf dieser Stufe ausschliefdich interaktiv kommuniziert und in dieser
Form auch von Generation zu Generation tradiert. Dabei stellt die gesprochene Sprache
das wichtigste Kommunikationsmittel dar, und die Tradierung des Wissens erfolgt
dementsprechend zu einem grof3en Teil Uber mindliche Anweisungen und Uber Erzah-
lungen (Goody, 1987). Der sprachlichen Kommunikation steht alerdings eine ausdiffe-
renzierte Praxis des Wissenserwerbs durch Nachahmung bei gemeinsamen Tétigkeiten
zur Seite, und die Teilnahme an Arbeitsprozessen und Ritualen - nicht aber eine davon
getrennte Wissensvermittlung - ist ein wesentliches Element der Wissenstradierung (Alt,
1956). Aulerdem wird die Kommunikation solcher Wissensbestdnde oftmals durch
Symbole unterstiitzt (Masken etc.), deren Bedeutung in der Regel nur ganzheitlich be-
stimmt ist. Nur vereinzelt werden Symbol e bereits mit prézisen Bedeutungen verwendet,
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bei spiel sweise Zahimittel wie Zahlwortreihen oder Korperzahlen (Saxe & Posner, 1983)
und graphische Reprasentationen wie etwa Wegskizzen oder geographische Wegweiser
(Drober, 1903/1964), fur die die sogenannten Toas der australischen Ureinwohner des
Lake-Eyre-Beckens ein eindrucksvolles Beispiel bilden.

Ein weiteres Kennzeichen von Wissenssystemen schriftloser Kulturen ist die Tatsache,
dald das Wissen in der Regel allgemein zugénglich ist. Allerdings konnen wegen des en-
gen Zusammenhangs von Wissenserwerb und Teilnahme an bestimmten Aktivitaten, ins-
besondere als Folge von Formen der Arbeitsteilung, auch bereits betréchtliche Differen-
zierungen hinsichtlich des Wissens und darauf gestiitzter Kompetenzen auftreten (Ansdtze
zu Expertentum, Nutzung der Lebenserfahrung dlterer Menschen in Altestenréten etc.),
wobei die Tabuisierung bestimmter L ebensbereiche fur nicht zugel assene Mitglieder des
Kollektivs (z. B. fur Manner tabuisierte Frauenhduser) sogar mit der Etablierung von
Gehelmwissen verbunden sein kann.

Schliefdich sind fur Wissenssysteme schriftloser Kulturen spezifische Formen der Wis-
sensorganisation und -integration charakteristisch. Da auf dieser Kulturstufe das Wissen
sich wegen seiner engen Bindung an konkrete Handlungen prinzipiell auf reale Gegen-
sténde und in realen Handlungen elaborierte Sachverhalte bezieht, sind die Wissenssy-
steme Uberwiegend berei chsspezifischer Natur, und das Wissen ist nicht unter Gbergrei-
fende abstrakte Kategorien subsumiert. Dies gilt moglicherweise sogar fur das my-
thologische Wissen, denn es ist zweifelhaft, ob die animistischen oder magischen Welt-
deutungen der sogenannten Naturreligionen al's Ubergreifende Form der Wissensintegra-
tion angesehen werden konnen. Wahrscheinlich handelt es sich dabel eher um kulturspe-
zifische Projektionen von Handlungsmotiven und Handlungsmdglichkeiten, diein der je-
weiligen Lebenspraxis dominieren (wie etwa bei den "ewigen Jagdgriinden” nordameri-
kanischer Indianer).

Wissen istin den schriftlosen Kulturen also tGberwiegend ein funktionelles Moment von
Handlungen. Generell handelt es sich um ein situativ gebundenes Wissen, das aus-
schliefdlich interaktiv kommuniziert wird. In der gesprochen Sprache wird es zwar hand-
lungsunabhangig, jedoch nicht situationstiberdauernd repréasentiert. Auf eine situations-
uberdauernde, externe Représentation von Wissen deutet allenfalls die Verwendung von
Symbolen hin, deren Bedeutung alerdings in der Regel ganzheitlicher Natur ist, so dal3
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sieinihrer kognitiven Funktion kaum mit den Symbolsystemen der spéteren Schriftkultu-
ren zu vergleichen ist.

Den Moglichkeiten, komplexe Wissenssysteme aufzubauen und zu tradieren, sind damit
in schriftlosen Kulturen sehr enge Grenzen gezogen. Dies wird gerade an den verein-
zelten herausragenden kognitiven Leistungen deutlich, die zugleich als Ubergangsphéno-
men zu den Wissensformen einer htheren Entwicklungsstufe Interesse verdienen. Ein
aul}ergewohnliches Beispiel bildet die gut dokumentierte Technik der Navigation bei den
Eingeborenen der Karolineninseln im westlichen Pazifik. Die ungewdhnlichen navigatori-
schen Leistungen dieser Technik scheinen auf einem astronomischen und geographischen
Wissen zu beruhen, das in seiner Struktur mit den Grundlagen der Navigation in der
westeuropéischen Tradition vergleichbar ist. Tatsachlich handelt es sich jedoch um den
Grenzfall einer extensiven Nutzung der fir schriftlose Kulturen charakteristischen For-
men der Organisation von situationsspezifischem Wissen, das an die spezifischen geogra
phischen Umsténde gebunden bleibt, unter denen es erworben und tradiert wird
(Gladwin, 1970; Hutchins, 1983). Zudem beruhen diese Leistungen auch auf auf3eren
Bedingungen des Lernens, die fur schriftlose Kulturen auf3erst untypisch sind, ndmlich
auf einem von der sozialen Hierarchie unabhangigen Spezialistentum mit einer ausgeprag-
ten Leistungsauslese und einem jahrelangen praktischen, aber schulférmig organisierten
Training.

4. Wissenssysteme in frithen Schriftkulturen - Die
symbolische Reprasentation von Wissen

Die Entstehung der frithen Schriftkulturen (Agypten und der Vordere Orient vor dem
Hellenismus, das alte China, altamerikanische Kulturen etc.) stellt einen wesentlichen
Einschnitt in der historischen Entwicklung von Wissenssystemen dar. Uberlieferte
Schriftzeugnisse geben einen Einblick in die Wissensbesténde dieser Kulturen. Das durch
solche Schriftzeugnisse dokumentierte, im Vergleich zu der vorangegangenen Stufe an-
dersartige Wissen ist vor alem Gegenstand wissenschaftsgeschichtlicher Forschungen
geworden. Solche Forschungen sind allerdings nicht primér an den psychologisch inter-



Wissenssysteme im geschichtlichen Wandel
9

essierenden Fragestellungen orientiert. Deswegen mul3 die Wissenspsychologie hier auch
auf die Ergebnisse der jeweiligen altertumskundlichen Forschungen, insbesondere der
einschlagigen philologischen Disziplinen, zuriickgreifen.

Zunéchst fallt die betrachtliche Ausweitung systematisch tradierter Wissensgebiete auf
dieser Kulturstufe ins Auge. Neuartig sind insbesondere das umfangreiche Verwaltungs-
wissen, die Ausbildung komplexer metrologischer Systeme (Mal3e und Gewichte, Ka
lender), die Kodifizierung juristischen Wissens (kasuistische Gesetzestexte) und eine
Proto-Historiographie (Konigsinschriften und -listen), die als eine frihe Form histori-
schen Wissens angesehen werden kdnnen. Neuartig ist auch die Ausbildung von Gebie-
ten spezialisierten Sachwissens. Uberliefert sind beispielsweise Zeugnisse von kultur-
ubergreifendem geographischen Wissen, Zeugnisse von kasuistischer Medizin, beispiels
weise die altdgyptischen medizinischen Papyri, Zeugnisse von systematisierter Magie,
bei spiel swei se die mesopotamischen Omen- und Orakeltexte, Zeugnisse astronomischen
Wissens, beispielsweise Dokumente mit langjahrig registrierten und zum Tell bereits
rechnerisch verarbeiteten astronomischen Ereignissen in der Mayakultur und vor allemin
Babylonien, und nicht zuletzt Zeugnisse eines (vorgriechischen) mathematischen Wis-
sens, beispielsweise die mathemati schen Keilschrifttafeln, die altéagyptischen mathemati-
schen Papyri, die Kaenderrechnungen der Mayas und die mathematischen Texte des al-
ten China.

Andererseits ist das Fehlen tibergreifender Formen der Integration solchen Wissens zu
konstatieren. Zwar setzen in diesen Kulturen die Mythologien, die nicht mehr nur durch
Erzéhlungen tradiert werden, sondern in schriftlich fixierten Epen, Theogonien etc. vor-
liegen, nahezu alle Lebensbereiche in ein reflektiertes Verhdltnis; reflektiert werden je-
doch nicht so sehr Sachzusammenhénge al s vielmehr politische und staatliche I ntegratio-
nen, die in den Mythologien as I dentifikationen von Gottern, als geneal ogische V erkniip-
fungen verschiedenartiger religitser Traditionen oder als Uberformungen wie beispiels-
weise die Patriarchalisierung von Gotterhimmeln einen Ausdruck finden.

Bel allen diesen Wissensgebieten der frihen Schriftkulturen handelt es sich um das Wis-
sen von Experten, und zwar um das Wissen der Eliten, die die historisch neuartige Ar-
beitsteilung von korperlicher und geistiger Arbeit hervorgebracht hat. Auf dem generellen
Hintergrund der Verfligung Uber fremde Arbeit im grof3en Stil (Versklavung besiegter
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Volker etc.) entstand im Zuge der Entstehung der ersten Stadte al's den Zentren der frithen
Staatsbildungen eine sozial ausdifferenzierte Planungstétigkeit. Die Experten dieser zen-
tralisierten Planung (Verwaltungsbeamte, Schreiber, Priesterbeamte etc.) organisierten
die Distribution von agrarischen und handwerklichen Arbeitsprodukten sowie die Bereit-
stellung von Arbeitskréften und Arbeitsmaterialien. Aus dieser sozialen Funktion der aus-
differenzierten geistigen Arbeit erklart sich der eigenartige Kanon der genannten neuarti-
gen Wissensgebiete. Es handelt sich bei diesem Expertenwissen in der Regel nicht um
Produktionswissen (technisches Wissen, Wissen tber in der Produktion nutzbare Natur-
prozesse), sondern vornehmlich um Wissen in bezug auf die soziale Organisation der
Produktion (Herrschaftswissen).

Die Planungstétigkeit, aus der das neuartige Wissen hervorgegangen ist, wére nicht
durchfiihrbar gewesen ohne dessen situationsiiberdauernde externe Reprasentation. Nicht
zufdlig ist die Entstehung préaziser Formen der geometrischen Darstellung (altdgyptische
Bauzeichnungen, babylonische Felderplane etc.) ein Novum dieser Periode. Die Schlis-
selrolle fur die Durchfiihrung dieser Planungstétigkeit kommt jedoch der Erfindung und
Entwicklung der Schrift zu. Entgegen herkémmlicher Auffassung (Gelb, 1958; Sethe,
1939) wurde wahrscheinlich in allen frihen Schriftkulturen die Schrift zunéchst als Ver-
waltungsinstrument in Form von Zahlzeichensystemen und Buchhalterschriften ent-
wickelt oder aus anderen Kulturen adaptiert - vgl. z. B. die vorschriftlichenVerwaltungs-
symbole des Vorderen Orients (Schmandt-Besserat, 1992), die proto-keilschriftlichen
(Boehmer, Damerow, Englund & Nissen, 1991/93) und proto-elamischen (Damerow &
Englund, 1989) Verwaltungstexte, die minoischen Verwaltungstexte (Chadwick,
1958/1959; Hiller & Panagl, 1976), die Technik der Knotenschnire der Inkas (Ascher &
Ascher, 1971/72) etc. Es scheint, dal3 die Schrift in der Regel dann erst nachtraglich mit
der Fortentwicklung zur Lautschrift zu einem Reprasentationsmittel der gesprochenen
Sprache wurde und weitergehende Funktionen der Kommunikation (Briefe) und der Tra-
dierung von Wissen erhielt (Beginn der literarischen Tradition).

Mit der Reprasentation von Wissen in dauerhaften Symbol systemen waren zugleich neu-
artige Moglichkeiten der Wissensakkumulation (Goody, 1986/1990) durch eine Tra-
dierung von Aufzeichnungen gegeben (Entstehung von Schriftarchiven). Die einschnei-
dendste Anderung hinsichtlich der Tradierung von Wissen jedoch, die die Verwendung
der Schrift as Représentationsmittel nach sich zog, war die Einrichtung von Schulen, in
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denen die kiinftigen Verwaltungsbeamten das erforderliche Wissen abgetrennt vom Voll-
zug der Planungstétigkeit erwarben (Kriss-Rettenbeck & Liedtke, 1986; Hohenzollern &
Liedtke, 1988).

Generell ist im Hinblick auf die Struktur dieses neuartigen Expertenwissens hervorzu-
heben, dal3 es sich nur mittelbar, ndmlich durch symbolische Handlungen (Schreiben und
Lesen, Buchfiihrung etc.), auf reale Gegenstande und Sachverhalte bezog. Den unmittel-
baren Bezug dieses Wissens bildeten die verwendeten dauerhaften Symbolsysteme,
durch die estradiert wurde. Diese représentierten ihrerseits die Handlungsablaufe der Pla-
nungstétigkeit (Sprechhandlungen, Verwaltungshandlungen etc.), auf die das neuartige
Expertenwissen sich letztlich bezog.

Die auffélligste Folge dieser Stiitzung des Wissens auf symbolische Handlungen war
zunéchst einmal eine Kanonisierung von Bedeutungen, wie sie beispielsweise in den ar-
chaischen Listen der Proto-Keilschrift sichtbar wird (Nissen & Englund, 1993), und
schliefdlich die Entstehung abstrakter Fachtermini und Fachsprachen, deren Bedeutung
nicht unmittelbar von realen Gegenstande abgeleitet war, sondern erst durch die Struktur
der symbolischen Handlungen konstituiert wurde - auf diese Weise entstanden beispiels-
weise Kalenderterminologien wieetwa die der Maya (Thompson, 1960), mesopotami-
sche Verwaltungstermini (Englund, 1990; Nissen, Damerow & Englund, 1991), Termini
der altbabylonischen Mathematik (Hayrup, 1990) etc. Es handelt sich also bei dem neuar-
tigen Expertenwissen der frihen Schriftkulturen um ein auf die Mittel der Informations-
speicherung und -verarbeitung bezogenes Wissen, das durch diese Mittel der externen
Représentation auch weitgehend strukturiert wird.

Die enge Bindung des Wissens an bestimmte symbolische Formen seiner Darstellung
legte auch die Grenzen solchen Wissens fest. Diese kommen vor allem in dem Fehlen
einer reflexiven Strukturierung des Wissens zum Ausdruck. Die Mittel der externen Wis-
sensreprasentation scheinen im allgemeinen unmittelbar, d. h. ohne eine Reflexion der
vollzogenen symbolischen Handlungen, verwandt worden zu sein. Die Praxis der Ex-
perten determinierte weitgehend die Struktur und Funktion dieses Wissens.

In der wissenschaftshistorischen Forschung sind aus diesem Grunde lange Zeit der von
der Praxis durchaus abgehobene Charakter dieses Wissens verkannt und die tberlieferten
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Zeugnisse dieses Wissens in bestimmter Weise psychologisch fehlgedeutet worden.
Beispielsweise sind Zusammenstel lungen wie die Aufgabensammlungen in den atagyp-
tischen mathematischen Papyri und in den altbabylonischen mathematischen K eil schrift-
texten vielfach als Ausdruck eines blofes Rezeptwissensinterpretiert worden. Gerade die
verschiedenen Formen der vorgriechischen Mathematik sind jedoch Beispiele fur eine
Tendenz zu einer verselbstandigten Verwendung der Symbolsysteme der ausdifferen-
zZierten geistigen Arbeit, d. h. einer Verwendung unabhangig von der Durchfiihrung
bestimmter Planungsaufgaben. Fir diese Verselbstandigung von Wissensstrukturen war
vermutlich die von der Praxis relativ unabhangige, institutionalisierte Lehre an Schulen
verantwortlich (Hgyrup, 1980). Sie kann als Beginn einer Auslotung der mit den ent-
wickelten Symbolsystemen gegebenen Erkenntnismdglichkeiten angesehen werden, die
notwendigerweise einen reflektierteren Gebrauch der verwendeten symbolischen Repréa-
sentationsmittel nach sich zog, eine Auslotung, die man a's wissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung bezeichnen kann (Damerow & Lefévre, 1981, S. 223-233).

5.  Wissenssysteme in der klassischen Antike und im
Mittelalter - Die Verselbstandigung der Wissensproduktion.

Ein solcher reflektierter Gebrauch symbolischer Reprasentationsmittel kennzeichnet eine
neue Stufe der historischen Entwicklung von Wissenssystemen, die in der Literatur der
Kulturen der klassischen Antike (Griechenland, Hellenismus, Rom) sowie des ara
bischen und christlichen Mittelalters zum Ausdruck kommt.

Erneut ist fur diese Stufe zunéchst eine Erweiterung der systematisch tradierten Wis-
sensbereiche zu konstatieren. Insbesondere sind hier die beschreibende Naturkunde, die
Technologie, die Geschichte, die Landerkunde, die Literatur und die Religionen als nun
ausdifferenzierte Gegenstande des literarisch fixierten Wissens zu nennen. Dartber hin-
aus erhalten Wissensbereiche der vorigen Stufe wie Recht und Medizin eine systemati-
sierte Gestalt. Das hervorstechende, neuartige Kennzeichen dieser Stufe der Entwicklung
von Wissenssystemen ist jedoch, dal3 diese hier erstmals in Form von Theorien vorlie-
gen. Dies gilt beispielsweise fur die deduktive Mathematik der Euklidischen Tradition,
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fur die mathematische Geographie, fur die Astronomie und fir die Musiktheorie, ferner
fur die Wissenssysteme mit metatheoretischem Charakter, namlich fir die Logik und die
Sprachtheorie. Die auf dieser Stufe entstehende und sich ausbildende Philosophie
schliefdlich, die mit der Entwicklung von universalreligi dsen Weltanschauungen mit theo-
logischem Fundament - wie sie in dem "unbewegter Beweger" des Aristoteles oder in
dem theol ogisierten judisch-christlichen Gott etc. zum Ausdruck kommen - in engstem
Zusammenhang steht, stellt, wenn nicht die erste, so jedenfalls eine ganz neuartige Inte-
gration der Wissensbesténde dar.

Auch dieses neuartige Wissen ist ein Expertenwissen, ein Expertenwissen jedoch, das
keine direkte Funktion in der Austibung sozialer Herrschaft mehr besitzt. Es handelt sich
um ein verselbstandigtes, von Arbeits- wie Planungsprozessen abgel 6stes und im Hin-
blick auf diese Prozesse auch weitgehend nutzloses Wissen, das von seinen Tréagern des-
halb auch mit dem Terminus Freie Kiinste gekennzeichnet wurde. Die Trager dieses Wis-
sens waren Gelehrte, die zwar gewohnlich den Oberschichten entstammten, die jedoch
selbst in der Regel keine Funktionen unmittelbarer Herrschaft ausiibten. Sie bildeten viel-
mehr eine Gelehrtenelite mit zum Teil bereits schichtenneutraler Rekrutierung.

Wegen des prekéren Status dieser Elite war die Tradierung des neuartigen Wissens dieser
Stufe allerdings stets gefahrdet. Vor der Griindung der mittelaterlichen Universitaten war
die generationsiibergreifende Kontinuitdt der sozialen Rolle des Gelehrten im Grunde nie
dauerhaft gesichert. Die Gelehrten existierten in gesellschaftlichen Nischen wie antike
Akademien, christliche Kldster oder feudale Hofe. Zwar waren die Wissensbestande in
Handschriften im Prinzip dauerhaft extern reprasentiert; wie das Schicksal der antiken
Bibliotheken zeigt, konnte aber eine solche Reprasentation historische Diskontinuitatenin
der Wissenstradierung nicht verhindern. So wurde insbesondere nur ein Bruchteil der
antiken Wissensbestéande dem arabischen und spéter dem christlichen Mittelalter Gberlie-
fert.

Solche Diskontinuitéten betrafen allerdings vornehmlich die Wissensinhalte und weniger
die mit der verselbsténdigten Wissensproduktion verbundenen neuartigen Wissens-
strukturen, die das Resultat der diese Stufe kennzeichnenden und mit dieser Verselbstan
digung in einem engen Zusammenhang stehenden, reflexiven Strukturierung von Wis-
senssystemen waren. Diese reflexive Strukturierung, die gewohnlich mit dem Terminus
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Theorie zum Ausdruck gebracht wird, hat in der Tat alle Diskontinuitéten der faktischen
Wissenstradierung Uberlebt. Wie an dem Ursprung der griechischen Geometrie in den
Operationen mit den Mitteln der geometrischen Konstruktion (Steele, 1965) und dem Ur-
sprung der griechischen Arithmetik in den Operationen mit den Mitteln des praktischen
Rechnens (Lefévre, 1981) besonders deutlich wird, bestand der entscheidende Schritt,
der zu theoretisch strukturierten Wissenssystemen fuihrte, in der Reflexion symbolischer
Handlungen, wobei die schriftsprachliche Darstellung struktureller Eigentiimlichkeiten
und Gesetzmaldigkeiten solcher Handlungen eine elementare V oraussetzung fir diese Re-
flexion bildete (Klix, 1993, Teil |1, Kap. 7).

Es erscheint daher auch als alles andere als zuféllig, dal3 die Anfange der theoretischen
Mathematik und die Anfénge der Logik (indirekter Beweis und Dialektik) zusammen
falen (Szabd, 1968). Die Logik, die in der Philosophie der Antike ausgearbeitet wurde
(Plato, Aristoteles, Sextus Empiricus etc.), war eine generalisierte Theorie der Hand-
lungsmaoglichkeiten mit dem Symbol system einer verschriftlichten Sprache. Sewar auf
dieser Stufe der Entwicklung von Wissenssystemen von einer Theorie der natirlichen
Sprache noch ununterscheidbar. Mit der neuartigen Technik der Definition wurden Be-
deutungen sprachlicher Benennungen zum Gegenstand der bewuf3en Strukturierung, und
mit dem Beweis wurden inhaltliche Zusammenhéange zum Gegenstand des formalen Ope-
rierens mit sprachlichen Formen.

Generell handelt es sich bei dem neuartigen Wissen dieser Stufe also um sprachlich re-
flexiv strukturiertes Wissen, dasin reflexiv durch Definitionen, abstrakte Begriffe, Eukli-
dische Konstruktionen, deduktive Theorien etc. strukturierten Symbolsystemen repré-
sentiert wird. Seine Grundlage ist eine Theoretisierung der Darstellung von Wissen. In-
dem die Wissensreprésentation in einer auf dieser Stufe von Sprachtheorie noch nicht un-
terschiedenen Logik, Arithmetik etc. selbst thematisiert wird, gewinnen die Wissenssy-
steme eine metakognitive Komponente.

Die philosophische Integration von Wissensbestanden machte sich die Errungenschaft,
inhaltliche Zusammenhange zum Gegenstand des formalen Operierens mit sprachlichen
Formen machen zu kdnnen, zunutze und strukturierte die Wissensbestdnde durch lo-
gische Operationen (Begriffsanalysen, hierarchische Verkniipfungen durch Begriffsbau-
me etc.). Die Grenzen dieser Strukturierung sind mit den Grenzen des Symbolsystems
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Sprache gegeben: Wo die Begriffshedeutungen reflexiv konstruierter Begriffe nicht mehr
auf die priméren Bedeutungen der reflektierten Begriffe bezogen wurden, war der Leer-
lauf einer blof3 formalen Strukturierung unvermeidlich (Scholastik). Solange die Struk-
turierung des Wissens nur auf die Reflexion von symbolischem Handeln gegriindet war,
blieb die Struktur den Erfahrungsinhalten auf3erlich. Soweit es sich bei dem Wissen die-
ser Stufe um theoretisches Wissen handelte, war es daher nicht direkt, sondern nur mit-
telbar Uber die Sprache in der Erfahrung begriindet, und soweit es Erfahrungen direkt re-
flektierte, war es nicht von der theoretischen Form abhangig. Insofern ist die Orientie-
rungsfunktion des Aristotelischen Wissenssystems, das fast zweitausend Jahre paradig-
matische Bedeutung hatte, auch nicht in erster Linie von seiner logischen Strukturierung
her zu begreifen; sie beruhte vielmehr auf einem Umstand, der keine Folge der spezifi-
schen theoretischen Form war, ndmlich auf der Sachhaltigkeit, die das integrierte Wissen
in der griechischen Antike erreicht hatte.

Nur in der eher sparlichen technologische Literatur (Heron, Frontinus, Vitruv, etc.), die
nicht zu diesem neuartigen theoretischen Wissen gehdrte, auch wenn sie bel ihm Anleihen
machte, gibt es insofern Anséize, diese Kluft zwischen theoretischem Wissen und
Erfahrungswissen zu Uberwinden, as in ihr erstmals Produktionswissen (Ingenieurwis-
sen) zusammengetragen, systematisiert und schriftlich tradiert wurde, wie dies spéter fir
die Theorien der Neuzeit charakteristisch werden sollte. Archimedes Schriften zur Statik
schliefdich stellen den einzigartigen Fall auf dieser Stufe dar, dal3 - in Form der soge-
nannten "einfachen Maschinen” - Instrumente des Ingenieurs theoretisiert und zur Grund-
lage einer mathematisch-deduktiven Darstellung von Erfahrungswissen gemacht wurden.

6. Wissenssysteme in der europaischen Neuzeit - Die
systematische Produktion von Erfahrungswissen

Das fir die européische Neuzeit vom Ausgang des Mittelalters bis zur Wende vom 18.
zum 19. Jahrhundert charakteristische, neuartige Wissen ist dadurch ausgezeichnet, dal3
es sich um ein systematisch produziertes Erfahrungswissen handelt. Solch ein Erfah-
rungswissen kennzeichnet auf dieser Stufe nicht nur die Naturwissenschaften (Mechanik,
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Physik, mit der Mechanik verbundene Astronomie, Chemie, Geologie, Physiologie etc.)
und das Ingenieurwissen (von Alberti bis Watt), sondern ebenso Wissenssysteme der
Sozialwissenschaften wie beispielsweise die Okonomie. Im Zusammenhang mit dieser
Entwicklung entstehen I ntegrationen der Wissensbesténdewie der neuzeitliche philoso-
phische Atomismus, der Mechanizismus und andere Naturphilosophien, die als wissen-
schaftliche Weltanschauungen (immanente Welterklarung, Verbannung von Finalursa-
chen etc.) charakterisiert werden konnen.

Die Grundlage fir dieses neuartige Wissen bildete ein verandertes Verhdtnis des tra-
dierten Wissens zur Produktionspraxis, fur das auf seiten dieser Praxis insbesondere die
Nutzung von Naturkréften vermittel s technischer Apparaturen und Anlagen (Maschinen,
chemische Herstellungsverfahren etc.) in einem historisch neuen Umfang eine entschei-
dende Voraussetzung darstellte. Nicht nur bildete die Theoretisierung des Ingenieurwis
sens tatsachlich einen wesentlichen Ausgangspunkt fir die Entstehung der neuzeitlichen
Naturwissenschaften (Grossmann, 1935; Klein, 1994; Klemm, 1979; Lefévre, 1978;
Wolff, 1978; Zilsel, 1976), sondern in diesem Prozef3 entwickelten sich ferner die Be-
dingungen dafur, dal3 schliefdich die theoretische Naturerkenntnis selbst zu einem Faktor
der Produktion wurde.

Dieses neue Verhdltnis von Wissen und Produktion verénderte auch grundlegend die
soziale Distribution und die Art der Kommunikation und Tradierung des Wissens. Fur
die neue Offentlichkeit des Wissens, die jetzt erforderlich wurde, erhielt der im spaten
Mittelalter erfundene Buchdruck eine Schllsselfunktion. Insbesondere liegen in dieser
Entwicklung auch die Wurzeln des allgemeinbildenden Schulwesens (Grundel, 1928/29).
Es entstanden auf3erdem spezielle Bildungsinstitutionen, und zwar Institutionen fur Prak-
tiker, die bisher vom Wissen der Bildungselite ausgeschlossen waren, in denen in Ver-
bindung mit der Tradierung von praktischem Wissen auch theoretisches Wissen vermittelt
wurde: Akademien wiediein Florenz im 16. Jahrhundert oder das Gresham College, in
deren Tradition schliefdich die verschiedenen Schulen fir spezielle Techniken(Bauakade-
mien, Rechenschulen, Militarakademien etc.) und Lehranstalten wie die Ecole Polytech
nigue gegrundet wurden. In diesem Kontext verlor auch die Gelehrtensprache Latein zu-
gunsten einer in der jeweiligen Landessprache verfaldten wissenschaftlichen und techno-
logischen Literatur ihre Gberragende Bedeutung. Ebenso entstanden neue, aul3eruniversi-
tare Forschungsei nrichtungen, wissenschaftliche Akademien nach dem Vorbild der Aka-
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demien in London und Paris, wissenschaftliche Gesellschaften und wissenschaftlich be-
treute Naturaliensammlungen und botanische Garten, die sich wie das Pariser Muséum
d'histoire naturelle zu bedeutenden naturwissenschaftlichen Forschungszentren ent-
wickeln konnten. Die regelmaliig publizierten Akademieakten stellten den Beginn eines
neuartigen Publikationswesens fir wissenschaftliche Erkenntnisse und technische Ent-
wicklungen dar, das in der Form des modernen wissenschaftlichenZeitschriftenwesens
seine charakteristische Auspragung fand.

AuRerlich zeigt sich die Bedeutung, die die neue Wechselbeziehung zwischen neuzeit-
licher, Naturkrafte nutzender Produktionspraxis und Theorie fur die naturwissenschaft-
liche Erkenntnis gewann, an der Entwicklung und Verwendung neuer Mittel der Er-
kenntnis in Form wissenschaftlicher Instrumente (Teleskop, Mikroskop, astronomische
und geodétische V ermessungsinstrumente, Thermometer, Barometer etc.). Das Aufkom-
men dieser neuen Instrumente signalisiert jedoch nur eine tiefergreifende Veranderung,
die den Erkenntnisprozef3 und die Strukturierung des gewonnenen Wissens selbst zentral
betraf und die erst am Experiment in ihrer Spezifik erkennbar wird, eine Verdnderung,
die bereits von Francis Bacon in ihrer ganzen Tragweite erkannt wurde (1620/1990).

Das Experiment bildete den Kern der neuen Methode der systematischen Produktion von
Erfahrungswissen. Die fur die neuartigen experimentellen Designs verwendeten wis-
senschaftlichen Instrumente beruhten weitgehend auf der neuzeitlichen Technologie. Die-
se Technologie war jedoch nicht nur eine &ul3erliche Voraussetzung fur die Herstellung
solcher Instrumente, sondern die Experimente waren im Grunde gar nichts anderes as
Arrangements von technischen Apparaturen und Anlagen, wie sie fur die neue Form der
Produktion charakteristisch waren, nur dal3 die mit ihnen hervorgerufenen, naturgesetz-
lich determinierten Prozesse im Experiment nicht produktiv genutzt, sondern alein zum
Zwecke der Erkenntnisihrer Gesetzlichkeit realisiert wurden.

Dies ist auch der Grund, warum die Theoretisierung der Erfahrungen der Ingenieure,
Techniker, Metallurgen, pharmazeutischen Chemisten etc., deren Tétigkeit durch die Ver-
wendung derartiger technischer Apparaturen und Anlagen gekennzeichnet war, zum Aus-
gangspunkt fur die Entstehung einer neuartigen, experimentell fundierten Theoriebildung
werden konnte, die das Kennzeichen der Wissenssysteme der neuzeitlichen Naturwis-
senschaft darstellt. Das Experiment war eine unmittelbare Folge, nicht aber eine Voraus-
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setzung dieser Entwicklung; mit dem Experiment wurde die Theoretisierung der Praxis
nur um eine spezifische Praxis der Erkenntnisgewinnung erganzt.

Ganz éhnlich wiein den Naturwissenschaften wurden in den Sozialwissenschaften, bei-
spielsweise in der Politischen Okonomie, Erfahrungen theoretisiert. Solche Wissenschaf-
ten konnten zwar fir das Studium der Gesetzmaldigkeiten des 6konomischen Handelns
naturgemal3 nicht auf Experimente zurtickgreifen, sie konnten sich jedoch wirtschafts
politische Instrumente wie Handel shilanzen und Stati stiken zunutze machen und zudem
auf Erfahrungen stiitzen, die bei wirtschaftspolitischen Maldnahmen der Regierungen
(Geldmengenpolitik, merkantilistische Handel spolitik) gewonnen wurden.

Dal3 Arbeitsmittel, und zwar spezifische Arbeitsmittel der Neuzeit, mit denen in der Pro-
duktion Wirkweisen der Natur unabhéngig von der Physis der Menschen genutzt wur-
den, as Erkenntnismittel verwendet und in experimentellen Designs fur Erkenntnis-
zwecke abgewandelt und welterentwickelt wurden, ist vielleicht das bedeutendste Novum
dieser Stufe. So bedeutend die Erfindung neuer Symbolsysteme und darauf fulend die
Entwicklung neuer analytischer Methoden (anal ytische Geometrie, Differentialrechnung,
etc.) zweifellos waren, ihre Verwendung als inzwischen charakteristische Mittel der De-
duktion und der theoretischen Darstellung in den exakten Natur- und das heilét Erfah-
rungswissenschaften beruht darauf, dal3 die Grof3en, die sie in Beziehung setzen, und die
Art ihrer Beziehungen an technischen bzw. experimentellen Arrangements messend
gewonnen werden kdnnen.

Generell geht also das neuartige Wissen dieser Stufe aus einer Integration von Theorie
und praktischem Wissen hervor. Es wird mit Hilfe wissenschaftlicher Instrumente durch
Handlungen gewonnen, die mit dem Ziel ausgefuhrt werden, Erkenntnisse Gber die
maoglichen Handlungsergebnisse zu gewinnen und als empirisch verifizierbare und fal-
sfizierbare Aussagen darzustellen. Die Grundlage bilden die von der spezifisch neuzeit-
lichen Produktion gebotenen M 6glichkeiten zur technischen Realisierung von Naturpro-
zessen. Diese Mdglichkeiten werden im Experiment genutzt, um systematisch Erfahrun-
gen zu produzieren. Die Erfahrungen werden in reflexiv strukturierten Symbol systemen
reprasentiert, und zwar dergestalt, dald die reflektierte empirische Erfahrung die logischen
Operationen innerhalb der Theorie organisiert und so die Wissenssysteme strukturiert.
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Den Integrationsleistungen dieser reflexiven Strukturierung waren alerdings durch die
vorerst noch schmale Basis von Erkenntnissen, die mit den neuen Erkenntnismitteln sy-
stematisch erzielt wurden, enge Grenzen gesetzt. Infolgedessen weisen die neuartig
strukturierten Wissenssysteme dieser Stufe ein Mil3verhatnis auf zwischen der metho-
disch geleiteten Gewinnung neuer Einzel erkenntnisse und den naturphil osophischen (ato-
mi stischen, mechanizistischen, dynamistischen etc.) Versuchen, den neuen Erkenntnis-
sen einen gemeinsamen begrifflichen Rahmen zu geben und sie in eine Ubergreifende
wissenschaftliche Weltanschauung zu integrieren. Durch das Experiment und die metho-
disch kontrollierte Beobachtung gewannen die Aussagen, die die Basis der neuzeitlichen
Wissenssysteme bildeten, eine zuvor kaum denkbare, intersubjektive Verbindlichkeit.
Demgegeniber waren die reflexiv konstruierten, naturphilosophischen Systeme, die in
ihrem Erklarungsanspruch mit den Gesamttheorien der Aristotelischen Tradition konkur-
rieren und den Ansprichen eines emphatischen, neuzeitlichen Vernunftbegriffs gentigen
muidten (Keplers Weltharmonik, Galileis Impetustheorie, Newtons aktive Prinzipien,
Leibniz Monadenlehre, Kants Kraftemetaphysik, Lamarcks Transformationstheorie
etc.), fur die Zeitgenossen lange Zeit Gegenstand unentscheidbarer, prinzipieller Ausein-
andersetzungen - und zwar zu Recht, denn aus heutiger Sicht erscheinen sie durchweg als
reduktionistische Generalisierungen und Vereinfachungen. Ihre Grundannahmen erwie-
sen sich mit wenigen Ausnahmen spéter as empirisch haltlos. Erst mit dem Anwachsen
des methodisch kontrolliert angehauften Wissens bekamen auch erfahrungswissenschaft-
liche Theorien intersubjektive Verbindlichkeit. Dieser Prozef3 ging allerdings mit einer
grundlegenden Veranderung der Struktur neuzeitlicher Wissenssysteme einher, die man
gemeinhin als " Spezialisierung" bezeichnet und die zur dominierenden Eigenttimlichkeit
einer neuen historischen Entwicklungsstufe von Wissenssystemen wurde.

7. Wissenssysteme im I ndustriezeitalter - Spezialisierung
und disziplinare Kanonisierung von Wissen

Etwamit dem Beginn des 19. Jahrhunderts - mit zeitlichen Verschiebungen fir die ver-
schiedenen Teildisziplinen der modernen Wissenschaft - kam es zu einer Ausdifferenzie-
rung spezialisierter Wissensbereiche mit hochentwickelten, spezifischen Verfahren der
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Erkenntnisgewinnung, deren adaquate Beherrschung teilweise ein jahrelanges Studium
erforderlich machte. Infolge dieser Entwicklung bildete sich eine historisch neuartige
Kluft zwischen dem wissenschaftlichen Allgemeinwissen und einem in artifiziellen Fach-
sprachen und komplexen, gegenstandsspezifischen Symbol systemen kodifizierten Fach-
wissen heraus, das die Rationalitét des im Industriezeitalter erreichten Standes der wis-
senschaftlich kontrollierten Erkenntnis in verbindlicher Objektivitét verkorpert.

Diese Entwicklung vollzog sich institutionell als Prozef3 der Ausbildung der modernen
wissenschaftlichen Fachdisziplinen (Jungnickel & McCormmach, 1986; Stichweh,
1984), und zwar orientiert an den spezifischen Erkenntnismitteln und Erkenntnistechno-
logien, deren sich die Wissenschaft nun zur systematischen und methodisch kontrol-
lierten Gewinnung von Erkenntnissen bediente und die die Gegensténde der Fachdiszipli-
nen konstituierten. Sie fuhrte zu einer zunehmenden Ausdifferenzierung von Lehre und
Forschung, beinhaltete jedoch zugleich auch eine zunehmende Differenzierung von Wis-
sensgebieten und entsprechenden Spezialisierungen innerhalb der einzelnen Fachdiszipli-
nen und flhrte insbesondere zu einer Trennung von reinen und anwendungsorientierten
Wi ssensgebieten.

Mit dieser Spezialiserung war auch eine Ausweitung der von der systematisch empi-
rischen Forschung erfal3ten Gegenstandsbereiche verbunden. Insbesondere entstanden
erstmals eigene Disziplinen, die das Wissen selbst zum Gegenstand systematischer empi-
rischer Forschung machten, und zwar sozialwissenschaftliche Disziplinen (Psychologie,
Erziehungswissenschaften, Soziologie, Wissenschaftsgeschichte etc.), die sich aus der
traditionell integrativen Geisteswissenschaft, speziell der Philosophie, ausdifferenzierten
und - orientiert am Vorbild der Naturwissenschaften - eigene Methoden der empirischen
Wissensgewinnung entwickelten.

Die Spezialisierung hatte andererseits den Zusammenbruch der Ubergreifenden theo-
retischen Integrationen des Wissens zur Folge, die fur die naturphilosophisch orientierte
neuzeitliche Wissenschaft zunachst charakteristisch gewesen waren. An die Stelle eines
wissenschaftsimmanenten, theoretischen Zusammenhangs von Wissensbestanden traten
pragmatische Uberlegungen und Bewertungen, durch die wissenschaftliche Forschungs-
ansdtze und Forschungsergebnisse unter allgemeinen gesellschaftspolitischen Ziel-
setzungen durch Bildungs- und Wissenschaftspolitik oder unter speziellen technologi-
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schen Aufgabenstellungen durch das Grof3forschungsmanagement ins Verhaltnis gesetzt
wurden. Solche an der jeweiligen wissenschaftsorganisatorischen Entscheidungspraxis
orientierten Integrationen von Erkenntnissen verschiedener Disziplinen wurden und wer-
den einerseits durch die gutachterliche Tétigkeit von Experten realisiert, andererseits fihr-
ten sie jedoch gelegentlich auch zur Entstehung neuartiger Metadisziplinen (Forschung
zur Bildungs- und Wissenschaftssteuerung, zum Wissenschaftsmanagement etc.).

Den Hintergrund dieser Entwicklung bildet die Tatsache, dal? mit der industriellen Re-
volution das Wissen seine Funktion veranderte und die Gewinnung und Tradierung sol-
chen Wissens fir die gesellschaftliche Reproduktion eine geradezu strategische Bedeu-
tung gewann. Ohne eine Verbreiterung des allgemeinen Basiswissens erschien die spe-
zielle, berufsorientierte Bildung nicht mehr gesichert. Es entstanden die modernen bur-
gerlichen Einrichtungen algemeinbildender und berufsspezifischer schulischer und nach-
schulischer Ausbildung mit eigenen, integrierenden Wissenssystemen (Einfuhrung der
allgemeinen Schulpflicht, Kanonisierung des Schulwissens im Bereich der Volksschule
ebenso wie in dem der Gymnasialbildung, Aufwertung der sogenannten Realbildung,
Aufbau einer theoretisch fundierten, schulischen Berufsbildung, Grindung technischer
Universitédten und Fachhochschulen, Reform der traditionellen Universitdten etc.). Zu-
gleich entwickelten sich Institutionen der hoheren Bildung zu vom Staat getragenen Ein-
richtungen mit integrierter Forschung und Lehre, denen auf3erdem neue, aul3eruniversi-
tére Forschungseinrichtungen an die Seite gestellt wurden.

Fir die Struktur der Wissenssysteme hatte die neuartige Form der Wissensproduktion
zwei grundlegende strukturelle Konsequenzen. Erstens ging der enge Zusammenhang
zwischen der Darstellung des Wissens in den Fachdisziplinen und der Darstellung von
Wissen in der natlrlichen Sprache verloren. Zweitens wurde die Form der Darstellung
des Wissens in den spezialisierten Disziplinen entpersonalisiert, und die Struktur der
Wissenssysteme gewann einen zuvor nie dagewesenen Grad der intersubjektiven Ver-
bindlichkeit.

Schon in der vorangegangenen Stufe war die Begrifflichkeit, in der das neuartige Wissen
der empirischen Wissenschaften formuliert wurde, so sehr von den technischen Ap-
paraturen und Anlagen der Erkenntnisgewinnung gepréagt, dal3 der Zusammenhang zur
natiirlichen Sprache, die das Kommunikationssystem fir allgemein zugangliches Wissen
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darstellt, metaphorisch wurde. Gerade diese Metaphorik jedoch erdffnete einen Zugang
zu den speziaisierten und prazisierten Begriffen der theoretisch strukturierten Wissensbe
stdnde. Mit der Entstehung der Fachdisziplinen, in denen im Industriezeitalter die eigentli-
che Erkenntnisproduktion stattfindet, geht selbst dieser metaphorische Zusammenhang
zur nattrrlichen Sprache weitgehend verloren, und die Vermittlung des Expertenwissens
wird zu einem nur noch bel Einzelanlassen pragmatisch |6sbaren Problem. Wahrend im
19. Jahrhundert die Versuche, durch "Popularisierung” das Expertenwissen zuganglich
zu machen, ernst zu nehmende V ersuche darstellten, den Anspruch einer wissenschaftli-
chen Weltanschauung aufrechtzuerhalten, degenerierten die populdren Darstellungen
avancierten Wissens im 20. Jahrhundert zu subjektiven Ubersetzungen, die keinen Zu-
gang zur innerfachlichen Rationalitét des Wissens mehr eréffnen. Die Kehrseite des Ver-
sagens der Popularisierung von Wissenschaft ist die Abkoppelung des Fachwissens von
der Lebenswelt, die eine bis heute nicht Gberwundene, uneingestandene Krise der natur-
wissenschaftlichen Bildung zur Folge hatte.

Die innerfachliche Rationalitdt des Wissensverandert im Zuge dieser Entwicklung an-
derersaitsinsofern ihren Charakter, als die urspringlich nur fir empirisch gesicherte Ein-
zelaussagen (in der Physik: Stol3gesetze, Keplersche Gesetze etc.) gewonnene Verbind-
lichkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse mit der AblGsung der naturphilosophischen Sy-
steme durch bereichsspezifische Theorien der Einzeldisziplinen nun auch zunehmend fur
die begriffliche Grundlegung und theoretische Strukturierung der Wissenssysteme er-
reicht wurde.

Diese Entwicklung war durch die auf3erordentliche Verbreiterung der Wissensbasis fur
die einzelwissenschaftliche Theoriebildung bedingt, die - zumindest in den Naturwissen-
schaften, oder genauer, in denjenigen Wissenschaften, die zu einem Bedingungsfaktor
fur die gesallschaftliche Reproduktion geworden waren - eine neue Qualitét sachangemes-
sener theoretischer Strukturierung des Wissens ermoglichte. Sie trat &uf3erlich als erhdhte
Stabilitét der theoretischen Strukturierungen gegeniiber neuen Einzelerkenntnissen in
Erscheinung und machte eine akkumulative Wissenserweiterung in ausdifferenzierten
Wissenssystemen moglich, die selbst durch "wissenschaftliche Revolutionen™ (Kuhn,
1962/1967) nicht mehr grundsétzlich gefahrdet werden konnte. Realisiert wurde diese
Entwicklung durch dieim 19. Jahrhundert entstehende, neuartige Organisationsform der
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung und insbesondere durch die veranderte Rolle
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der wissenschaftlichen Kommunikation bei der Konstruktion wissenschaftlicher Theo-
rien. In den spezialisierten Fachdisziplinen ist die Integration der Einzelergebnissenicht
mehr priméa Leistung des einzelnen Forschers, sondern Resultat der innerfachlichen
Kommunikation.

Generell ist fur diese Stufe also festzuhalten, dal3 das wissenschaftliche Wissen teilweise,
insbesondere das Wissen der naturwissenschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen und
sozialtechnologischen Disziplinen, zu einem bestimmenden Faktor der Produktion
geworden ist. Eswird in einem komplexen Institutionensystem als spezialisiertes Fach-
wissen produziert, distribuiert und tradiert. Auch bei diesem Wissen handelt es sich, wie
schon beim Wissen der vorangegangenen Entwicklungsstufe, um ein reflexiv struktu-
riertes Wissen, das jetzt jedoch durch empirisch fundierte Symbolsysteme représentiert
wird, deren grundlegende Strukturen fir die spezialisierten Teilbereiche des menschli-
chen Wissens, das in Fachdisziplinen mit verobjektivierten Begriffs- und Theoriestruktu-
ren gewonnen und tradiert wird, stabil geworden sind.

8.  Wissenssysteme im Computerzeitalter - Eine neue
Entwicklungsstufe?

In der jungsten Vergangenheit sind durch die Entwicklung der Informationstechnologie
einige prinzipielle Verdnderungen in der Wissensreprasentation zu verzeichnen, die wie-
der auf ein Entstehen neuartiger Strukturen von Wissenssystemen hindeuten. Die elek-
tronische Datenverarbeitung hat zwar zunéchst kaum etwas an der Dominanz der schrift-
lichen Wissensreprésentation gedndert, diese Technologie ertffnet jedoch erstmals die
Moglichkeit, operative Funktionen des menschlichen Denkens und des Umgangs mit ver-
schriftlichtem Wissen in das Medium der Représentation selbst zu verlagern.

Diese Kombination von Wissensinhalten mit operativen Funktionen des menschlichen
Denkens (Newell & Simon, 1972) scheint ein allgemeines Kennzeichen der gegenwar-
tigen und zukunftigen Entwicklung neuer Formen der Wissensreprésentation auf der
Grundlage der Informationstechnologie zu sein (Crane, 1991; Findler, 1979). Die Versu-
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che, natirlicheDenkprozesse zu simulieren, haben allerdings gezeigt, dal3 die von den
Wissensinhalten abstrahierende kognitive Psychologie einerseits und die formale Logik
andererseits diese operativen Funktionen nur sehr ungeniigend theoretisch zum Ausdruck
gebracht haben. Im Zusammenhang mit dem Versuch, eine kinstlichen Intelligenz zu rea-
lisieren, sind daher neue Forschungsfelder entstanden, so insbesondere die Wissenspsy-
chologie (Mandl & Spada, 1988) und eine CognitiveScience (Johnson-Laird & Wason,
1977; Minsky, 1975, 1985), die die traditionellen Fragestellungen der Logik in vdllig
neuartiger Weise aufgeworfen und durch die Konstruktion erweiterter und alternativer
Logiken (Besnard, 1989; Collins & Michalski, 1989) - die zum Teil gegenstandsspezifi-
scher Natur sind (McDermott, 1982) - auch neue Antworten gegeben haben. Die
Cognitive Science ist durch eine erweiterte, transdisziplindre Reflexivitét im Hinblick auf
den Begriff des Wissens gekennzeichnet, wie sie schon fir das Piagetsche epistemol ogi-
sche Forschungsprogramm charakteristisch war. Unter dem Einfluf3 der neuen Techniken
der Wissensverarbeitung ist auf diese Weise eine Art psychol ogisch-empirischer Erkennt-
nistheorie entstanden, die die Frage nach der Natur des Wissens in seinen verschiedenen
Formen und Reprasentationen und insbesondere Fragen wie die nach dem Verhatnis von
Experten- und Novizenwissen oder von Alltags- und Wissenschaftswissen zu ihrem Ge-
genstand hat.

Auch wenn die Moglichkeiten einer "intelligenten” maschinellen Verarbeitung von Wis-
sen heute zuriickhaltender beurteilt werden als noch vor wenigen Jahren, spricht einiges
dafr, dal’ die wissenschaftliche Thematisierung der Struktur und Funktion von Wissens-
systemen langfristig weitreichende Konsequenzen fir den Umgang mit Wissensbestan-
den haben wird (Johnson-Laird, 1993). Bereits heute zeigt sich jedenfalls, dal3 allein
schon die erhohte Geschwindigkeit des Zugriffs auf Informationen den Umgang mit Wis-
sen tiefgreifend verandert und zugleich an die Strukturierung von Wissensbestanden neu-
artige Anforderungen stellt. Die Informationstechnologie macht esin der Tat auch még-
lich, die Struktur des reprasentierten Wissens anders zu kodifizieren as in der linearen
Form der gesprochenen und geschriebenen Sprache, die fir die gesamte Schrifttradition
bislang charakteristisch ist. Die Darstellung kann funktional den Strukturen der repréasen-
tierten Wissenssysteme angepald werden, eine neuartige M églichkeit, diein Datenbanken
und Hypertexten bereits heute extensiv genutzt wird (Barret, 1989; Cunningham & Hub-
bold, 1992; Shneiderman & Keardey, 1989). Ob freilich die futuristische Projektion, die
Wissenssysteme der Gegenwart wirden in der nahen Zukunft zu einem einzigen, tech-
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nisch realisierten, weltweiten Netzwerk des menschlichen Wissens zusammenwachsen,
alsreale Moglichkeit ernst zu nehmen ist, muf3 hier offengelassen werden.

9. Universalien der historischen Entwicklung von
Wissenssystemen

Die Veranderungen von Inhalten, Funktionen und Strukturen von Wissenssystemen, die
in der historischen Entwicklung des gesellschaftlichen Wissens sichtbar werden, werfen
zwel grundsétzliche Fragen auf, deren Beantwortung zu den zentralen Problemen der
kulturvergleichenden Psychologie und insbesondere auch der Wissenspsychologie
gehort, namlich die Frage nach kognitiven Universalien und die Frage nach der psy-
chologischen Eigenart kulturspezifischer Formen der Kognition. Gibt es psychologische
Faktoren, die in dem Prozef3 der historischen Entwicklung von Wissenssystemen unver-
andert bleiben, und in welchen psychol ogischen Faktoren kommen die historischen Ver-
anderungen von Wissenssystemen zum Ausdruck?

Die Frage nach kognitiven Universalien hangt eng mit der Frage nach universellen an-
thropol ogischen Konstanten Uberhaupt zusammen. Als biologisch determiniertesWesen
ist der Mensch mit spezifischen Fahigkeiten wie beispielsweise der Fahigkeit zum Erwerb
und Gebrauch der Sprache ausgestattet, Gber die alle Angehérigen der menschlichen Gat-
tung unabhéngig von kulturellen und historischen Differenzen verfiigen. Solche Fahig-
keiten bilden eine Grundlage der kulturellen Entwicklung, sind aber selbst nicht im Pro-
zel3 der Kulturentwicklung entstanden. Es geht bel der Frage nach kognitiven Universa-
lien hier jedoch nicht um die Existenz von Universalien tberhaupt, sondern darum, ob es
auch Universalien gibt, die origindr psychologischer Natur sind, insbesondere solche, die
beim Erwerb, bei der Speicherung, beim Abruf, bei der Anwendung und bel der Veran-
derung und Entwicklung von Wissen eine mal3gebliche Rolle spielen (Berry, Irvine &
Hunt, 1988; Brown, 1991; Dasen, 1977; Lloyd & Gay, 1981; Lonner, 1980).

Man kann das wissenspsychologische Problem noch préziser eingrenzen. Zum einen
kdnnen die Wissensinhalte selbst von solchen Universalien betroffen sein, dann namlich,
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wenn bestimmte Begriffe und Denkstrukturen nicht allein aus Lernprozessen her-
vorgehen, sondern in ihrer Grundstruktur bereits genetisch oder epigenetisch préformiert
sind (Raum, Zeit, Kausalitét etc.). Zum zweiten kdnnen die kognitiven Funktionen, die
die mentale Verarbeitung des Wissens ermdglichen und zugleich begrenzen, in einer Wei-
se biologisch determiniert sein, dal? nicht nur die quantitative L eistungsfahigkeit, sondern
auch Formen der Strukturierung und Verarbeitung des Wissens aus dieser biologischen
Voraussetzung zu erklaren sind (Symbolgebrauch, Struktur des Gedachtnisses, Vor-
stellung, Deduktivitét etc.). Schliefdlich kann auch dieindividuelle kognitive Entwicklung
in einer Weise biologisch gepragt sein, dal3 die Wissensentwicklung im Verlaufe der in-
dividuellen Biographie nicht allein aus Lernprozessen erklart werden kann, sondern in
diesem Prozef3 zugleich eine Folge universeller, ontogenetischer Entwicklungsstufen
durchléuft (Entwicklung der sensumotorischen Koordinationsleistungen, der Sprache,
der raumlichen Vorstellung, des abstrakten Denkens etc.).

Solche Probleme wurden natirlich nicht erst mit dem Entstehen der Wissenspsychologie
thematisiert. So ist insbesondere in der philosophischen Tradition des Nachdenkens Uber
die Natur der Erkenntnis seit der Antike die Determination des menschlichen Wissen
durch fundamentale "Kategorien" (Sein, Wesen, Qualitét, Quantitét, etc.) und durch die
"Fakultdten” einer denkenden Psyche (Gedéchtnis, Vorstellung, Denken, moralisches
Urtell etc.) Gegenstand der theoretischen Reflexion. Dabei tberwog bis zum Beginn der
Neuzeit eine universalistische Metaphysik, die die in der Tradition von Plato und Ari-
stoteles kanonisierten, fundamentalen Kategorien als universelle Eigenschaften der Ge-
gensténde ansah (Ontologie).

Mit den weltanschaulichen Auseinandersetzungen, die mit dem Entstehen der neuzeit-
lichen Wissenschaft verbunden waren, wurden dieser Ontologie neue fundamentale Ka-
tegorien mit erfahrungswissenschaftlichem Fundament, aber einem &hnlichen universa-
listischem Anspruch entgegengesetzt. Spétestens damit wurde der Universalismus selbst
begrindungsbediirftig. So wurden insbesondere in der rationalistischen Tradition, die
insbesondere durch das Werk Kants lange nachwirkte, Grundkategorien der klassischen
Physik (Raum, Zeit, Materie, Bewegung, Kausalitét etc.) als "a priori"-Wissen ange-
sehen, das jedem Erfahrungswissen vorausgeht und weder historischen noch kulturellen
Veradnderungen unterliegt. Ihre Rechtfertigung als Grundsétze des Denkens oder als Pro-
dukte der Reflexion verlegte die Ontologie und damit die Quelle des Universalismus in
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das erkennende Subjekt, mit der Konsequenz, dal3 die radikale Alternative, auch solche
Kategorien als relativ, als von den Wissensinhalten bestimmt, anzusehen, wie sie der
Empirismus folgenreich vertreten hat, als Denkmoglichkeit nicht mehr von der Hand zu
weisen war. Im Historismus des 19. Jahrhunderts schliefdlich geriet sogar die Méglich-
keit in den Blick, dal3 der Prozef3 der kulturellen Entwicklung selbst die Grundkategorien
bestimmte, die das Wissen der jeweiligen Epoche strukturierte.

Dies war die Problemlage, als mit der Etablierung der modernen geistes- und sozial-
wissenschaftlichen Disziplinen die Frage nach universellen Strukturen und Funktionen
von Wissenssystemen empirisch gewendet (Wundt, 1900-1920) und schliefdlich zum Ge-
genstand kulturvergleichender Untersuchungen mit den Methoden der empirischen Kog-
nitionswissenschaften gemacht wurde, wobei insbesondere dem Vergleich der Kognition
in rezenten schriftlosen Kulturen mit der Kognition in der westeuropéischen Kultur-
tradition von vornherein eine besondere Bedeutung zukam. Zunéchst waren es vor alem
die Berichte von Forschungsreisenden, Missionaren und Kolonialbeamten, an denen die
Frage nach der Kulturabhéngigkeit der Kognition sich in neuer Weise stellen lief3. Solche
Berichte waren naturgemald Uberwiegend in einer Form abgefaldt, die die kognitiven
Leistungen der Naturvolker gemessen an unseren eigenen Wissenssystemen alsdefizitare
Vorformen, as "primitiv" erscheinen lief3. Spétestens mit Lévy-Bruhls provokativer
Kennzeichnung der "geistigen Welt der Primitiven” als praogisch (1921, 1927) wurde
die Frage, ob es gerechtfertigt sei, das Denken der Naturvolker einfach asprimitive Vor-
stufe des Denkens in der modernen Kultur zu interpretieren, zu einem zentralen Thema
der Auseinandersetzung. Insbhesondere die Gestaltpsychologie machte die Frage nach
Eigengesetzlichkeiten der Kognition auf friihen Stufen der Entwicklung durch Untersu-
chungen sowohl zur tierischen Kognition (Kohler, 1921) a's auch zur Kognition der Na-
turvolker (Wertheimer, 1925) schon friih zum Gegenstand psychologischer Forschung.
Wertheimer skizzierte exemplarisch am Beispiel des Zahlbegriffs ein Forschungspro-
gramm, um die Frage nach der Natur des Denkens der Naturvolker empirisch zu ent-
scheiden:

Man geht an das Denken der sog. Naturvolker mit unseren Kategorien heran - Zahl,
Ursache, abstrakte Begriffe -; wie sie sich in unseren biologischen, sozialen Ver-
haltnissen, in unserer Geschichte herausgebildet haben, mit dem biindigen Vorur-
teil, dasihr Denken nichts als Vorstufe sei, nur vager, rudimentér, eventuell unfahi-
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ger; und versperrt sich dadurch selbst den Weg zu einer wirklichen Erkenntnis des
tatsachlich Gegebenen. ... Eshandelt sich darum, den Boden frei zu machen fir
die Forschung; die konkreten Probleme zu gewinnen, die sich in dogmatisch-euro-
péischer Betrachtung nicht oder in schiefer Weise ergeben; zundchst: in Frage kom-
mende Faktoren und ihre Funktionsbeziige anzudeuten. (S. 107)

Die Abkehr von einer Projektion moderner Kategorien in das Denken im Kontext von
Kulturen, die sich wesentlich von der modernen Kultur unterscheiden, war die wichtigste
Voraussetzung, den Besonderheiten eines solchen Denkens angemessen nachgehen zu
konnen. Die Universalismusfrage wurde zu einem offenen Problem, und es gab zu-
néchst, da valide, Ubergreifende Beschreibungskategorien fehlten, sogar eine Tendenz zu
kulturrelativistischen Interpretationen. Erst mit dem psychologischen Strukturalismus
(Piaget, 1950/1972/73) entstand innerhalb der Psychologie eine Theorie, die an die gei-
steswissenschaftlich-philosophische Tradition wieder ankniipfte und die kulturellen Un-
terschiede der Struktur und Funktion von Wissenssystemen konsequent als Entwick-
lungsstadien einer epigenetisch festgel egten Kognition mit universellen,mathematisch-1o-
gischen Strukturen auffaldte. Der Universalismus einer derartigen Strukturierung jegli-
chen Wissens (bei spiel sweise durch Kategorien wie Quantitét, Ordnung, Raum, Zeit etc.)
wird hier mit der Annahme begriindet, dal3 solche Strukturen als reflektierende Abstrak-
tionen aus letztlich biologisch determinierten Handlungskoordinationen hervorgehen. Sie
unterliegen nach dieser Theorie daher sowohl ontogenetischen als auch historischen Ent-
wicklungsprozessen, ohne dal3 sich damit aber ihre Natur prinzipiell verandern wirde.
Wissenssysteme weisen demnach universelle Strukturen auf, die in der sprachlichen Re-
présentation auch in Erscheinung treten, die jedoch keinen sprachlichen Ursprung haben,
sondern in allen Kulturen der sprachlichen Strukturierung von Wissen durch einen uni-
versellen Handlungskontext vorgegeben sind.

Auch in der Linguistik, in der im Gegensatz dazu die Annahme dominiert, Wissens-
strukturen seien vor alem oder sogar ausschliefdlich durch die Strukturen der Sprachen
determiniert, sind die Ergebnisse der Untersuchung von Strukturen der Sprache in ver-
schiedenen Kulturen in der Nachfolge von Whorf (1956/1963) zunéchst betont als Belege
fUr den Relativismus von Denkstrukturen interpretiert worden - einen Relativismus, der
in der sogenannten " Sapir-Whorf-Hypothese" einen paradigmatischen Ausdruck gefun-
den hat (Pinxten, 1976). Fur die extrem entgegengesetzte Position steht die auf Chomsky
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zuriickgehende Tradition (1965/1969, 1957/1973), in der universelle Strukturen des Den
kens unmittelbar al's biologisch determinierte, generative " Tiefenstrukturen” der Sprache
interpretiert werden, Strukturen, die, anders als die universellen Strukturen des psycholo-
gischen Konstruktivismus, keinen Entwicklungen unterliegen, die zu historischen Verén-
derungen der Strukturierung von Wissenssystemen fuhren konnten (Piattelli-Palmerini,
1980).

Die auf diese Weise sowohl in der Psychologie alsauch in der Linguistik durch das Uni-
versalismusproblem strukturell angelegte Kontroverse hat vielféltige Forschungen zu
zahlreichen Teilaspekten des Problems hervorgerufen und fortlaufend stimuliert. Den-
noch ist die fir eine Beurteilung historischer Veranderungen von Wissenssystemen ent-
scheidende Frage nach universellen kognitiven Strukturen, Funktionen oder ontogeneti-
schen Entwicklungsabldufen nach wie vor im wesentlichen unbeantwortet geblieben
(Pinxten, 1976; van de Vijver & Hutschemaekers, 1990). Einerseits sind hierfur die be-
tréchtlichen Schwierigkeiten verantwortlich, in den wenigen noch existierenden Kulturen
ohne westlich-europaischen Kultureinfluf? psychol ogische Untersuchungen durchzufiih-
ren, die den methodischen Anforderungen der empirischen psychol ogischen Forschung
entsprechen, andererseits sind solche Untersuchungen auch in ihren Gegenstanden notge-
drungen begrenzt. So Uberwiegen in der kulturvergleichenden Forschung beispielsweise
interkulturelle L eistungsvergleiche; dagegen fehlen weitgehend entwicklungspsychol ogi-
sche Verlaufsstudien, aus denen das Ausmal3 und die Art und Weise der kulturellen Be-
einflussung von Entwicklungsprozessen deutlich werden koénnte.

Die Problemlage wird gerade auch in jenem Bereich sichtbar, in dem die rationalistische
Tradition lange Zeit ein "a priori"-Wissen vermutet hat und der daher auch in besonderem
Mal3e Gegenstand kulturvergleichender Studien der unterschiedlichsten Art geworden ist,
namlich im Bereich von Grundkategorien der Naturerfassung (Raum, Zeit, Zahl, Materie,
Bewegung, Kausalitét etc.) und des logischen Schlief3ens. Nach wie vor wird hier die
Frage, welche Strukturen solcher Begriffe kulturunabhangig sind, auf3erordentlich
kontrovers diskutiert; vgl. beispielsweise zum Raumbegriff: Ellen und Thinus-Blanc
(1987), Landau und Jackendoff (1993), Levinson (1991, 1992), Liben, Patterson und
Newcombe (1981), Pick und Acredolo (1983), Pinxten, von Dooren und Harvey (1983);
zum Zeitbegriff: Block (1990), Dux (1992), Elias (1984), Friedman (1982); Gardet et .
(1976), Levin und Zakay (1989); zum Zahlbegriff: Ashcraft (1992), Boysen und Capaldi
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(1993), Damerow (19933, 1993b), Ginsburg (1983), Hurford (1975, 1987) und zum
logischen Schlief3en: Bobrow (1984), Hutchins (1980), Langer (1980, 1986), Luria
(1976), Scribner (1975). Von der unzureichenden Klérung der Natur dieser Begriffe ist
die Deutung des geschichtlichen Wandels, dem diese Begriffe unterliegen, unmittel bar
betroffen. Solange es der kulturvergleichenden Psychologie nicht gelingt, die anthropo-
logischen Konstanten in solchen Verénderungen zu identifizieren, ist jede Interpretation
der historischen Entwicklung dieser Kategorien von den situationsgebundenen kognitiven
Strukturen der schriftlosen Periode Uber die eng mit den Strukturen der natlrlichen
Sprache verknipften Bedeutungsstrukturen aristotelischer Kategorien zu den Grund-
begriffen der klassischen und den andersartigen der modernen Physik mit dem Problem
behaftet, dal3 die Grenze zwischen dem, was psychologisch, und dem, was historisch
erklart werden muf3, nicht prazise bestimmt werden kann. Andererseits erdffnet sich
gerade wegen des engen Zusammenhangs zwischen der psychologischen Frage nach
kognitiven Universalien und der historischen Frage nach der Entwicklung solcher Kate-
gorien fur die Wissenspsychol ogie auch eine Moglichkeit, von Ergebnissen der histori-
schen Forschung Gebrauch zu machen, um dieses die Disziplinen tibergreifende Problem
Zu 16sen.

10. Die psychologische Dimension der historischen
Entwicklung von Wissenssystemen

Die zweite, eng mit den historischen Veradnderungen von Inhalten, Funktionen und
Strukturen des gesellschaftlichen Wissens verbundene Frage ist die Frage nach den psy-
chologischen Eigenarten der Kognition auf den verschiedenen Stufen der historischen
Entwicklung. Welchen historischen Veranderungen sind die psychologischen Prozesse
unterworfen, die beim mentalen Umgang mit Wissenssystemen eine Rolle spielen?

Esist naheliegend und sachlich gerechtfertigt, die Kognition auf den historischen Stufen
der kognitiven Entwicklung und insbesondere die charakteristischen kognitiven Lei-
stungen, deren erstmaliges Auftreten das Erreichen einer neuen Stufe jeweils signalisiert,
mit Kategorien der heutigen psychologischen Forschung zu beschreiben. Insbesondere
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lassen sich die Kategorien, die fir die Beschreibung der kognitiven Leistungen auf den
verschiedenen Stufen des ontogeneti schen Entwicklungsprozesses herangezogen werden,
auch bei der Beschreibung der kognitiven Funktionen und Strukturen in anderen hi-
storischen Perioden verwenden. Dies fuhrt allerdings zwangsléufig dazu, dal3 die histori-
sche Abfolge immer entwickelterer kognitiver Leistungen eine gewisse Paralelitdt mit
dem ontogenetischen Entwicklungsprozef3 aufweist, denn in beiden Félen stellen die
kognitiven Leistungen, die das Erreichen einer neue Stufe kennzeichnen, bei den friihen
Entwicklungsstufen elementarere kognitive Funktionen dar als bel den spateren. In dem
Mal3e, in dem solche kognitiven Leistungen universeller Natur sind, die jeweiligen histo-
rischen Umsténde jedoch nur &uf3erliche und kontingente Bedingungen ihrer epigeneti-
schen Entfaltung, besitzt diese Parallelitét auch eine theoretische Bedeutung. Die histori-
sche Entwicklung kognitiver Leistungen ist dann nur eine Resultante des gleichen epige-
netischen Prozesses, der auch die Ontogenese der grundlegenden kognitiven Funktionen
und Strukturen bestimmt. In dem Mal3e jedoch, in dem solche kognitiven Leistungen kul-
turspezifischer Natur sind, ist umgekehrt die ontogenetische Entwicklung als Rekon-
struktion kulturell représentierter, kognitiver Strukturen zu interpretieren. Das Universa
lismusproblem ist also noch in einem weiteren Sinne fir die Interpretation der histori-
schen Entwicklung von kognitiven Grundkategorien bedeutsam als oben dargestellt,
namlich fur die Beantwortung der Frage nach dem Verhdltnis zwischen den Entwick-
lungsgesetzen der ontogenetischen und denen der historischen Entwicklung von Wis-
senssystemen.

Normalerweise bleiben allerdings solche Implikationen psychol ogischer Untersuchungen
unausgesprochen. Hier verdient Piagets Theorie der Psychogenese von Grundbegriffen
des wissenschaftlichen Denkens besondere Beachtung, denn Piaget gehdrt zu den
wenigen Psychologen, die dieimpliziten geschichtstheoretischen Konsequenzen psycho-
logischer Universalismusannahmen konkret expliziert haben. (1950/1972/73, 1978;
Piaget & Garcia, 1989).

Folgt man der Interpretation, die Piaget den Ergebnissen seiner entwicklungspsy-
chologischen Studien gegeben hat, dann gibt es einen festen Kanon von universellen lo-
gischen und mathematischen Strukturen der Kognition, die insbesondere die historisch
unveranderliche Grundlage der Arithmetik, der Geometrie und der Physik bilden. Wenn
sich diese kognitiven Strukturen bereits fur die frihesten Stufen der historischen Ent-
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wicklung nachweisen lief3en, dann wére ihre Epigenese ein spezifisches Phdnomen der
ontogenetischen Entwicklung. Nun kann jedoch, zumindest fir einige der rezenten
schriftlosen Kulturen - deren Denken Piaget als "praogisch” charakterisiert - als gesichert
gelten, dal3 diese Strukturen nicht oder nur erst rudimentér ausgebildet sind. Konsequen-
terweise zieht Piaget den Schluf3, daf3 die historische Entwicklung arithmetischer, geome-
trischer und physikalischer Begriffe zunachst eine Phase der Entwicklung in strikter Pa-
rallelitét zur ontogenetischen Entwicklung durchlaufen haben muf3, und zwar bis zu dem
Punkt, an dem diese Begriffe ausgebildet sind, d. h. bis zu einer Stufe, die im wesent-
lichen dem Alltagsdenken eines Erwachsenen in der modernen Kultur entspricht. Die
weiterfhrende historische Entwicklung des mathematischen und physikalischen Wissens
beruht - folgt man Piagets Theorie - auf dieser universellen Grundlage, ist jedoch im Ge-
gensatz zu der vorangehenden, epigenetisch determinierten Phase in ihrem Ergebnis of -
fen. Wann der Wendepunkt von der V orgeschichte zu dieser eigentlichen Geschichte der
betroffenen Wissensstrukturen erreicht wurde, 183 sich historisch bestimmen. Er liegt
dieser Theorie zufolge fir den Zahlbegriff bereitsin der Zeit vor den frihen Hochkultu-
ren, fur den physikalischen Kraftbegriff dagegen erst in der Zeit Newtons.

Diese Konsequenzen, die Piaget aus seinen Universalismusannahmen gezogen hat,
entbehren der historischen Plausibilitét. Man kann daraus nur den Schluf3 ziehen, dal3 die-
se Annahmen fehlerhaft sind und in eine Form gebracht werden miissen, die mit der hi-
storischen Entwicklung in Einklang zu bringen ist (Damerow, 1993b). Sieht man jedoch
von diesem Mangel der Theorie Piagets einmal ab, dann macht sie auch deutlich, dal? sich
in bezug auf die historische Entwicklung eine Rethe von originér psychol ogischen Fragen
zum Erwerb, zur Speicherung, zur Anwendung und zur Verénderung von Wissen stel-
len, die die historische Forschung allein nicht zu beantworten in der Lage ist. Historiker
behelfen sich in dieser Situation zumeist mit Plausibilitétsiiberlegungen, die jedoch oft-
mals einer ernsthaften psychol ogischen Uberpriifung nicht standhalten. Einige Beispiele
maogen erlautern, welche historische Aufgabenstellung daraus der Wissenspsychologie
erwachst.

Im Falle der Wissenssysteme in schriftlosen Kulturen der Prahistorie sind die Schwie-
rigkeiten, die Funktionen und Strukturen dieser Systeme zu ermitteln, hauptsachlich in
dem Mangel an Informationen Gber mentale Prozesse in der Zeit vor der Erfindung der
Schrift begrindet. Eine konsequente Anwendung der von der kulturvergleichenden Psy-
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chologie gewonnenen Erkenntnisse Uber das Denken in noch existierenden schriftlosen
Kulturen auf die archdologischen Zeugnisse von bereits intellektuell gepréagten, vor-
schriftlichen Kulturen wirde mal3geblich dazu beitragen, die Beliebigkeit der zumeist
anachronistischen Spekulationen Uber die vorauszusetzenden kognitiven Leistungen
durch begriindete Hypothesen zu ersetzen. Die vorhandenen Ansétze in diese Richtung,
bei spielsweise Versuche zur psychologischen Interpretation pal &olithischer graphischer
und symbolischer Aktivitdten (David, Sterner & Gavua, 1988; Davidson & Noble, 1989;
Lewis-Williams & Dowson, 1988) oder die Versuche, Piagets Theorie auf ethnologi-
sches Befunde zu beziehen (Hallpike, 1979/1984), haben bereits zu einer vielverspre-
chenden V ersachlichung der Diskussion um die biologischen und historischen Urspriinge
kognitiver Leistungen geftihrt.

Von der Periode der Wissenssysteme in frihen Schriftkulturen an geben geschriebene
Dokumente Aufschluf3 tiber das vorhandene Wissen und die Art und Weise des Umgangs
mit Wissensbestanden. Besondere Beachtung verdient hier das neuartige Expertenwis-
sen, dasin dieser Periode erstmals zu finden ist. Eines der offenkundigen Probleme be-
steht darin, dal3 in dieser Periode das Wissen noch eng auf bestimmte Handlungsabldufe
bezogen ist, ohne deren Kenntnis die kognitiven Funktionen dieses Wissens kaum zu be-
stimmen sind, Uber die jedoch selten hinreichende Informationen vorliegen. Beispiel swei-
se sind uns die verschiedenen Formen von "vorgriechischer Mathematik™ in den frihen
Schriftkulturen (Babylonien, China, Agypten, Mittelamerika) durch zahireicheQuellen
Uberliefert, deren mathematischer Inhalt im algemeinen ohne allzu grof3e Schwierigkeiten
in modernen Begriffen rekonstruiert werden kann, deren Heuristik jedoch so fremdartig
anmutet, dal? der Sinn der dokumentierten Operationen dunkel bleibt. Man begniigt sich
daher oftmals damit, die Struktur der Texte in moderner Terminologie wiederzugeben
und in modernen mathemati schen Kategorien zu deuten, obwohl insbesondere von seiten
der Philologie schon frihzeitig das Programm formuliert wurde, das Expertenwissen in
seiner Eigenbegrifflichkeit zu rekonstruieren; fur die babylonische Kultur beispielsweise
von Landsberger (1926). Die Frage, auf welchen Wissensbestdnden die dokumentierten
L dsungen der mathematischen Probleme beruhen und mit welchen Repréasentationen und
welchen kognitiven Operationen sie erzielt worden sein konnen, ist dagegen bis heute in
des seltensten Fallen untersucht worden. Gerade mit solchen Untersuchungen sind aber
in jungster Zeit die interessantesten Ergebnisse zum Verstandnis vorgriechischer
mathematischer Texte erzielt worden, deren Bedeutung fir die Frage nach der Natur der
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Deduktivitédt kaum zu Uberschdizen sein dirfte; vgl. beispielsweise zu rezenten
Naturvolkern im Ubergang zur Schriftkultur: Scribner und Cole (1981); fir die baby-
lonische Mathematik: Hayrup (1990); fur die chinesische Mathematik: Chemla, (1991).

Das sprachlich reflexiv strukturierte Wissen der Wissenssysteme von Kulturen mit ver-
selbstandigter Wissensproduktion stellt eine weitere Herausforderung der historischen
Uberlieferung an die Wissenspsychologie dar. Die in den Dokumenten dieser Periode
zum ersten Male beobachtbaren Strukturen (dialogische Form der Darstellung, Ontologie,
deduktive Ordnung, Bedeutungsfestlegung durch Definition, Reflexion auf die sprachli-
che Darstellung etc.) sind so eng mit bekannten psychol ogischen Prozessen (Abstraktion,
Generalisierung, Begriffsbildung, Reflexion etc.) verknUpft (Nelson, 1992), dal ein
Versténdnisihrer Emergenz in einer bestimmten Periode der historischen Entwicklung
von Wissenssystemen gleichermal3en zur Klérung der psychologischen Natur solcher,
die deduktive Struktur moderner Theorien konstituierenden Prozesse und zur Kl&rung ih-
res historischen Ursprung beitragen wiirde.

Mit den Wissenssystemen der europdischen Neuzeit kommt als ein neues Moment der
Entwicklung von Wissenssystemen die gezielte, erfahrungsgeleitete Konstruktion von
theoretischen Modellen hinzu. In dieser Entstehungsperiode des modernen Denkens sind
durch die Konstruktion mentaler Modelle, die wahrscheinlich im Alltagsdenken ihren
Ursprung hatten, aber nun neuartige, wissenschaftlich gewonnene Erfahrungen integrie-
ren mufden, die Grundkategorien des heutigen naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Welthildes geschaffen worden (Damerow et al., 1991). Die starke Individua
lisierung, die mit der Uberwindung der kanonischen Theorieformen des Mittelalters in
dieser Periode verbunden war, ertffnet der psychologischen Erklarung der mit dieser
Entwicklung verbundenen kognitiven Leistungen besondere Méglichkeiten. Dennoch
steht hier einer intensiven wissenschaftshistorischen Erforschung der historischen Details
dieser Entwicklung ein Defizit der Aufklérung der Probleml ésungsprozesse und der heu-
ristischen Strategien gegeniiber, auf denen die einschneidende V erdnderung des Denkens
in der Periode nach der Kopernikanischen Wende beruht.

Die Entstehung des speziaisierten Expertenwissens im Rahmen verobjektivierter Be-
griffs- und Theoriestrukturen schliefdlich, das zum Kennzeichen der Wissenssystemeim
Industriezeitalter geworden ist, besitzt insofern eine besondere Aktualitét, als die aus die-
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ser Entwicklung entstandenen Probleme des Erwerbs, der Kommunikation und der Inte-
gration von Fachwissen bis heute nicht Giberwunden sind und zu eigenen wissenspsycho-
logi schen Forschungsrichtungen (Expertiseforschung, Konzeptualisierung und Entwick-
lung von Expertensystemen etc.) gefiihrt haben. Die Aufklérung der Entstehungsbedin-
gungen, unter denen Wissenssysteme die Struktur des modernen Fachwissens und die
Funktion eines Mittels fr hoch spezialisierte Probleml 6sungsprozesse in einer hochgra:
dig arbeitsteiligen Form der Produktion von Wissenssystemen angenommen haben, tréagt
daher unmittelbar dazu bei, die Probleme zu 16sen, derentwegen die Wissenspsychologie
alseigener Zweig der Psychologie entstanden i<t.

Vergleicht man auch nur diesen kursorischen Problemkatalog mit der eingangs gegebenen
Ubersicht tiber psychologische Studien, die die historische Entwicklung der Kognition in
der einen oder anderen Weise zum Gegenstand haben oder die Kognition in anderen
historischen Epochen zumindest in einem gewissen Umfang berticksichtigen, so wird
deutlich, dal3 zwischen der akribischen Rekonstruktion der Real geschichte durch die Hi-
storiker und den bislang nur erst sehr eklektischen Ansétzen zur Rekonstruktion der Ge-
schichte der Wissenssysteme und ihrer sich historisch grundlegend veréndernden Struk-
turen und Funktionen durch die Psychologen ein eklatantes Mil3verhatnis besteht. Allein
schon die geringe Zahl solcher Studien und die wenigen Hinweise, die sich aus ihnen fir
eine Beantwortung der den historische Wandel von Wissenssystemen betreffenden
Fragen gewinnen lassen, verweisen darauf, dal3 hier ein ausgesprochenes Defizit der psy-
chologischen Forschung zu verzeichnen ist.
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