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WISSENSCHAFTLICHER REALISMUS

Zur empirischen Unterbestimmtheit von Theorien (II)

Ein wichtiges Argument gegen den wissenschaftlichen Realismus beginnt mit folgen-
der Prémisse

P1 Fiir jede Theorie T gibt es eine empirisch dquivalente Theorie T’, die von T ver-
schieden ist (vielleicht sogar mit T inkompatibel ist) (starke empirische Unterbe-
stimmtheit von Theorien).

Dabei sind zwei Theorien T und T’ empirisch adquivalent, wenn sie genau dieselben
Vorhersagen /empirisch iiberpriifbaren Aussagen enthalten, wenn es also nicht moglich
ist, zwischen den beiden Theorien auf der Basis von empirisch iiberpriifbaren Aussagen
zu unterscheiden.

Dieser Begriff von empirischer Aquivalenz ist sehr stark, er bezieht sich auf alle
moglichen Beobachtungen. Daher ist auch die These der empirischen Unterbestimmtheit
an diesem Punkte sehr stark. Ein schwiicherer Begriff von empirischer Aquivalenz bezieht
sich demgegeniiber nur auf die bis heute gemachten Beobachtungen. Zwei Theorien sind
zu Zeitpunkt t in einem schwachen Sinne empirisch dquivalent, wenn T und T’ genau
dieselben bis t tiberpriften Aussagen enthalten.

Die schwache Unterbestimmtheit ist fiir den Realismus wenig gefahrlich. Selbst wenn
alle unsere Theorien derzeit im schwachen Sinne empirisch dquivalent zu von ihnen ver-
schiedenen (vielleich sogar mit ihnen inkompatiblen) Theorien sind, kann der Realis-
mus hoffen, dafi man in der Zukunft zwischen den Theorien aufgrund ihrer empirisch
iiberpriifbaren Konsequenzen entscheiden kann. In diesem Falle miissen wir zwar heu-
te unsere Wissensanspriiche beziiglich aller unserer Theorien zuriicknehmen. Allerdings
gibt es keinen Grund, an der grundsétzlichen Moglichkeit von theoretischem Wissen,
das sich auf Nicht-Beobachtbares bezieht, zu zweifeln.

Anders ist es da mit der starken empirischen Aquivalenz und der zugehérigen starken
Unterbestimmtheitsthese P1: Sie stellt (zusammen mit anderen Pramissen) den Realis-
mus grundsétzlich in Frage. Aber ist diese tiberhaupt wahr? Darum geht es in folgendem
(zu starker uns schwache empirischer Unterbestimmtheit siehe |[Ladyman 2002, 6.1).

1 Quines Begriff der empirischen Unterbestimmtheit

Es liegt nahe, zunédchst auf Quine selber zuriickzugreifen, um die starke Unterbestimmt-
heitsthese zu beweisen (auf Quine bezieht sich wohl auch Boyd (2002), wenn er sagt:
,»this [im wesentlichen P1] is an elementary theorem of mathematical logic*).

Quines These lautet:

» Theories can differ utterly in their objects, over which their variables of
quantification range, and still be empirically equivalent, as proxy functions
show [...]* (Quine 1990, 96).

Wenn wir mit Proxy-Funktionen zu jeder Theorie eine empirisch dquivalente Theorie
konstruieren koénnen, die von ihr verschieden ist, haben wir P1 bewiesen. Wir gehen



im folgenden von Theorien aus, die sich im Rahmen der Pridikatenlogik erster Stufe
formalisieren lassen.

Eine Proxy-Funktion f bildet die Gegensténde, die eine Theorie T kennt, 1, x5 etc.,
auf andere Gegenstinde '}, x4, ab, etwa x| = f(x1), 2, = f(2x2). Diese Gegenstinde
bilden dann das ,,Universum® einer neuen Theorie T’D Wir nehmen an, dafl f bijektiv
ist. Da sich T und T’ nur hinsichtlich des Nicht-Beobachtbaren unterscheiden sollen,
wahlen wir f so, dafl es beobachtbare Gegensténde in sich selber abbildet. Um Aus-
sagen der Theorie T (wie etwa Vo P(x)) nach T’ zu iibersetzen, miissen wir auch die
Pradikate von T nach T’ iibertragen. Dabei miissen wir mit den Wahrheitswerten auf-
passen; Aussagen, die in T wahr sind, diirfen nicht in Aussagen iibersetzt werden, die
T’ als falsch auszeichnet, weil sonst T’ moglicherweise nicht mehr empirisch dquivalent
zu T ist. Das kann man wie folgt erreichen. Sei P ein einstelliges Prédikat in Theorie
T. Wir definieren P’ so daB P'(z') genau dann gilt, wenn P(f~!(z’)). Pridikate, die
beobachtbare Eigenschaften oder Beziehungen aussagen, werden wieder in sich selbst
abgebildet.

Um eine Theorie, die im starken Sinne empirisch dquivalent zur Newtonschen Teil-
chenmechanik (NPM) ist, bilden wir also ihre Begriffe, die nicht beobachtbaren Entitéiten
korrespondieren sollen, (Punktteilchen, Massen) auf neue Begriffe ab (Hyperblétter, Hy-
perfarbe) und erhalten so eine Theorie T’, die empirisch dquivalent zur NPM, aber von
dieser verschieden ist — rekonstruiert NPM doch bestimmte beobachtbare Phénomene
unter Riickgriff auf Punktteilchen, wahrend T’ dieselben Phéanomene mit Hyperbléattern
rekonstruiert.

Auf den ersten Blick konnte man daher meinen, dafl wir auf diese Weise eine Theorie
T’ erhalten, die empirisch dquivalent zu T, aber von ihr verschieden ist. Auf den zweiten
Fall fragt man sich allerdings, ob T und T’ wirklich voneinander verschieden sind. Ist
T’ wirklich mehr als eine Theorie, die Punktteilchen etc. anders benennt — némlich
Hyperblatter etc.?

Genau das ist auch Quines Haltung. Er schreibt: ,,We hardly seem to be warranted
in calling them [two theories related by a proxy function] two theories; they are two
ways of expressing one and the same theory. It is interesting, then, that a theory can
thus vary its ontology* (Quine 1990, 96).

In dieser Form kann man also nicht von Proxy-Funktionen Gebrauch machen, um
P1 zu beweisen. Allerdings kann man versuchen, die Technik der Proxy-Funktion in
raffinierterer Weise zu nutzen, um P1 zu etablieren. Quine selber diskutiert z. B. auch
nicht-bijektive Proxy-Funktionen. Wie sieht es etwa mit folgender Konstruktion aus?
Wir bilden die Teilchen von NPM nicht-surjektiv auf eine groflere Klasse von Hyper-
bléttern ab und ordnen diesen Prédikate zu, die es in NPM nicht gibt. Die Theorie NPM’
hat damit eine reichere Ontologie als NPM. Wir sind daher eher geneigt zu sagen, dafl
sich NPM und NPM’ wirklich unterscheiden. Fraglich ist allerdings immer noch, ob sich
NPM und NPM’ widersprechen. Wenn fiir das Unterbestimmtheitsargument ein Wider-
spruch zwischen den empirisch dquivalenten Theorien erforderlich ist, dann reicht auch
diese Konstruktion nicht aus.

Quine selber gibt nun ein Beispiel zweier empirisch dquivalenter Theorien an, in dem
wir intuitiv den Eindruck haben, dafl sich die Theorien wirklich widersprechen (Quine
1990, 96 f.): Entsprechend der Theorie E leben wir in einem Universum, dessen Geome-
trie sich mit dem unendlichen dreidimensionalen FEuklidschen Raum beschreiben 148t.

! Genau genommen kann man noch unterscheiden, ob man die Begriffe einer Theorie oder die Ge-
genstinde, die diese Theorie fordert, auf die Begriffe oder Gegensténde einer anderen Theorie abbildet,
aber dieser Unterschied ist fiir das folgende nicht notwendig.



Einer Theorievariante E’ zufolge leben wir jedoch in einer dreidimensionalen Kugel. Je
ndher ein Gegenstand dem Rand der Kugel kommt, desto kleiner wird er. Wenn wir
uns in der Mitte der Kugel befinden, konnen wir empirisch nicht ausschlieSen, daf§ wir
wir uns in einem dreidimensionalen Euklidschen Raum befinden: Wir sehen am Himmel
Objekte, die uns beliebig klein erscheinen, ebenso wie das im Euklidschen Raum der
Fall ist. Zwischen den beiden Szenarien E und E’ kénnen wir auch nicht unterscheiden,
indem wir einen Gegenstand nehmen, dessen Linge messen und uns dann an einen ande-
ren Ort begeben, um dort seine Lénge zu messen. Denn wenn das Szenario ' wahr ist,
dann werden sich auch unsere MaBstdbe verkleinern oder vergréofiern, wenn wir uns in
der Kugel umherbewegen. Obwohl wir empirisch nicht zwischen den beiden Szenarien,
die E und E’ entwerfen, entscheiden konnen, haben wir intuitiv den Eindruck, dafl E und
E’ wirklich verschiedene Szenarien entwerfen. Quine selber betont, dafl es in E’ einen
Mittelpunkt des Universums gibt, wihrend das in E nicht der Fall ist. Die unterschied-
liche Struktur der beiden Réume, mit denen E und E’ unser Universum beschreiben,
zeigt sich also darin, daf§ es ein Pradikat gibt (,ist Mittelpunkt des Universums*), das
unter E’ von einem bestimmten Raumpunkt wahr ist, wihrend es unter E von keinem
Raumpunkt gilt. Ubrigens gibt es in diesem Beispiel eine bijektive Proxy-Funktion, die
die Objekte, die die beiden Theorien E und E’ kennen, aufeinander abbildet. Man das
Beispiel sogar wohl so konstruieren, dafl sich selbst die Rdume punktweise bijektiv auf-
einander abbilden lassen. Wichtig ist jedoch in jedem Fall, daf§ die Theorien insgesamt
eine unterschiedliche Struktur haben, dafl sie einander nicht komplett entsprechen.

Einwand 1: E und E’ unterscheiden sich nur hinsichtlich kontingenter Eigenschaf-
ten, nicht hinsichtlich der Naturgesetze, die sie fordern. Entgegnung: Die Naturgesetze
miissen sich auch unterscheiden: In E’ schrumpfen die Dinge, wenn sie sich vom Zentrum
der Kugel wegbewegen. Und auch wenn sich die beiden Szenarien nur kontingenterwei-
se unterscheiden, kann das zum Problem fiir den Realismus werden. Denn wenn sich
zeigen 1aBt, dafl wir kein Wissen iiber die kontingenten Details von unbeobachtaberen
Dingen (der Raumstruktur) haben, miifite der Realismus doch in empfindlicher Weise
eingeschrinkt werden. Ein Realist konnte dann nur sagen, dafl wir Wissen {iber geset-
zesartige Aussagen iiber Unbeobachtbares haben kénnen.

Einwand 2: Wir kénnen zwischen E und E’ nicht mit empirischen Mitteln entschei-
den, also sagen E und E’ dasselbe {iber die Welt — sie entwerfen keine unterschiedlichen
Szenarien. Entgegnung: Das ist in etwa die deskriptivistische Position (siehe Nagel 2001)).
Der Deskriptivismus intepretiert Aussagen, die theoretische Begriffe enthalten, nicht , at
face value“ (etwa in dem Sinne, dafl , Elektron“ auf Dinge in der Welt referiert), son-
dern als verklausulierte Aussagen iiber Beobachtbares. Das ist allerdings kontraintuitiv.
Intuitiv konnen wir sehr wohl zwischen den beiden Szenarien unterscheiden.

Einwand 3: Das Beispiel illustriert gar nicht die Schwierigkeiten, Wissen iiber unbe-
obachtbare Entitéiten zu erlangen. SchliefSlich besteht die Welt in beiden Szenarien doch
aus der selben Art von Teilchen; in diesem Sinne haben die beiden Theorien dieselbe
Ontologie. Entgegnung: Man kann auch die rdumliche Struktur der Welt als Unbeob-
achtbares auffassen.

Einwand 4: E und E’ entwerfen unterschiedliche Globalszenarien des Universums.
Wenn man das Unterbestimmtheitsargument mit E und E’ durchfiihrt, dann kann
man daher vielleicht einen globalen Nicht-Realismus motivieren. Wenn wir aber den

2 An dieser Stelle ist es entscheidend, dafl das Pridikat , Ist Mittelpunkt des Universums® kein E’-
spezifisches Préadikat ist — die Bedeutung des Préadikates 148t sich unabhéngig von E und E’ explizieren.
Andernfalls kénnten wir es namlich mit der oben angegebenen Technik einfach auf ein Priadikat von E
abbilden, und man konnte sich fragen, ob die beiden Theorien wirklich verschieden sind.



globalen Nicht-Realismus einmal ausschliefen, dann verliert auch das Argument an
Uberzeugungskraft. Entgegnung: Der Einwand 4 beruht auf einer Zweideutigkeit von
»global“. Ein globaler Nicht-Realismus bezieht sich auf alle moglichen Arten von ver-
meintlichem Wissen. Der Sinn von ,,global“, in dem E und E’ Globalszenarien des Uni-
versums entwerfen, ist davon unterschieden; , global“ meint hier nur, daf§ die beiden
Theorien die rdumlichen Verhéltnisse im ganzen thematisieren. Insofern alle Unterschie-
de zwischen E und E’ nicht beobachtbar sind, ist das Beispiel fiir die Debatte um den
wissenschaftlichen Realismus relevant.

Trotzdem bringt uns das Beispiel nicht allzu viel. Denn es ist nur ein einzelnes
Beispiel und zeigt nicht, wie man zu jeder Theorie T, die unbeobachtbare Entitédten
oder Groflen postuliert, ein empirisch dquivalentes, aber nicht mit T vereinbares T’
konstruiert. Das brauchten wir jedoch, um P1 zu etablieren. Realisten konnten auch
darauf verweisen, daf§ es um den Raum schon immer philosophische Kontroversen gab.
Sie konnten ihn deshalb aus ihrem Realismus ausklammern wollen. Insgesamt ist es
deshalb fraglich, ob sich auf der Basis der Unterbestimmtheit, die Quine im Auge hat,
ein Argument fiir P konstruieren 1a8t.

2 Ein anderer Algorithmus

Hier ist ein Algorithmus, mit dem sich aus jeder Theorie T eine Theorie T’ konstruieren
148t, die zu T empirisch dquivalent ist, aber mit ihr inkompatibel ist (Ladyman 2002,
178 f.). Sei T gegeben. Definiere T” als ,,Die beobachtbaren Konsequenzen von T sind
wahr, aber ansonsten ist T falsch.

Einwand 1: Diese Konstruktion setzt eine klare Unterscheidung von beobachtbar-
unbeobachtbar voraus. Der Begriff , beobachtbar® ist jedoch vage. Entgegnung: Man
kann dieses Argument mit jeder Prézisierung von , beobachtbar* durchfiihren (vgl. Boyd
1984) S. 44 — 48).

Einwand 2: Der Algorithmus versucht, die beobachtbaren Konsequenzen von T aus T
auszusondern. Aber wie soll das gehen? Werden nicht alle beobachtbaren Konsequenzen
aus T das theoretische Vokabular aus T enthalten? Wenn T zum Beispiel Elektronen
postuliert, um gewissen beobachtbaren Erscheinungen zu erkldren, dann interpretiert
T diese Erscheinungen doch unter Zuhilfenahme dieses Begriffes ,, Elektron®. So sagen
wir ja auch, in einem Experiment kollidieren Elektronen, oder die Spuren in der Ne-
belkammer, zeigen, daf} sich die Elektronen so und so bewegen. Entgegnung: Man muf
sich zugegebenermaflen einige Miithe machen, um die beobachtbaren Konsequenzen aus
T auszusondern. In dem Beispiel mufl man der , Versuchung“ widerstehen, die Spur in
der Nebelkammer eine Elekronenspur zu nennen. Das ist aber durchaus moglich. Eine
beobachtbare Vorhersage von T sieht dann etwa so aus , Wenn man ein Experiment so
und so prépariert [Beschreibung dessen, was man tut, um das Experiment aufzubauen
und einzurichten]|, dann sieht man in der Nebelkammer zwei Spuren, zwischen denen ein
rechter Winkel besteht [Beschreibung dessen, was man sieht, je nachdem was man unter
»sehen“ verstehen will]“. Uber solche rein beobachtbaren Aussagen hinaus wird T dann
rein theoretische Aussagen treffen (etwa ,Ein Elektron tridgt eine negative Ladung*).
AuBlerdem wird T Aussagen enthalten, die beobachtbare Phéinomene mit den von T po-
stulierten unbeobachtbaren Groflen verkniipft (etwa ,, Wenn sich ein Elektron durch eine
Nebelkammer bewegt, hinterlafit es eine Spur [genaue Beschreibung des Aussehens]®).
Die Idee ist nun, alles, was irgendwie Unbeobachbares enthilt, aus T auszugliedern.

Einwand 3: Die Theorie T’ ist uninteressant. Kein Wissenschaftler wiirde sich fiir T
entscheiden. Hier wird ein ,,fauler Trick“, eine formale Spielerei angewandt. Entgegnung:

4



Es kommt nicht darauf an, dal T’ interessant ist, und es mag sehr wohl sein, dafl sich
in praxi niemand fiir T entscheiden wiirde. Was einzig zihlt, ist dafl wir zu jeder Theo-
rie T eine Theorie konstruieren konnen, die mit T inkompatibel, aber zu T empirisch
dquivalent ist.

Wir werden im folgenden davon ausgehen, dafl man auf diese Art und Weise zu jeder
Theorie T eine inkompatible, aber mit T empirisch dquivalente Theorie konstruieren
kann. Ob das Unterbestimmungsargument funktioniert, hdngt dann vor allem an der
Préamisse P2.
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