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Dem Titel zufolge ist das Buch von Renate Huber eine historisch ansetzende
wissenschaftstheoretische Studie, dasjenige von Carsten Klein dagegen eine rein
systematische Untersuchung. Tatsdchlich ergibt sich aber auf den zweiten Blick,
daB die zentrale These beider Biicher die gleiche ist: Physikalische Theorien sind
durch empirische Daten radikal unterbestimmt, und zwar derart, daf3 es einan-
der widersprechende Theorien geben kann, die empirisch dquivalent sind. Diese
Aussage ist in der wissenschaftstheoretischen Diskussion seit langem geldufig
als Unterbestimmtheits-These (kurz: U-These), und sowohl Huber als auch
Klein wollen sie in je eigener Weise argumentativ stiitzen, Klein durch kriti-
sches Nachvollziehen einer wissenschaftstheoretischen Diskussionslinie, Huber
durch detaillierte Analyse eines historischen Beispiels. So legt sich eine gemein-
same Besprechung der beiden Studien nahe, die sich auf eben diese Argumente
zur U-These konzentriert. Aus der genannten These (die sie beide fiir begriindet
halten) ziehen Huber und Klein hochst unterschiedliche Schliisse, die ich jedoch
nur kurz und im Rahmen eines Uberblicks iiber beide Biicher auffiihre.

Hubers Gesamtargumentation. Im Zentralkapitel ihres Buches stellt Huber zwei
konkurrierende Theorien der Elektrodynamik bewegter Objekte ausfiihrlich
dar: die Lorentz-Poincaré-Theorie (LPT) und die Einstein-Minkowski-Theorie
(die im wesentlichen die Spezielle Relativitétstheorie ist, die wir heute kennen;
darum: SRT). Benutzt wird die Darstellung, um folgendes zu vertreten: Die LPT
und die SRT sind in ihrem gemeinsamen Anwendungsbereich ,,voll empirisch
dquivalent“ (Huber 262). Die Wahl zwischen beiden Theorien (die historisch
zwischen etwa 1905 und 1912 tatsichlich zugunsten der SRT erfolgte) ist nicht
empirisch begriindet. Die beiden Theorien sind somit ein Fallbeispiel fur die
U-These. Weiter gilt zweierlei: 1. Die LPT und die SRT sind methodisch dqui-
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valent in dem Sinne, daB sie charakterisiert sind ,,durch einige wenige Grund-
annahmen, ein deduktives Vorgehen und eine Ubereinstimmung des mathe-
matischen Formalismus“ (Huber 262). 2. Die beiden Theorien ,,geben unter-
schiedliche Antworten auf metaphysische Fragen“ (Huber 262). Die beiden
Theorien sind somit ein Fallbeispiel fiir die These, daB ,,eine begriindete Theo-
rienentscheidung zwischen speziellen Theorien, die voll empirisch dquivalent
und methodologisch gleichartig gebaut sind“, auch ,,metaphysische Kriterien*
einbeziechen muB3 (Huber 325). Damit sind fiir das Beispiel LPT/SRT gemeint:
ein Einheits- und Einfachheitsideal, sowie ,,erkenntnistheoretische Vorannah-
men“ (vgl. 329-31).

Diese Skizze des argumentativen Skeletts wird natiirlich Hubers Studie ins-
gesamt nicht gerecht; darum sei folgendes ergénzt: Einerseits handelt es sich um
eine materialreiche Untersuchung, welche die LPT, die SRT und den wissen-
schaftstheoretischen Streit um beide — ausgelost durch einen Artikel von Zahar
(1973) - informativ aufbereitet. Insbesondere kann die Autorin eine eigene
neue Position in diesem Streit etablieren: Nicht (wie Zahar und seine Kriti-
ker annehmen) die Lorentz-Theorie, sondern erst die LPT ist als vollgiiltiger
empirischer Rivale zur SRT anzusehen. Andererseits will Huber am Beispiel
LPT/SRT die Metaphysik als das entscheidende Zusatzkriterium bei der Wahl
zwischen Theorien erweisen (ein Gedanke, der ebenfalls bereits von Zahar
nahegelegt, aber keineswegs vertreten wird (vgl. Zahar 224)), aber ihre ab-
schlieBende Argumentation fiir diese These iiberzeugt nicht. Die Annahme der
Einheitlichkeit und Einfachheit der Natur im Sinne von ,Die Natur ist nicht
vollig regellos® ist nicht ohne weiteres als metaphysische Voraussetzung zu
bezeichnen. Zudem fragt sich, warum man eine solche Voraussetzung machen
sollte, um zwischen Theorien zu wihlen? Wire die Natur vollig regellos und
damit nicht systematisch erklarbar, dann wiirde jede Theorie, wenn sie nur
iiberhaupt generalisierende Aussagen enthélt, an ihr scheitern, ganz gleich, wie
einfach oder kompliziert sie ansonsten ist. Die genannte Voraussetzung ist also
eine fur alle Theorien, aber keine, mittels derer man eine der anderen vorzie-
hen konnte. Von Einstein (und Huber) gemeint ist aber auch nur der Grad der
Einfachheit einer Theorie relativ zu einer anderen fiir dieselben Phianomene.
DaB3 die Natur in Gestalt eben dieser Phinomene einen geniigenden Grad
an Einfachheit und Einheitlichkeit besitzt, so daBl zwei konkurrierende Theo-
rien sie gleichermaBien erklaren konnen, ist ein kontingentes (fiir Poincaré und
Einstein staunenswertes (vgl. Huber 81, 100)) Faktum. Die Wahl zwischen
beiden Theorien ergibt sich jedoch nicht aus dieser staunenswerten Einfach-
heit der Natur, sondern aus der Tatsache, da3 beide Theorien die beobach-
teten Phinomene kausal erkliren wollen und damit bestimmte Entititen mit
bestimmten Eigenschaften als Ursachen dieser Phinomene postulieren miissen.
Die kompliziertere Theorie muf3 davon mehr postulieren, und dies ist durch
eine einfachere Theorie, die dasselbe leistet, eben als iiberfliissig erwiesen. Die
Einfachheit der Natur, insofern sie tiberhaupt besteht, ist also kontingent. Theo-
rien miissen sich nun einmal der Natur, einfach oder kompliziert, wie sie ist,
anbequemen; und hier wiederum siegt die einfachere liber die kompliziertere
aus Griinden der Denk6konomie und der groBeren Sparsamkeit bei den als
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Ursachen der Phinomene angenommenen Entititen. Dabei die Metaphysik zu
bemiihen erscheint liberfliissig.

Hubers Argumentation fiir die U-These. Das zentrale Argument Hubers soll die
folgende Behauptung belegen: Die LPT und die SRT sind in ihrem gemeinsa-
men Anwendungsbereich ,,voll empirisch dquivalent (Huber 262), darum ist
die Wahl zwischen ihnen nicht empirisch zu rechtfertigen. Um diese These dis-
kutieren zu konnen, muB3 vorausgeschickt werden: Die LPT geht aus von der
Voraussetzung eines Athers ,,als Tragermedium fiir elektromagnetische Wellen
und als ausgezeichnetes Bezugssystem* (Huber 210f.). In dieser doppelten Vor-
aussetzung, bzw. ihrer Ablehnung — es gibt einen/keinen Ather, und es gibt ein/
kein physikalisch ausgezeichnetes Bezugssystem — widersprechen sich die LPT
und die SRT. Die seit den 30er Jahren empirisch nachgewiesene Zeitdilatation
wird von beiden Theorien vorausgesagt (vgl. Huber 260). Da es auch sonst
keine empirisch nachweisbaren Unterschiede innerhalb des Anwendungsbe-
reiches der LPT und der SRT gibt, sind die Theorien in diesem Sinne empirisch
dquivalent.

Wie entscheidend hier die Finschrinkung auf den gemeinsamen Anwen-
dungsbereich ist, wird an folgender Argumentation Hubers deutlich. Die SRT
1aBt sich in natiirlicher Weise verallgemeinern zur Allgemeinen Relativititstheo-
rie (ART), die sich ebenfalls empirisch bestitigen 148t. Huber kommentiert:
,Dieser Sachverhalt kann aber nur bedingt als empirische Uberlegenheit ge-
geniiber der ... [LPT] gewertet werden, da diese sich nicht mit der Losung von
Gravitationsproblemen beschiftigte.“ (Huber 298) Zu ergidnzen wire, daBl die
LPT sich zwar vielleicht zu einer Theorie erweitern lieBe, die dieselben Effekte
erklart wie die ART, daB sie aber mit dieser selbst nicht vertréaglich ist. Weiter
ist die LPT ,,untrennbar mit der [klassischen] Elektrodynamik verkniipft“, die
»zunehmend in Konflikt mit der Quantentheorie geriet (Huber 299). Erginzen
148t sich wiederum, daB die SRT sich mit der Quantenmechanik zu einer spe-
ziell-relativistischen Quantenmechanik verbinden 146t, also mit dieser anderen
empirisch gut bestitigten Theorie vereinbar ist, im Gegensatz zur LPT (die
etwa ein empirisch falsches Gesetz fir die Schwarzkorperstrahlung ergibt; vgl.
Huber 298). Huber interpretiert diese doppelte Unterlegenheit der LPT so, ,,daB
diejenigen Bereiche der ... [LPT] zuriickgewiesen werden miissen, die iiber den
gemeinsamen Aussagenbereich der beiden alternativen Theorien hinausgehen.
Eingeschriankt auf den gemeinsamen Aussagenbereich kann eine begriindete
Entscheidung zwischen den unterschiedlichen Theorien nicht getroffen wer-
den.“ (ebd.)

Aber ist Hubers ,,Einschrankung®, die fir ihr Argument offensichtlich ent-
scheidend ist, auch sachlich gerechtfertigt? Die Rede vom ,,gemeinsamen Aus-
sagenbereich“ darf ja nicht so verstanden werden, als hiatten LPT und SRT
einen gemeinsamen Gegenstandsbereich, der sich aber von dem der Allge-
meinen Relativititstheorie oder dem der Quantenmechanik unterschiede. Im
Gegenteil reden alle vier Theorien iiber dieselben (ndmlich im Prinzip alle
empirischen) Objekte. Wir haben demnach zwei empirisch dquivalente Theo-
rien gewisser Objekte vor uns, die beide bestimmte an diesen Objekten auf-
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tretende Phanomene weder erklaren konnen, noch wollen: namlich Gravita-
tions- und Quantenphédnomene. Die SRT 14aBt sich aber mit Theorien iiber
diese Phinomene vereinbaren, die LPT nicht (im einen Falle, weil es keine
aus der LPT erwachsende Konkurrenztheorie zur ART gibt, im zweiten Falle
aufgrund von direkten Widerspriichen mit den Phanomenen selbst und der
Quantenmechanik als einer angemessenen Theorie dafiir). Es ist also zumin-
dest eine sehr verkiirzende Behauptung, beide Theorien hitten einfach nicht
den Anspruch, Gravitations- und Quanteneffekte zu erklaren; eine von ihnen
konnte so erweitert werden, daf3 sie diesem Anspruch gerecht wird, die andere
nicht. Man kann also sicherlich nicht sagen, die SRT und die LPT seien unein-
geschriankt empirisch dquivalent; sie sind es nur, wenn man gewisse empirische
Phinomene bewuBt beiseite 146t. Ein bekanntes, auch von Huber diskutiertes,
Argument fir die U-These, die das Paar LPT/SRT ja illustrieren soll, ist die
Duhem-Quine-These: Nur als Ganzes wird eine Theorie mit der Empirie kon-
frontiert. Wihrend dies bei Duhem ,,eine ganze Gruppe von Theorien ist (vgl.
Huber 66 das Duhem-Zitat), also wohl ein wesentlicher Teil der Physik insge-
samt, ist es bei Quine sogar ausdriicklich ,,die Gesamtheit unseres sogenannten
Wissens oder Glaubens* einschlieBlich der ganzen Physik (vgl. Huber 67 das
Quine-Zitat und Quine 1953: 42f.). Dieser Begriff von der Gesamtheit einer
Theorie gegeniiber der Empirie ist so weit, dal3 diejenigen Theorien, welche
mit der LPT im Konflikt sind, und die empirischen Resultate, welche sie als im
weiteren Sinne inaddquat erweisen, sicherlich eingeschlossen wiren. Insbeson-
dere wire der Gedanke, zwei Theorien kiinstlich vom physikalischen Kontext
zu isolieren, dem Duhem-Quineschen Theorien-Holismus voéllig fremd. Das
Paar LPT/SRT ist also zumindest kein Beleg fiir diejenige Art von empirischer
Aquivalenz widerspriichlicher Theorien, die mit der Duhem-Quine-These im
Einklang stiinde.

Als zweites und gewichtigeres Argument gegen die These, die LPT und
die SRT seien auch nur ,,in ihrem gemeinsamen Anwendungsbereich“ empi-
risch dquivalent, lieBe sich die implizite Inkonsistenz der LPT anfiihren, denn
eine inkonsistente Theorie kann sicher nicht als dquivalent zu einer konsisten-
ten (als die ich die SRT ansehe) aufgefait werden. Die Inkonsistenz der LPT
steckt genau an der Stelle, wo sie der SRT widerspricht: in der Annahme eines
Athers als ausgezeichnetes Bezugssystem. Diese Annahme sollte urspriinglich
dazu dienen, die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen durch die Existenz
eines ,, Tragermediums* (Huber 210) zu erklaren. Zunéchst ,,wurde angenom-
men, daB es sich um eine materielle Substanz mit mechanistischen Eigen-
schaften handeln miisse“ (Huber 177). Weil der Ather aber die Bewegung
der Planeten nicht abbremst, kann er offenbar ,,die prognostizierten mecha-
nistischen Eigenschaften“ nicht haben, was seine Verfechter zu der Annahme
fiihrte, ,,daB dem Ather nur noch Feldeigenschaften zugeschrieben wurden®
(ebd.). Hubers Argumentation kann hier in zweierlei Weise interpretiert wer-
den: (a) Es werden nur besondere ,,mechanistische Eigenschaften* der ange-
nommenen Ather-Materie zugunsten von Feldeigenschaften aufgegeben, ins-
besondere deren Trégheit, nicht aber ihr Materie-Charakter im Sinne des Cha-
rakters einer Substanz, die Eigenschaften tragen kann. Insbesondere bleibt der
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Ather der Triger eines Feldes, das selbst ein Kontinuum von Eigenschaften im
Raum ist. Diese Interpretation legt sich nahe, weil laut Huber der Ather auch
nach dem Ubergang zu den Feldeigenschaften noch ,,die Rolle der Trigersub-
stanz“ spielt (Huber 178). Dies wiirde bedeuten, daB der Ather eine Substanz
ist, die gegeniiber makroskopischen Objekten wie Planeten keine Tragheit hat;
untereinander miiBten die Atherpartikel aber Trigheit besitzen, denn nur so
konnen sie als Ausbreitungsmedium von Wellen dienen. Interpretation (a) ist
also von einem gravierenden Konsistenzproblem bedroht. (b) Es wird nicht
nur die Eigenschaft der Triagheit, sondern das Materie- oder Substanzsein des
Athers iiberhaupt abgelehnt; dieser hat ,,nur noch Feldeigenschaften“ im Sinne
des modernen Feldbegriffes, demzufolge ein Feld ein Kontinuum von Eigen-
schaften im Raum ohne Trégersubstanz ist. (Dies scheint mir das von Huber
Gemeinte, aber warum ist dann weiterhin von einer ,, Tridgersubstanz® die Rede
(vgl. noch einmal Huber 178)?) Dann aber ist der Ather nicht mehr Triger
eines Feldes, sondern ist selbst dieses Feld. Das gilt natiirlich auch fir zeit-
abhingige Felder, etwa laufende Wellen. Diese Interpretation ist konsistent,
aber das Ather-Konzept ist — wie Hubers Argumentation, richtig verstanden,
zeigt — dabei vollig im modernen Feldbegriff aufgegangen. Insbesondere gibt es
nun auch keinen Grund mehr, ein bestimmtes Bezugssystem auszuzeichnen,
da es ja unabhingig von Feldern und Wellen keines mehr gibt. Es ergibt sich
also, daf} beim Versuch, die LPT intern konsistent zu machen, gerade dasjenige,
was der SRT widerspricht, zum Verschwinden gebracht wird.

Insgesamt ist also das Paar LPT/SRT kein iiberzeugender Kandidat fiir
ein Paar einander widersprechender, aber empirisch dquivalenter Theorien.
Die schon von Zahar vertretene Auffassung der empirischen Aquivalenz von
Lorentz-Theorie und SRT (vgl. Zahar 120f.) ist von ihm rein historisch gemeint:
Vor der empirischen Bestitigung der ART im Jahr 1915 (durch die Moglich-
keit, die Perihel-Drehung des Merkur zu erkldren) waren nach Zahars Ansicht
die Lorentz-Theorie und die SRT empirisch ununterscheidbar. Seither aber ist
die Lorentz-Theorie auch empirisch iiberwunden, weil (wieder nach Zahar) die
ART nur eine konsequente Fortfilhrung der SRT ist. Insofern erscheint es ver-
fehlt, Zahar gegen seine Kritiker helfen zu wollen, indem man statt der Lorentz-
Theorie die LPT als tatsachlichen empirischen Rivalen der SRT anfiihrt; auch
sie ist nach seinen Voraussetzungen seit 1915 endgiiltig empirisch widerlegt.
Hubers Aussage, die LPT sei bis heute nicht falsifiziert (Huber 328), ist darum
nicht vollig falsch; in der kiinstlichen Isolation, die Huber in Anspruch nimmt,
mag sie stimmen. Aber die LPT ist, im Gegensatz zur SRT, nicht konsistent
in den Kontext anderer, empirisch gut bestitigter Theorien integrierbar; das ist
der Grund dafiir, sie als empirisch widerlegt anzusehen. Man konnte aus die-
ser ,empirischen Falsifikation {iber verwandte Theorien‘ ableiten wollen, daf3
die Argumentation doch ein Einheitlichkeitsideal fiir physikalische Theorien
zugrundelegt, aber das wire verfehlt. Die ART erklart Phanomene, die LPT
und SRT nicht erkldaren, und enthélt die SRT als Spezialfall; insofern ist sie
keine ergidnzende oder Nachbartheorie, sondern eine Erweiterung oder Ver-
allgemeinerung der SRT. Letztlich ausschlaggebend ist also die Forderung der
internen Konsistenz an eine wohlbestitigte Theorie, namlich die ART. Von
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zwei ihr historisch vorhergehenden Theorien (LPT und SRT) 148t sich eine
in sie einbauen, die andere nicht, was gegen die letztere spricht. Das Einheit-
lichkeitsideal ist also hier gar keine von auBen (als Metaphysik) an mehrere
Theorien herangetragenes Ideal, sondern eine Konsistenzforderung, wie wir sie
an jede Theorie stellen. Letztlich handelt es sich um eine erkenntnistheoretische
Forderung: An alle Erkenntnis, also auch an wissenschaftliche Theorie, stellen
wir den Minimalanspruch der Widerspruchsfreiheit. Wenn wir mit Huber die
Erkenntnistheorie mit zur Metaphysik zéhlen, 1468t sich ihre Argumentation fir
die Notwendigkeit von Metaphysik bei der Theorieentscheidung doch noch
nachvollziehen - freilich in einem sehr elementaren Sinne

Kleins Gesamtargumentation. In einem Einleitungskapitel erklart Klein, was
gemeinhin unter wissenschaftlichem Realismus zu verstehen ist: die Auffassung,
daB (a) die Aussagen einer wissenschaftlichen Theorie insgesamt ,,wortlich zu
nehmen, also auch Aussagen mit ,theoretischen Termen‘ (im Gegensatz zu
solchen mit ,Beobachtungstermen®) ,,als Behauptungen iiber die Eigenschaften
unbeobachteter Objekte* anzusehen sind; und daB (b) diese Aussagen, weil sie
einer prinzipiell verifizierbaren Theorie angehdren, rational gerechtfertigt sind
als mogliche Wahrheiten tiber die Welt (vgl. Klein 15f.). Die U-These ist das
zentrale Argument gegen diese Position. Im zentralen vierten Kapitel hat Klein
seine Diskussion der U-These so weit zugespitzt, da} er seine Argumentation
folgendermaBBen zusammenfassen kann: ,,... lediglich der Nachweis, daB3 alle
Theorien empirisch dquivalente Rivalen haben, also die Geltung der U-These
in der stirksten Variante ..., wiirde eine Interpretation wissenschaftlicher Theo-
rien im Sinne eines starken erkenntnistheoretischen Realismus ausschlieBen.“
(Klein 196) Das bedeutet: Es muB3 gezeigt werden, daB sich zu einer Theo-
rie ganz allgemein und unabhéngig von ihrem konkreten Gehalt ein empi-
risch dquivalenter, aber insgesamt logisch indquivalenter Rivale konstruieren
1aBt. Um dies tatsdchlich zu tun gibt Klein im AnschluB3 an die Literatur zwei
Argumente: (1) Die Gesamtheit G aller wahren empirischen Generalisierun-
gen (Quines ,,Beobachtungskategoriale*; vgl. Klein 185) ist zu jeder moglichen
Theorie empirisch dquivalent; G ,,zusammen mit der Behauptung der Nicht-
existenz unbeobachteter Gegenstinde* (Klein 199), also (GAN), ist darum
ein Rivale zu jeder moglichen Theorie. (2) Es gibt noch zwei weitere (auf
van Fraassen, bzw. Reichenbach zuriickgehende) Algorithmen zur Erzeugung
solcher Rivalen, die sich nicht iiberzeugend entkriften lassen.

Auch im Falle Kleins ist damit ein GroBteil der Gesamtargumentation
iibergangen, insbesondere die historische Motivierung der Debatte durch zwei
ausfuihrliche Kapitel {iber Reichenbach und Griinbaum und ein SchluBkapitel,
in dem Klein mogliche Einwéinde gegen seine SchluBfolgerungen diskutiert.
Das vierte Kapitel selber vollzieht ausfiihrlich und sorgfiltig Uberlegungen
Quines nach, in denen dieser einen nichttrivialen Begriff der empirischen Aqui-
valenz von Theorien konstruiert. Ein besonderes Verdienst Kleins ist dabei
die kritische ErschlieBung der aktuellen wissenschaftstheoretischen Diskussion
(vor allem Leplin 1997 und Kukla 1998) und die instruktive begriffliche Diffe-
renzierung verschieden starker Versionen der U-These, die es ermdoglicht, die
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Argumente fir und wider die These genau einzuordnen. Klein selbst unterschei-
det sechs Varianten der These und befindet alle auBBer der starksten als fiir seinen
Argumentationszweck zu schwach (vgl. Klein 196). Bemerkenswert ist dabei
seine Argumentation gegen den Versuch, die U-These durch Angabe eines Bei-
spiels zu belegen. Der Nachweis eines einzelnen Paares empirisch dquivalenter,
rivalisierender Theorien spreche nicht gegen den wissenschaftlichen Realismus.
Es bestehe namlich ,,die Moglichkeit, ja angesichts vergangener Erfahrungen
sogar die Wahscheinlichkeit®, durch zukiinftige Beobachtungen zwischen bei-
den zu entscheiden; und dafiir, daB3 in der neuen Situation wieder mehrere
rivalisierende Theorien moglich sind, gebe es zunichst keine Gewihr (vgl.
Klein 194f.; vgl. dhnlich Leplin 153). Diese Argumentation 148t sich direkt
als Kritik an Hubers Argumentation fiir die U-These auffassen. Umgekehrt
illustriert das von Huber erlauterte Verhéltnis von LPT, SRT und ART Kleins
eigene Argumentation an dieser Stelle. Spatestens die empirischen Bestitigun-
gen der ART entscheiden zugunsten der SRT und gegen die LPT; und eine
Erweiterung der LPT, die der ART gleichwertig wire, gibt es tatsidchlich nicht.

Kleins Argumentation fiir die U-These. Um die genannten zwei Argumente
Kleins genauer betrachten zu konnen, sind einige vorbereitende Bemerkun-
gen sowie ein konkretes Beispiel angebracht. Zunachst mul} die en passent
erwiahnte Unterscheidung zwischen theoretischen und Beobachtungstermen
kurz erldutert werden. Die Diskussion um diese Unterscheidung ist noto-
risch schwierig, weil darin semantische und ontologische Elemente verquickt
sind. Eine begrenzte, fiir den gegenwirtigen Zweck hinreichende Aufklarung
bestiinde etwa in folgendem: Es gibt Beobachtungsterme, die sich auf direkt
Beobachtetes beziehen und theoretische Terme, die sich eindeutig nicht auf
direkt Beobachtetes beziehen. (Ob die Grenze zwischen beiden vage ist oder
ob es eindeutige weder-noch-Fille gibt, ist hier unerheblich.) Und zwar ist dies
nicht so zu verstehen, da3 ein und dasselbe Ding durch einen Beobachtungs-
term oder alternativ einen theoretischen Term bezeichnet werden konnte, son-
dern daB das Vorkommen dieser Ausdriicke die Existenz jeweils verschiedener
Entitdten impliziert — zumindest, wenn die Ausdriicke, wie im Realismus, fur
bare Miinze genommen werden —, und zwar insbesondere auch die Existenz von
theoretischen Entitdten. So — im Sinne eines Streits um die Realitét theoretischer
Entitdten — wird die Unterscheidung durchgingig ausgelegt: der Realist nimmt
solche Entititen an, der Antirealist bleibt agnostisch (vgl. z.B. van Fraassen
11f., Kukla 10, 90).

Weiterhin ist in der wissenschaftstheoretischen Diskussion nicht ohne weite-
res klar, inwiefern Theorien mehr tun sollen, als die Welt durch wahre empiri-
sche Generalisierungen zu beschreiben. Quine etwa erwégt, wie Klein ausfiihrt,
als ernstzunehmende Fille von Theorien ,,Weltbeschreibungen®, die nur aus
solchen Generalisierungen bestehen (vgl. Klein 196f.). Demnach ist nicht mehr
ohne weiteres von wissenschaftlichen Theorien zu fordern, daB} sie beobachtete
Phianomene erkidren. Klein schlieBt sich in diesem Punkt zumindest implizit
Quines instrumentalistischer Auffassung an, die er ansonsten ablehnt (vgl. Klein
197).
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Nach diesen Klarungen sei zur Illustration ein einfaches physikalisches Bei-
spiel betrachtet: der Stern-Gerlach-Versuch. Das hier Beobachtete 148t sich
durch folgende Generalisierung wiedergeben: Wenn die Stern-Gerlach-Appara-
tur eingeschaltet wird, dann zeigen sich auf dem Schirm zwei getrennte Maxima.
Dazu liefert die Atomphysik folgende Mini-Theorie: Ein Strahl von Silberato-
men wird innerhalb der Apparatur durch ein inhomogenes Magnetfeld gelenkt.
Das s-Elektron in der duBlersten Schale eines jeden Silberatoms kann sich auf-
grund seines zweifach gequantelten Spins nur in zwei diskrete Richtungen zum
Magnetfeld einstellen, und daher wird jedes Atom mit den Feldlinien oder in
Gegenrichtung abgelenkt.

Das Beispiel zeigt sofort, inwiefern wir ganz intuitiv Kleins erstes Argu-
ment fir die U-These verwerfen wiirden. Die Konjunktion (G AN) bleibt bei
der Generalisierung stehen und behauptet zusitzlich noch ,,die Nichtexistenz
unbeobachteter Gegenstinde“ — hier also die von Silberatomen, Elektronen
und Magnetfeld; sie besteht demnach gerade in der Ablehnung jeder Art von
weiterer Theorie wie der genannten Mini-Theorie. Entgegen Kleins Auffassung
wiirden wir (GAN) wohl tatsdchlich ,,als Pseudo-Theorie*“ (vgl. Klein 199)
verwerfen. Auch der Empirist van Fraassenscher Priagung wiirde eine solche
,Schrumpftheorie‘ nicht vertreten wollen; er wiirde die Rede von Atomen,
Elektronen und Feldern beibehalten, aber ohne sie realistisch zu interpretieren.
Aber die intuitive Ablehnung 148t sich auch begrifflich prazisieren: Wir dirfen
die Konjunktion (G AN) nicht schon deshalb ablehnen, weil sie jede Erkldrung
des Effekts verweigert, denn nach der instrumentalistischen Voraussetzung sol-
len Theorien die Welt nur beschreiben, und eine rudimentére Beschreibung ist
(G AN) immerhin, sogar eine zur vorigen Mini-Theorie empirisch dquivalente.
Wir kénnen die Konjunktion (G AN) jedoch ablehnen, weil nicht zu sehen ist,
wie sie liberhaupt in nachvollziehbarem Sinne eine Theorie ist. Auch dies 146t
sich noch prizisieren: Wenn etwa, wie es der ,semantic view* (z. B. auch der kon-
struktive Empirismus van Fraassens) vorschligt, eine wissenschaftliche Theorie
eine Familie von Modellen ist, dann miissen diese Modelle in der Physik im
allgemeinen und im Beispiel im besonderen dynamische Modelle sein. Damit
ist gemeint: Es miissen Modelle vorgeschlagen werden, welche die empirischen
Bedingungen (ausgedriickt im Antezedens der Generalisierung) mit den beob-
achteten Effekten (ausgedriickt im Konsequens) in nachvollziehbarer Weise
durch eine Dynamik, ein zeitliches Kontinuum von Ereignissen, verbinden.
Der konstruktive Empirismus (van Fraassen, Kukla) wiirde dies auch zugeste-
hen und nur die Auszeichnung einer dieser dynamischen Geschichten als den
wirklichen Hergang des Experiments als empirisch unbegriindbar zuriickwei-
sen. Nach Kleins Vorschlag wird aber iiberhaupt keine solche Dynamik mehr
angeboten. (GAN) ist also in gar keinem nachvollziehbaren Sinne mehr eine
wissenschaftliche Theorie.

Betrachten wir nun die beiden weiter vorgeschlagenen Algorithmen zur
Erzeugung empirischer Rivalen zu einer beliebigen Theorie. Klein schreibt:
»Einem Vorschlag von van Fraassen gemil konstruiert man zu einer gegebe-
nen Theorie T eine rivalisierende Theorie T' einfach als Behauptung, daB die
empirischen Konsequenzen von T wahr sind, T selbst dagegen falsch.” (Klein
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199) Enthilt T explizite Existenzsitze iiber theoretische Entititen? Dann liefe
die Negation von T auf den vorigen Fall hinaus. Betrachten wir den anderen
Fall, daB nur die Satze, die T iiber die theoretischen Entitdten macht, als falsch
betrachtet werden. So miifite im Beispiel etwa behauptet werden, da3 die Sil-
beratome nicht durch das Magnetfeld gelenkt werden, daB der Elektronen-Spin
nicht gequantelt ist, usw. Erneut ist nicht einzusehen, wieso das Ergebnis tiber-
haupt eine Theorie ist. Das dynamische Modell, als das T interpretiert wurde,
wird nur zerstort, ohne dal an dessen Stelle ein Ersatz tritt, der iiberhaupt
den Titel einer Theorie verdient (vgl. fiir eine verwandte Argumentation Leplin
159).

Ganz dhnlich ist die Situation, wenn wir einen an Reichenbach anschlieBen-
den Vorschlag betrachten, der in folgendem besteht: ,,Angenommen, man hat
eine empirisch addquate Theorie T und eine Theorie T*, die Aussagen iiber
Nicht-Observablen macht, welche denen von T logisch widersprechen. ...
Dann kann man eine Theorie T', die mit T ebenfalls logisch unvertraglich und
ihr empirisch dquivalent ist, auf folgende Weise erhalten: T" wird als Behaup-
tung konstruiert, daf alle beobachteten Gegenstande den Gesetzen von T fol-
gen, alle unbeobachteten Gegenstinde aber den Gesetzen von T*.“ (Klein 199)
Dies scheint — wieder am Beispiel illustriert — zu besagen, daf3 eine Theorie T*
fur den Stern-Gerlach-Versuch darin bestehen konnte, fiir Silberatome, Elek-
tronen und Magnetfeld irgendwelche (aber der Mini-Theorie widersprechende)
Verbindungen anzunehmen, beispielsweise auch, sich irgendeine andere Dyna-
mik fir sie auszudenken. Aber sicherlich ist dies allein unzureichend, wenn
nicht zusatzlich gefordert wird, daB, was auch immer laut T* passiert, das
Resultat kausal an die beobachteten Phdnomenen anschlieBen muB, hier also
an den Aufbau der Apparatur und das Erscheinen der getrennten Maxima. Es
mufB3 demnach gefordert werden: T* muB} so gebaut sein, daB T’ (wie T) die
kausalen Verbindungen von beobachteten und unbeobachteten Gegenstinden
respektiert. Dann lauft dieser Vorschlag darauf hinaus, daB T’ ein von T abwei-
chendes dynamisches Modell des Effekts anbietet. Sicherlich gibt es solche
konkurrierenden Theorien. T’ wiirde etwa den Stern-Gerlach-Versuch mikro-
physikalisch anders beschreiben als oben skizziert. Man konnte hier (fir eine
etwas tiefergehende Erklirung des Versuchs) auf die herkommliche Quanten-
mechanik und die Bohm-Theorie verweisen. Es wird aber deutlich, daB3 die
Bildung eines T' nun nicht mehr Sache eines bloBen Algorithmus ist, son-
dern eine der expliziten Konstruktion. Fordern wir nun noch, daB3 T’ keine
unsinnigen ad-hoc-Annahmen macht (wie etwa ,in diesem Versuch befolgen
die Elektronen eigentiimliche Gesetze, die sonst nie fir sie gelten) und mit
allen anderen Theorien sowie der Empirie vertraglich sein muB}, dann ist gar
nicht ohne weiteres gesagt, da es zu jedem T iiberhaupt ein T gibt. (Die
Bohm-Theorie etwa wird, obwohl sie den genannten Versuch ,besser‘ als die
Quantenmechanik erklart (namlich klassisch), iberwiegend abgelehnt, weil sie
physikalisch unplausible Entititen (ndmlich Quanten-Potentiale) postuliert.)

Die U-These und die Duhem-Quine-These. Die U-These ist in der gegenwirti-
gen Wissenschaftstheorie verbreitet, aber durchaus nicht unumstritten. Etwas
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praziser gesagt: Weitgehend unstrittig ist die empirische Unterbestimmtheit
von Theorien, umstritten aber die in der U-These daraus gefolgerte Moglich-
keit vollig gleichwertiger, aber widerspriichlicher Theorien. Die Biicher von
Huber und Klein illustrieren diesen Sachverhalt: Wissenschaftliche Theorien
sind durch die Beobachtung unterbestimmt, und verschiedene einander wider-
sprechende, aber empirisch dquivalente Theorien sind in Bezug auf dieselben
Phinomene mdglich. Aber die nahegelegte oder behauptete Gleichwertigkeit
solcher Theorien ergibt sich nicht so ohne weiteres. In den diskutierten Féllen
waren die Theorien entweder so elaboriert, da} sie zwar guten Gewissens
wissenschaftliche Theorien genannt werden konnten, aber nicht ohne weiteres
ihren Konkurrenten gleichwertig waren, weil sie zwar fiir sich empirisch dquiva-
lent, aber nicht an den Rest der Wissenschaft anschlieBbar waren (LPT, Bohm-
Theorie); oder mittels Algorithmen wurden Gebilde erzeugt, die zu Theorien
empirisch dquivalent und anschlieBbar an andere waren, die aber nicht mehr
mit gutem Recht Theorien genannt werden konnen.

Es stellt sich mithin die Frage, warum der empirischen Unterbestimmtheit
so viel Gewicht beigemessen und die U-These so schnell akzeptiert wird. Hier
drangt sich bei genauerer Betrachtung die erwiahnte Duhem-Quine-These in
den Vordergrund. Duhems Auffassung, nicht eine einzelne Hypothese werde
empirisch getestet, sondern die ganze Theorie, die zu ihr gefiihrt hat, 148t sich
noch so verstehen, als kdnnten propositionale Gebilde, die Theorie und ein
Beobachtungssatz, miteinander konfrontiert werden. Quine aber radikalisiert
Duhems Idee insofern, als Beobachtungssitze der Theorie nicht mehr gegen-
iiberstehen, sondern ihr angehoren; in seinem bekannten Bild von der Gesamt-
heit unserer Theorien iiber die Welt als einem Netz, das nur an den Riandern
an die Erfahrung st6Bt (vgl. Quine 1953: 42), sind auch die Beobachtungssitze
,Faden‘ des Netzes. Das bedeutet offenbar, daB3 nicht mehr eine wissenschaftli-
che Theorie fiir sich mit ihr gegeniiberstehenden Beobachtungssitzen konfron-
tiert werden kann; Theorien (konkurrierende Kandidaten fur einen Bestandteil
des ,Netzes‘) kénnen nur noch untereinander verglichen werden. Von dieser
Konsequenz fiihrt der Weg zwar nicht zwangslaufig zur U-These, doch sie wird
immerhin plausibel gemacht: Das Kriterium der Akzeptanz einer Theorie wire
hier nur noch die Moglichkeit ihrer ,Einpassung ins Netz‘, und hier scheint es,
als konnten einander widersprechende Theorien durchaus gleich gut geeignet
sein.

Die Schwierigkeit mit Quines Version der Duhem-Quine These besteht
darin, zu verstehen, inwiefern die Theorie, wenn sie auch Beobachtungssitze
umfaBt, iberhaupt noch ,an die Erfahrung grenzt‘, die sie doch limitieren soll.
Wihrend Quine 1953 eindeutig an eine nichtpropositionale Sinneswahrneh-
mung denkt, von der aber unklar bleibt, wie sie Propositionalem widersprechen
soll, ist seine Position in Word and Object (1960, §§ 3,6) deutlich differenzierter,
und man kann sie wohl letztlich nur so konstruieren, dal Beobachtungsaussagen
und die Theorie miteinander konfrontiert werden. Die Beobachtungsaussagen
entsprechen mithin im Bild nicht ,Faden‘ des Netzes, sondern den ,Pflocken’,
mit denen es an der Realitét befestigt ist (vgl. zur Diskussion des Bildes auch
Klein 184).
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Ahnlich steht es um die erwihnte Deutung von wissenschaftlichen Theorien
als bloBen Beschreibungen der Wirklichkeit, die nicht nur Quines Instrumen-
talismus auszeichnet, sondern auch van Fraassens konstruktiven Empirismus
(vgl. van Fraassen 153ff.). Sie suggeriert, da3 Sétze der Theorie und Beob-
achtungssitze den gleichen referentiellen Status haben, genauer: daB sie alle
ihrer semantischen Struktur nach potentiell auf Wirkliches referierende sin-
guliare Terme und dieses potentiell Wirkliche beschreibende Préadikate enthal-
ten. Offensichtlich ist die Situation weit komplizierter. Insofern eine Theorie
etwa Allsitze liefert, bleibt sie zunichst, was ihren Bezug auf konkrete empiri-
sche Objekte angeht, vollig undifferenziert, und insoweit sie etwa Modelle pro-
duziert, die empirische Phinomene erklaren sollen, beziehen sich die modell-
beschreibenden Sitze direkt nur auf Modellobjekte, also abstrakte Entititen.
Wenn etwa eine aus vielen Beobachtungssétzen gewonnene empirische Regu-
laritdt anhand eines Modells theoretisch erklart werden soll, geschieht dies so,
daB an einem Modellobjekt eine Eigenschaft oder Veranderung vorgefiihrt wird
(im allgemeinen als Ergebnis eines dynamischen Prozesses), die der an vielen
realen Objekten beobachteten Regularitat moglichst genau gleicht. Beim Blick
ins Detail gibt es also immer eine klare Trennung zwischen dem das empirische
Phianomen beschreibenden Beobachtungssatz und der Theorie.

Betrachten wir aus dieser Perspektive die bekannte These von der Theorie-
beladenheit der Beobachtung. So einleuchtend sie ist, so wenig darf sie dazu
fiihren, Beobachtungssitze unqualifiziert als Teile einer Theorie anzusehen.
Diese Satze sind auch dann, wenn sie aus der Theorie stammende Pradikate
enthalten, immer noch Sitze, die direkt {iber wirkliche Objekte reden, was die
Satze der Theorie im erkldarten Sinne gerade nicht tun. Quines Behauptung,
wir konnten, wenn wir nur wollten, jeden Satz der Theorie durch Anpas-
sung der restlichen Theorie an ihn aufrechterhalten (vgl. Quine 1953: 43),
kann sich demnach im Rahmen wissenschaftlicher Theoriebildung nur auf
die echten Theoriebestandteile, nicht auf die Beobachtungssitze beziehen. So
wird die Idee der Unterbestimmtheit wissenschaftstheoretisch sinnvoll. Wer
einen groBen Bestandteil des Netzwerkes abdandert (wie etwa ein Verfechter
der erwdhnten Bohm-Theorie gegeniiber der orthodoxen Quantenmechanik),
aber diese Anderungen der kritischen Uberpriifung durch die Empirie aussetzt,
bleibt ein durchaus ernstzunehmender Wissenschaftler. Wer dagegen seine
wissenschaftliche Weltsicht abanderte, um einen der ansonsten gut bestitig-
ten Theorie widersprechenden einzelnen Beobachtungssatz aufrechtzuerhalten,
wire eben ein schlechter Empiriker und darum als Wissenschaftler gar nicht
ernstzunehmen.

Dieser Uberlegung zufolge werden nicht etwa ganze Theorien, die auch
Beobachtungssitze enthielten, mit anderen Theorien verglichen, die etwa die-
selben Phanomene in Gestalt ganz anderer Beobachtungssétze enthielten. Statt-
dessen wird jede wissenschaftliche Theorie in einem ersten Test mit von ihr
logisch unabhingigen Beobachtungssitzen konfrontiert (oder wird von vorn-
herein aufgebaut, um mit ihnen im Einklang zu stehen). So kann auch wie-
der angemessen hervortreten, daB die Aufgabe von Theorien darin besteht,
Phinomene zu erklaren. Theorien, die gewisse Beobachtungen erklaren, wer-
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den untereinander darin verglichen, wie gut (einfach, ontologisch sparsam) sie
diese Aufgabe erfiillen.
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