Zvonimir CuLiak (Zagreb)

EINIGE WISSENSCHAFTSTHEORETISCHE ASPEKTE
VON BOSKOVICS BEGRUNDUNG SEINER THEORIE DER
NATURPHILOSOPHIE: METHODOLOGISCHER REALISMUS

(Theoria philosophiae naturalis, Pars 1)

Einleitung: Periodisierung und Typologie

Wissenschaftshistorisch und wissenschaftstheoretisch gesehen, ist BoSkovics Werk ein
heterogenes und in gewissem Sinne inkonsistentes Ganzes. Diese Heterogenitat und In-
konsistenz kann durch eine intrinsische Evolution seines naturwissenschaftlichen und
naturphilosophischen sowie seines methodologischen und allgemein wissenschaftstheore-
tischen Denkens erklart werden. Die Periodisierung seiner naturwissenschaftlichen und na-
turphilosophischen Karriere ist eine relativ einfache Aufgabe: Es gibt die Periode vor und
die Periode nach der ersten Formulierung seiner Kraftetheorie (1736-1745; 1745-1786).
Boskoviés wissenschaftstheoretische Ansichten haben sich parallel zur Entwicklung seiner
Kréftetheorie im Verlauf zweier Hauptschaffensperioden gedndert, die mit den oben ge-
nannten Zeitabschnitten mehr oder weniger ibereinstimmen und die man m.E. als antirea-
listische (instrumentalistische bzw. konventionalistische bzw. konstruktivistische) Periode
einerseits und realistische Periode andererseits bezeichnen kénnte.

Diese Perioden selbst dirften jedoch nicht als ausschlieBlich antirealistisch oder aus-
schlieBlich realistisch interpretiert werden, sondern als Perioden, die berwiegend realis-
tisch bzw. antirealistisch waren. Daraus ergab sich ndmlich eine dauerhafte Inkonsistenz
in der Wissenschaftstheorie von Ruder Boskovi¢: Gewisse antirealistische Elemente (etwa
die These von der Unterbestimmtheit fundamentaler wissenschaftlicher Hypothesen durch
die Beobachtung oder der implizit konstruktive Charakter der Materiepunkte in seinem
Modell der Materie) sind auch in seinen spaten Arbeiten ersichtlich. Jedenfalls scheint
wissenschaftlicher Realismus die beste Bezeichnung flr mehrere sonst unkorrelierbare
wissenschaftstheoretische Aspekte seines Werkes zu sein. Die zweite Interpretations-
schwierigkeit geht auf die Tatsache zuriick, dass Boskovi¢ keine rein wissenschaftstheore-
tischen oder methodologischen Traktate verfasste: Seine methodologischen und allgemein
wissenschaftstheoretischen Ansichten formulierte er in zerstreuten Fragmenten oder, im
besten Fall, innerhalb einzelner Abschnitte in seinen naturwissenschaftlichen und naturphi-
losophischen Texten, oft ad hoc und manchmal als lediglich implizite Folgerungen seiner
naturphilosophischen Betrachtungen.

So verstanden, I&sst sich sein Antirealismus schon von seiner ersten Veréffentlichung
mit dem Titel ,,De maculis solaribus exercitatio astronomica“ (1736) bis zum ersten Teil
seiner Abhandlung De Iumine (1748) verfolgen. Die zweite, realistische Schaffensphase
beginnt im Zeitraum nach der ersten Formulierung seiner Kraftetheorie in der Abhandlung
De viribus vivis (1745), praziser: im zweiten Teil seiner Abhandlung De lumine (1748). In
den Abhandlungen De continuitatis lege (1754), in seinen Supplementa und Adnotationes
zum Lehrgedicht Philosophia recentior von B. Stay, das in zehn Blichern bzw. drei Banden
erschien (1755, 1762, 1766), und besonders in Boskovi¢s Hauptwerk Theoria philosophiae
naturalis (1758/1763) (im weiteren Text: Theoria) kommt diese ,,realistische Wende* zu
ihrer vollen Entfaltung. Theoria ist der Hohepunkt sowohl der naturphilosophischen Ent-
wicklung Boskovics einschlielich der vollstandigen Formulierung seiner Kréftetheorie als
auch seiner wissenschaftstheoretischen Entwicklung in Richtung eines wissenschaftlichen
Realismus. Boskovi¢s Realismus kann als eine komplexe Folge seiner wissenschaftlichen
Reifung, des Newton’schen Einflusses und vor allem seiner wissenschaftstheoretischen
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Uberzeugung, dass die besten Theorien, vor allem seine eigene, die Wahrheit von der re-
alen Welt verkiinden, erklart werden.

Was ich hier als ,wissenschaftlichen Realismus* bezeichne, wird oft in vier Thesen
zusammengefasst:!

(1) Die theoretischen Termini in den wissenschaftlichen Theorien sind als referentielle
Ausdriicke zu betrachten;

(2) die erfolgreichen wissenschaftlichen Theorien sind als approximativ wahre bestatigbar
und durch die normale wissenschaftliche Evidenz schon oft bestatigt;

(3) die von den Wissenschaften beschriebene Wirklichkeit ist grundsétzlich von unseren
Gedanken oder ,,theoretischen Verpflichtungen® unabhéngig;

(4) der geschichtliche Fortschritt der reifen Wissenschaft ist kumulativ und besteht aus
sukzessiv genauer werdenden Approximationen an die Wahrheit hinsichtlich der beo-
bachtbaren sowie unbeobachtbaren Phdnomene.

Die Thesen (1) und (2) koénnen als semantisch, die These (3) als metaphysisch und These
(4) als entwicklungstheoretisch bezeichnet werden. Dieses Schema kann man durch zwei
zusétzliche realistische Thesen, eine methodologische sowie eine kausal- und erklarungs-
theoretische These, weiter zergliedern:

(5) Die wissenschaftliche Forschung ist im Grunde ein Entdeckungsverfahren;
(6) die kausalen Relationen sind real, und die kausalen Erklarungen sind wabhr.

Alle diese Thesen wurden in Boskoviés Arbeiten explizit oder implizit ausgedriickt. Hier
werde ich mich jedoch auf die These (5) in der Version von Boskovi¢ konzentrieren bzw.
auf einige methodologische Aspekte seines wissenschaftlichen Realismus, die priméar im
ersten Teil von Theoria zum Ausdruck kommen.? Unter dem Ausdruck ,,methodologisch®
verstehe ich hier zuerst einen Inbegriff der Forschungs-, Bestatigungs- und Rechtferti-
gungsverfahren, die Boskovi¢ verwendete oder als normativ betrachtete.

Grundriss der Theorie: Krafte, Materiepunkte und Raum als ,,Bausteine* der
Natur

Theoria ist vielleicht das naturphilosophische Hauptwerk der Epoche, wie Ernst Cas-
sirer (1922) hervorhob. Die Bedeutung dieser Schrift wird aber oft damit begriindet, dass
Boskovi¢ darin eine Synthese der Newtonschen und Leibnizschen Naturphilosophie, vor
allem der Newtonschen Gravitationstheorie und der Leibnizschen Monadologie vollzo-
gen habe.® Boskovi¢ selbst war fiir diese Deutung verantwortlich: Im Anhang erklérte er,

! Diese Gliederung stammt von R. Boyp, On the Current Status of Scientific Realism. In: R Bovyp, Ph.
GASPER, J. D Trout (Hrsg.), The Philosophy of Science (Cambridge, Mass. — London, MIT, 1991)
196-197.

2 Ausfiihrlichere Betrachtungen dieser und anderer Aspekte des wissenschaftlichen Realismus bei
Boskovié sind zu finden in: Zvonimir CuLiak, Hypothesen und Phanomene. Erkenntnis- und Wis-
senschaftstheorie Ruder Boskoviés zwischen Realismus und Antirealismus (Wiirzburg 1998). Ein-
zelne Analysen zum Thema des Boskovi¢schen Realismus sind nachzulesen in: Zvonimir CULIAK,
Boskovi¢’s Unobservables (= International Studies in the Philosophy of Science, Vol. 7, No. 3,
1993, 211-223; ,,Some aspects of explanation in Boskovi¢®, International Studies in the Philoso-
phy of Science, Vol. 9, No. 3, 1995, 73-84 und pers., Boskovi¢ und das Problem der priméren und
sekundéren Qualitaten. In: J. Zovko (Hrsg.), Kroatische Philosophie im europdischen Kontext,
(St. Augustin 2003) 3-17.

% Zu den Hauptelementen der Theorie Boskovics vgl. vor allem Lancelot Law WHYTE, R. J. Boscovich,
S.J., FR.S. (1711-1787), and the Mathematics of Atomism (= Notes and Records of the Royal Society
13, 1958) 34-48; Zeljko Markovic, Boscovich’s “Theoria’. In: Lancelot Law WhyTe (Hrsg.), Roger
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dass seine Theorie ein System zwischen dem Leibnizschen und dem Newtonschen (systema
medium inter Leibnitianum et Newtonianum) darstelle. Vom Letzteren (ibernehme er die
Theorie von abstandsabhéngigen anziehenden und abstofRenden Kraften, vom Ersteren die
Annahme der Existenz véllig einfacher und unausgedehnter Elemente (Theoria, n. 1-2).*
\Vom Letzteren unterscheide sich sein System in der Annahme eines einzigen Erklarungs-
prinzips, ndmlich seines eigenen Kraftegesetzes, das er an die Stelle der drei Newton’schen
Prinzipien — Gravitation, Kohdsion und Fermentation — setze, sowie in der Ablehnung der
instantanen Geschwindigkeitsdnderung; vom Ersteren wiederum unterscheide es sich in
der Annahme der Homogenitat der elementaren Punkte, aus deren Anordnungen und Kom-
binationen alle Massenunterschiede (omnis massarum discrimen) entstiinden, sowie in der
Ablehnung der kontinuierlich ausgedehnten Materie. Streng genommen, konnte BoSkovi¢
die Idee der Materiepunkte und ihrer raumlichen Kombinationen als des letzten Prinzips der
Materiestruktur auch von einigen anderen Autoren, u.a. von Newton selbst, Gibernehmen,®
sodass Leibniz hier, abgesehen von einigen anderen naturphilosophischen Elementen, nur
als rhetorisches Exempel dient.

Boskoviés Kréftetheorie flhrt alle Naturwissenschaften, vor allem Physik, Astronomie
und die damals entstehende Chemie, zwar nur programmatisch, auf ein einziges Kraftege-
setz zuriick. Der volle Titel seines Hauptwerkes — Theoria philosophiae naturalis redacta
ad unicam legem virium in natura existentium [Eine Theorie der Naturphilosophie, die auf
ein einziges Gesetz der in der Natur bestehenden Krafte zurlickgefihrt wird]® — verweist
auf seine reduktionistische wie auch realistische Methodologie und Erklarungsstrategie.
Sein Kréftegesetz postuliert abstandsabh&ngige Wechselwirkungen zwischen den Materie-
punkten (puncta materiae), sodass die Kraft bei kleinsten Abstdnden abstoRend ist. Wenn
die Abstande gegen Null streben, wird die Kraft unendlich grof3, sodass sie jeden Kontakt
zwischen den Teilchen und dadurch die instantane Anderung der Geschwindigkeit ver-
hindert. Bei AbstandsvergroRerungen wechselt die Kraft mehrmals zwischen anziehenden
und abstoRenden Werten, und bei sehr groRen Absténden wird sie schlieflich gemafR dem
Gravitationsgesetz anziehend. Die Punkte des Gleichgewichts bzw. die Nullpunkte auf der

Joseph Boscovich. Studies of His Life and Work on the 250t Anniversary of his Birth (London
1961) 127-152; Lancelot Law WrYTE, Boscovich’s Atomism. In: WuyTE, Roger Joseph Boscovich
(Anm. 3) 102-126; Zeljko Markovic, Rude Boskovié, 1. Teil, (Zagreb 1968) 410-455; Melchior
OsTeR, Roger Joseph Boscovich als Naturphilosoph (Dissertation), Druck von Heinrich Theissing,
(Ko6ln 1909) 7-44. Eine kritische Darstellung von Boskovié¢s Theorie, vornehmlich hinsichtlich ihrer
Relation zur Naturphilosophie in Grofbritannien im 18. Jh., findet sich in der klassischen historischen
Arbeit R. E. ScHorieLbs, Mechanism and Materialism. British Natural Philosophy in the Age of Rea-
son, (Princeton, N. J., 1970) besonders 236—241, und passim.

Wo in den Werken Boskovi¢s eine Numerierung der Paragraphen durchgefiihrt wurde, ist es {iblich,
sie nach der Nummer des Paragraphen zu zitieren, sonst auf die gewdhnliche Weise nach der Seiten-
nummer.

Vgl. dazu J. E. McGuirg, Atoms and the ‘Analogy of Nature’. Newtons Third Rule of Philosophiz-
ing* (=Studies in History and Philosophy of Science 1, 1970) 3-58, sowie Curiak, Hypothesen und
Phéanomene, (Anm.2) Einleitung.

., Theoria philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura existentium*. Typographia
Remondiniana (Venedig 1763), 1. Auflage Wien 1758. Die englische Ubersetzung von ,,Theoria“ er-
schien 1922. Vgl. ,,A Theory of Natural Philosophy*, 1966, tibers. von J. M. CHiLp, (Cambridge —
London 1966). In der franzdsischen Ubersetzung seines Werks ,,De solis ac Lunae defectibus* un-
ter dem Titel Les Eclipses», S. 534, spricht Bogkovi¢ auch iiber eine franzdsische Ubersetzung von
»Theoria“, die 1779 unter seiner Leitung fertiggestellt, aber nicht gedruckt wurde. Vgl. dazu Car-
los SommERVOGEL, ,,Bibliothéque de la Compagnie de Jésus“ (Louvain 1960) col. 1841; MaRrkovIC,
Rude Bogkovié (Anm. 3) 1. Teil, 456—457. Die kroatische Ubersetzung ,, Teorija prirodne filozofije*
(Ubers. von J. Stipisic, Zagreb, SNL/Institut za filozofiju) erschien erst 1974 und leider nicht ohne
betrachtliche Fehler.
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Kraftkurve, die sich an den Grenzen zwischen den Anziehungs- und AbstoRungsbereichen
befinden, bezeichnet Boskovi¢ entweder als Grenzen der Kohision (d.h. Lagen der re-
lativen Stabilitat) oder als Grenzen der Inkohé&sion (d.h. Lagen der Instabilitat). Diese
Unterscheidung sollte alle makroskopischen Eigenschaften der Kérper, vor allem den
Unterschied zwischen den starren oder elastischen Kérpern, erklaren.

Die allgemeine Form der Kraftkurve, Boskovi¢, Theoria, Fig. 1

Die Materie ist fiir BoSkovi¢ offensichtlich kein in einem leeren Raum kontinuierlich aus-
gedehnter Stoff: Ihre Existenz und Struktur geht eher auf die diskreten Strukturen der Ma-
teriepunkte und ihre kontinuerlichen Wechselwirkungen zurtick. Es gebe keine harten kor-
puskularen Atome, sondern letztendlich nur die raumlichen Anordnungen der Kraftpunke,
die die echten ,,Bausteine* der Natur sind.

,.Kontext der Entdeckung‘“ und ,,Kontext der Rechtfertigung*

Methodologisch ist Boskovi¢s durch die Forderung des Autors nach der Erforschung und
Beschreibung ,,Theoria“ der fundamentalen physikalischen (unbeobachtbaren) Struktur
der Welt gepragt. Diese Einstellung steht in einem scharfen Kontrast zu seinen friiheren
Bemuhungen um die Konstruktion einer empirisch adéquaten und technisch bequemen
Hypothese ohne Wahrheitsanspruch, wie aus den Abhandlungen ,,De viribus vivis“ (1745)
(n. 61 und passim) und ,,De materiae divisibilitate et principiis corporum* (1748) (n. 90)"
hervorgeht. In diesen fritheren Abhandlungen interpretierte BoSkovi¢ den wissenschaft-
lichen Beitrag seiner erstmals formulierten Kréftetheorie und seines Modells der physika-
lischen Punkte als einen wunderbaren empirischen und explanatorischen Erfolg.®
Obwohl Boskovi¢ damals seine Theorie als universelles Erklarungsschema konzipierte,
ging er davon aus, dass sie eine empirisch addquate Konstruktion sei, die man nicht als
buchstablich wahr oder als falsch interpretieren solle, sondern als ein Instrument zur ,,Ret-
tung der Ph&dnomene®. Sie sei durch die empirische Evidenz unterbestimmt und mit der
Hypothese der kontinuierlichen Materie sowie mit der atomistischen Hypothese empirisch
aquivalent. Ihre zentralen theoretischen Termini seien nicht referentiell, da die darin postu-
lierten theoretischen Entitaten, puncta physica bzw. puncta materiae, und ihre radumliche

7 Fiir eine ausfuhrliche Analyse zu diesem Punkt vgl. CuLiak, Hypothesen und Phanomene (Anm. 2)

8, Mirum autem quam ea particularum idea explicandis plurimis corporum phaenomenis perquam ido-
nea sit", ,,De viribus vivis* (Rom 1745), n. 49; ,,mirum autem quam facile ex hac ipsa particularum
constitutione deriventur plurimae diversorum corporum proprietates et discrimina“, ,,De materiae divi-
sibilitate et principiis corporum®. In: Memorie sopra la Fisica e Istoria Naturale di diversi Valentuo-
mini, [Text der Abhandlung aus 1748 mit den ,,Adnotationes* Boskovic¢s aus dem Jahr 1757],
Tomo quarto (Lucca 1757) 131-258. n. 39.
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Anordnung keiner realen, aufRertheoretischen Struktur unbedingt entsprechen sollten. Des-
halb bezeichnete Boskovi¢ seine Kréftetheorie am Anfang der Abhandlung ,,De materiae
divisibilitate et principiis corporum* als ,,reine” und ,,willkurliche Hypothese* (hypothesis
pura und arbitraria). Der konstruktive Charakter seines Modells der Materiepunkte und
der instrumentelle Charakter seiner Krafthypothese waren im Einklang mit der allgemei-
nen Uberzeugung Boskovi¢s vom konventionellen Charakter der theoretischen Termini und
Sétze Uberhaupt. In demselben Jahr, in dem diese Abhandlung vermutlich verfasst wurde,
bezeichnete Boskovi¢ seine Kriftethypothese konsequent als Theorie und qualifizierte sie
eindeutig als eine wahre Darstellung der realen Welt. Im zweiten Teil der Abhandlung De
lumine (1748) beschrieb er sie als ,,eine Theorie der Kréfte, die in der Natur bestehen
(in natura existentium) und aus denen wir die gesamte Mechanik ableiten“.® Die Gesetze,
nach denen diese Kréafte wirken, ,,beobachten wir in der Natur“ (in natura observamus),
was diese Theorie ,,auf wunderbare Weise bestétigt* (mirum in modum confirmat).® In der
Abhandlung De continuitatis lege (1754) wurde diese Bewunderung jedoch durch eine rea-
listische Erklarung ihres empirischen Erfolgs rationalisiert. Denn ihr Erfolg beruhe darauf,
dass sie aus den beobachtbaren Regularitéten in der Natur durch eine systematische Analy-
se abgeleitet worden sei und sie fir diese Regularitaten als die beste Erklarung diene.!

In Theoria legt Boskovi¢ seine Kréftetheorie systematisch dar und bestimmt zugleich
ihren methodologischen Status. Aus dem Inhaltsverzeichnis des Buches und aus einigen
Aussagen in den einfiihrenden Passagen ist ersichtlich, dass Boskovié, in zeitgendssischen
Termini ausgedruckt, eine rudimentére Analyse ,,im Kontext der Entdeckung* auch als eine
Art ,rationaler Rekonstruktion“ seiner Theorie bzw. eine Analyse ,,im Kontext der Recht-
fertigung* durchfiihrte. Gemil Boskovics eigenen Worten im Inhaltsverzeichnis, die sich
auf die Passagen nn. 16—32 beziehen, handelte es sich dort einerseits um eine Darstellung
des ,,Anlasses der Entdeckung der Theorie* (occasio invendae theoriae) und andererseits
um ,.eine analytische Ableitung der entdeckten Theorie* (analytica deductio inventae the-
oriae) (Theoria, xxxviii). Dass Boskovi¢ aber an dieser Unterscheidung nicht konsequent
festgehalten hat, zeigt sich im Titel des ersten Teils, der sich auf die Erdrterung zum Thema
der Rechtfertigung bezieht: ,,Darstellung, analytische Ableitung und Verteidigung der The-
orie“ (expositio, analytica deductio und vindicatio theoriae).

Jedenfalls ist Boskoviés Beschreibung der Entstehung der Theorie (Analyse ,,im Kontext
der Entdeckung®) nachhaltig durch seinen Realismus geprégt. Er beschreibt das Verfahren,
das ihn zur Kréftetheorie fihrte, nicht als kontrolliertes Konstruktionsverfahren innerhalb
eines Gedankenexperiments, das etwa fur seine Abhandlungen ,,De viribus vivis* (1745)
und ,,De materiae divisibilitate et principiis corporum* (1748) charakteristisch ist, sondern
als eine echte Entdeckung, die anfangs ein vollig kontingentes Ergebnis war. Im ersten Fall
war seine Theorie ein Konstrukt, das mit der unzuganglichen und unerforschlichen Natur
nicht unbedingt korrespondieren sollte. Im zweiten Fall soll eine grundlegende und vorher
verborgene Regularitat in der Natur — die Kontinuitat der Bewegung beim Zusammenstof3
von Kdrpern — durch einen Zufall enthullt worden sein. Nach seinem Bericht in ,, Theoria“
soll er im Jahre 1745 unerwartet auf die Kréftetheorie gekommen sein (incidi),*? und zwar
gerade wahrend der Niederschrift der Abhandlung von den lebendigen Kréften, als er ver-
suchte, das Problem der Entstehung der Geschwindigkeit (productio velocitatis) beim Zu-
sammenstoR von Kdrpern zu l6sen. Die Ergebnisse der kontingenten Entdeckung wirden,
so Boskovi¢, durch ein richtiges Schlussfolgern (recta ratiocinatio) gefestigt:

¢ ,.De lumine, pars secunda“ (Rom 1748) n. 2.

10 Ebd. n. 18.

1 De continuitatis lege et eius consectariis pertinentibus ad prima materiae elementa eorumque
vires* (Rom 1754) n. 2.

12 Theoria“ (Anm. 6) n. 1.
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Sogleich zeigte sich mir, dass es fiir Schlage dieser Art, die freilich eine endliche Ge-
schwindigkeit zu einem Zeitpunkt einfiihren sollten, einige andere Gesetze der Wirkung
geben muss. Nachdem ich dies jedoch tiefer betrachtete, bin ich darauf gekommen,
dass diese Wirkungsweise, wenn wir die richtige Methode des Schlussfolgerns ver-
wenden, aus der Natur entfernt werden muss, die Uberall dasselbe Kraftegesetz und
denselben Grundsatz der Wirkung anwendet; dass namlich der unmittelbare Impuls
eines Korpers auf einen anderen und der unmittelbare Schlag ohne jenes Herstellen
der endlichen Geschwindigkeit zu einem unteilbaren Zeitpunkt und folglich ohne einen
gewissen Sprung und die Verletzung des Gesetzes, das man ‘Kontinuitatsgesetz’ nennt,
nicht stattfinden kann. Ich war der Ansicht, dass durch ein freilich ausreichend giiltiges
Verfahren bewiesen werden kann, dass dieses Gesetz sicherlich in der Natur vorhanden
ist.13 (Hervorhebung von Z. C.)

Auf der Grundlage der so entstandenen Theorie wurde danach die gesamte Theorie der
Naturphilosophie Boskovi¢s aufgebaut. Der Anlass dafiir wiare wieder ein kontingentes
Ereignis, das stattfand, als Boskovi¢ sich mit dem Problem der Oszillation dreier Korper
beschaftigte. ,,Ich kam zuféllig* (casu incidi), duBerte sich Boskovi¢, ,,auf einen duferst
einfachen und eleganten Lehrsatz zum Vergleichen der Kréfte dreier aufeinander wirkender
Massen, der [...] den Augen der Mechaniker bisher entging (effugit hucusque mechani-
corum oculos)“.** Durch die Metapher ,,Augen der Mechaniker machte Boskovi¢ darauf
aufmerksam, dass dieser Lehrsatz eine zu entdeckende, nicht aber eine zu konstruieren-
de Sache war. Schliellich stellte er fest, dass die Form der ,,Kraftkurve® (curva virium)
»durch richtiges Schlussfolgern aus den Naturph&nomenen und aus den wahren Grundsét-
zen abgeleitet* wiirde (directa ratiocinatione a naturae phaenomenis et genuinis principiis
deducta).® Dadurch wurde seiner Kréftetheorie definitiv die Rolle einer fundamentalen
wissenschaftlichen Theorie zugewiesen. Dabei erscheint Boskovi¢ nicht nur als wissen-
schaftlicher, sondern auch als ,,dogmatischer Realist, der von der Wahrheit seiner Theorie
restlos Uiberzeugt ist.

Die oben angegebenen Ausdriicke indizieren zugleich, wie Boskovi¢ seine Analyse im
»Kontext der Rechtfertigung® durchfiihrte. Er trat fir eine Art Fundationalismus ein, eine
epistemologische Theorie, nach der die Rechtfertigung wissenschaftlicher Hypothesen als
ihre Fundierung, d.h. als ihre Ableitung aus den fundamentalen Gesetzen zu erkldren ist.
Boskovic¢s Rekonstruktion des logischen Gertistes der Theorie wurde als (i) Deduktion des
Kraftegesetzes aus dem Kontinuitatsgesetz (das sich auf Natur- und Konstruktionsprozesse
bezieht, nicht aber auf die Materie), (ii) als geometrische Rekonstruktion durch die Kraft-
kurve (curva virium) und (iii) als Verteidigung durch die induktiven und metaphysischen
Beweise (probatio ab inductione, probatio metaphysica) vollzogen.t® Das dritte Element
inkorporiert sowohl die Verifizierungs- bzw. Bestitigungsverfahren als auch die Deduktion
aus bestimmten metaphysischen Annahmen.

Mit dem Ausdruck probatio metaphysica meinte Boskovic einerseits die metaphysische
Begrundung des Kontinuitdtsgesetzes und folglich seines eigenen Kraftegesetzes, fur das
die Annahme der unendlich und kontinuierlich wachsenden repulsiven Kraft bis zu den
infinitesimalen Abstidnden zwischen den Materiepunkten von zentraler Bedeutung war. Di-
ese metaphysischen Argumente berufen sich zuerst auf die aristotelische Konzeption der
Kontinuitat, die auf der Idee der gemeinsamen Grenze zweier Raum- oder Zeitintervalle
griindet (Theoria, nn. 48ff, De lege continuitatis, passim). Andererseits l&sst sich diese
probatio als die Ableitung aus der Annahme der ,,Analogie und Einfachheit der Natur®

3 Ebd. nn. 16-17.

4 Theoria“, 1763, (Anm. 6) n. 6.

> Ebd. n. 80.

16 Diese Bezeichnungen erscheinen nur im Inhaltsverzeichnis des Werkes. Vgl. ,, Theoria“, XXXVIII.
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(analogia et simplicitas naturae) verstehen. Diese Phrase erscheint an zahlreichen Stellen
in den Werken Boskoviés, sporadisch auch als Formel ,,Analogie und Gleichformigkeit der
Natur* (analogia et uniformitas naturae). Die Voraussetzung der Analogie und Einfach-
heit/Gleichformigkeit der Natur war fiir Boskovi¢, obwohl er sie nicht erklérte, induktiv
und a priori legitimiert, sodass sie als zusatzliche Komponente in der Verteidigung der
Theorie diente. Implizit sei die Analogie und Einfachheit der Natur eine Eigenschaft der
realen Welt, der beobachtbaren sowie der unbeobachtbaren, die darauf griindete, dass alle
Phanomene durch dieselben Kausalgesetze, immerhin jedoch sehr wenige Gesetze die-
ser Art, entstinden und folglich erklart werden kdnnten.*” Diese Annahme hatte auch
eine epistemologische Konsequenz: Die Gleichformigkeit der Natur, so Boskovi¢, sei
zugleich eine notwendige Bedingung der Mdglichkeit naturwissenschaftlichen Wissens,
im Sinne wahrer oder wahrheitsahnlicher und gerechtfertigter naturwissenschaftlicher
Hypothesen. Wére die Natur nicht gleichférmig, waren alle unsere Forschungsmethoden,
die uns zu gesetzahnlichen Generalisierungen fiihren, unzuverléssig, und folglich alle
unsere wissenschaftlichen Meinungen falsch und unberechtigt.

,,Die wahre Methode * (I): Analyse und Synthese

Boskovi¢ war der Meinung, die ,,wahre Methode der naturwissenschaftlichen Forschung®
(vera philosophandi methodus) oder einfach die Forschungsmethode (methodus investiga-
tionis) sei die sukzessive Anwendung von Analyse und Synthese bzw. eine Art Induktion
und Deduktion, deren Giiltigkeit und Zuverléssigkeit auf den Beobachtungen und keines-
wegs auf der auBerwissenschaftlichen Autoritat beruht.® Am Beispiel seiner Interpretation
der Newton’schen Gravitationstheorie ist ersichtlich, dass die Analyse fiir BoSkovi¢ ein
heuristisches Verfahren ist, das von den Phanomenen, d.h. den kinematischen Wirkungen
der unbeobachtbaren Ursachen, zu den Ursachen bzw. zu den Hypothesen von diesen Ur-
sachen fuhrt. Die Synthese hingegen geht von den Ursachen zu ihren beobachtbaren Folgen
und wird zugleich als eine Bestatigung der Theorie und der durch die Analyse entdeckten
Naturgesetze ausgefiihrt:

... wir schreiten von der Analyse, durch die man zu ihr [zur Gravitation] kam, zur Syn-
these fort, durch die wir ihre Folgen [der Gravitation] einsehen, und zwar so, dass
aus ihr einerseits durch eine gewisse Regression das abgeleitet wird, wovon wir aus-
gegangen sind, andererseits das, nach dessen Gesetzen wir nur durch Beobachtungen
vergeblich suchen wiirden, obwohl wir die meisten [Gesetze], sobald wir sie durch die
Theorie erfunden haben, mit den Beobachtungen vergleichen und die Theorie selbst
aufgrund der immer grofieren Ubereinstimmung [mit den Beobachtungen] bestcitigen
kénnen.2® (Hervorhebung von Z. C.)

7 In dieser Bedeutung erscheint der Ausdruck analogia et simplicitas naturae an vielen Stellen in
mehreren spiteren Werken Boskoviés. Hier kann nur auf einige dieser Stellen aufmerksam ge-
macht werden. Vgl. dazu vor allem ,,De lumine, pars secunda“ nn. 50, 52, 53; ,,Adnotationes”, in:
Benedikt Stav, ,,Philosophia recentior Band Il, (Rom 1760) 63, 241; ,,Supplementa“. In: Ebd.
N. 374. Inden ,,Adnotationes* in Stavs ,,Philosophia recentior*, Band I11, (Rom 1766),102, taucht
die Formel analogia simplex auf, in ders. Schrift auf S. 397 auch simplicitas et uniformitas natu-
rae. In derselben Bedeutung erscheint die Formel analogia naturae auch in der Gemeinschafts-
arbeit Christopher Mairg, Boskovic, ,,De litteraria expeditione per pontificiam ditionem ad di-
metiendos duos meridiani gradus et corrigendam mappam geographicam* (Rom 1755) n. 52.

8 Supplementa“ und ,,Adnotationes”. In: Stay, ,,Philosophia recentior (Anm. 17) Band I, n. 58,
57-58, und in ,,Adnotationes®. In: Stay, ,,Philosophia recentior*, Band IIl, 397.

1 . ut ab analysi qua ad eam deventum est pergamus ad synthesim qua eius consectaria videa-
mus, ut ex ipsa deduci possint tum per certum regressum ea, ex quibus ad ipsam devenimus, tum
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Durch die Methode der Analyse und Synthese kénnen die Existenz und die Eigenschaften
der bisher unbekannten Elemente der Realitét abgeleitet werden. Dies wiirde im deduktiven
Schritt (Synthese) dieses Verfahrens vollzogen (Boskovi¢ bezeichnete diesen Schritt unty-
pischerweise als regressio, obwohl es sich hier nach der traditionellen Terminologie um
einen Teil der Synthese, also compositio handelt).? Dieser Schritt enthalt eigentlich zwei
getrennte Ableitungen. Die eine ist die Deduktion der bekannten Phanomene (,,von denen
wir ausgegangen sind“) aus der durch die Analyse gefundenen fundamentalen Gesetzma-
Rigkeit (z.B. Gravitation), also eine Art der Priifung der gesamten Analyse. Die andere ist
die Ableitung gewisser noch unbekannter Elemente aus dieser GesetzmaRigkeit, d.h. eine
Vermutung dartber, was ebenso unbeobachtbar ist (,,nach dessen Gesetzen wir nur durch
die Beobachtungen vergeblich suchen*). Dieser Teil der Synthese ist progressiv oder am-
pliativ. Die Unbeobachtbarkeit der bisher unbekannten Elemente ist deshalb nur relativ in
Bezug auf unser Wissen: Nachdem Boskovic¢ die Theorie aufgestellt hat, stellt er beziiglich
der meisten solcher damals unbekannter RegelméaRigkeiten fest, dass sie mit den beobacht-
baren Phdnomenen Ubereinstimmen. Die Theorie selbst wird auf diese Weise durch die
Beobachtungen bestétigt (comprobatur).

Boskovi¢s Anmerkung, dass die durch die Analyse entdeckten Naturgesetze vergeblich
,»hur durch Beobachtungen* (per solas observationes) gesucht wurden, ist hier bemerkens-
wert: Sie impliziert, dass die Analyse (in Kombination mit der Synthese) keine Ubliche in-
duktive oder bottom-up-Prozedur ist, sondern dass sie von Anfang an gewisse theoretische
Elemente einschliefit und als ein deduktives oder top-down-Verfahren angewandt wird.
Eine zusdtzliche Qualitat dieser Methode besteht darin, dass diese Gesetze sich auf den
Bereich der unbeobachtbaren Entitdten und Prozesse beziehen, sodass sie als eine systema-
tische Anwendung des Schlussfolgerns auf das Unbeobachtbare betrachtet werden kénnte.

Dass die Analyse in Kombination mit der Synthese ein heuristisches Instrument zur
Entdeckung der grundlegenden unbeobachtbaren Struktur der Realitét, der Materiepunkte
und ihrer Eigenschaften ist, zeigte Boskovi¢ in seinen Werken an mehreren Stellen. Etwa
in Theoria stellte er fest, man entdecke durch die Analyse (die Boskovi¢ hier zugleich
als chemische Analyse versteht), dass die Elemente der Materie einfach und gleichartig
seien:

Es ist zu bemerken, [...] dass die Natur selbst und die Reihe der Analyse selbst uns
zur Einfachheit und Gleichartigkeit der Elemente fihrt, da man, je mehr die Analyse
fortschreitet, zu desto kleineren und untereinander weniger verschiedenen Elementen
kommt, wie es bei den chemischen Auflosungen feststeht.**

Die Ergebnisse dieser Analyse werden durch den Grundsatz der Analogie der Natur ge-
rechtfertigt:

Die aus der Betrachtung der Natur selbst abgeleitete Analogie fiihrt uns nicht zur Ver-
schiedenartigkeit, sondern zur Gleichartigkeit der Elemente.?

alia quorum leges frustra per solas observationes quaereremus, licet plerasque ubi per theoriam
invenerimus possimus cum observationibus conferre et ex consensu semper magis theoriam
ipsam confirmare, ,,Supplementa”. In: Stay, ,,Philosophia recentior” (Anm. 17) Band 11, n. 170.

20 Ebenso schreibt er in seinem Brief an Conti vom 26. Februar 1762 von einem regresso sintetico. Vgl.
,Lettere a Giovan Stefano Conti“. Hrsg. von Gino ArricH, (Florenz 1980) 79.

2 Monuendum, [...] ipsam naturam et ipsum analyseos ordinem nos ducere ad simplicitatem et ho-
mogeneitatem elementorum, cum nimirum quo analysis promovetur magis eo ad pauciora et inter
se minus discrepantia principia deveniatur, uti patet in resolutionibus chemicis. ,,Theoria* (Anm. 6)
n. 98.

22 Analogia ex ipsa naturae consideratione derivata non ad difformitatem, sed ad conformitatem ele-
mentorum nos ducit. Ebd. n. 99.
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Die Feststellung der Eigenschaften der Materiepunkte wird durch die Synthese (Deduktion
aus dem Kraftegesetz) abgeschlossen:

Aus einem positiven Beweisgrund, der aus dem positiv bewiesenen Kraftegesetz auser-
sehen ist, wurde die Einfachheit und Unausgedehntheit der ersten Elemente der Materie
deduziert und durch so viele andere Indizien unterstiitzt beziehungsweise durch die aus
ihnen abgeleiteten Vorteile bestatigt.?

Es gebe positive Griinde (argumenta positiva) fir die Existenz nicht nur der unbeobacht-
baren Materiepunkte, sondern auch der physikalischen Wechselwirkungen zwischen ihnen,
sagt BoSkovi¢. Sie seien weder Fernwirkungen (actiones in distans) noch verborgene Qua-
litdten (qualitates occultae), sondern Bestimmungen (determinationes) zur Bewegung. An-
ders als in der Abhandlung De viribus vivis ist nun die Existenz der Kréfte eine positive
Tatsache. Denn es gibt ebenso positive Beweisgriinde, die die Existenz dieser Bestimmung
beweisen,? sodass dies alles zeigt, dass das Gesetz solcher Krafte nicht verborgen, sondern
offensichtlich ist.®

Wenn auch unsere Wahrnehmungsfahigkeiten unverdnderlich beschrénkt seien, gebe
es in uns andere kognitive Fahigkeiten, etwa Reflexionsfdhigkeit und Einbildungskraft,
die uns eine Einsicht in die Natur des Unwahrnehmbaren erméglichten, raumt Boskovié
ein.?® Die Reflexion ist fiir ihn ein kognitiver Prozess, durch den die Hypothesen aus den
beobachtbaren Phdnomenen mittels der Analyse ermittelt und festgestellt sowie mittels der
Synthese, die uns von den unbeobachtbaren Ursachen zu den beobachtbaren Phdnomenen
fiihrt, bestétigt und gerechtfertigt werden. Die Reflexion ist folglich ein Ersatz fiir den
Mangel an direkter Wahrnehmbarkeit bzw. Beobachtbarkeit mikrophysikalischer Objekte,
jedoch zugleich auch eine Erweiterung unseres Erkenntnisvermdgens auf den Bereich des
Unbeobachtbaren. Unter den wahrnehmbaren bzw. beobachtbaren Phanomenen gebe es,
so Boskovi¢, fiir unsere Reflexionsfahigkeit sowie Einbildungskraft genug Indizien, auf-
grund derer wir auf die Existenz und auf die Eigenschaften der Materiepunkte schlieRen
koénnten.

Die Reflexion verteidige zugleich die Zuverléssigkeit der analytisch-synthetischen Ab-
leitungen gegen einige Vorurteile des ,,gesunden Verstandes“. Denn mit ihrer Hilfe seien
die Materiepunkte, die prinzipiell unbeobachtbaren Entitaten, doch zuganglich:

Deshalb ist diese Schwierigkeit, die diejenigen haben, welche bekennen, dass sie die
einfachen, unteilbaren und unausgedehnten Materiepunkte, die ohne jede Gestalt sind,
sich nicht vorstellen konnen, ein Vorurteil. Denn sie konnten Beispiele solcher Punkte
nicht durch die Sinne haben und ihre ldeen durch die Sinne erwerben. Sie miissen sie
sich aber durch die Reflexion bilden, wenn irgendein Grund darauf hinwiese, dass sie in
der Natur existieren.?’

2 Positivo argumento, a lege virium positive demonstrata desumpto, simplicitas et inextensio primorum
materiae elementorum deducatur et tam multis aliis vel indiciis fulciatur vel emolumentis inde deriva-
tis confirmetur: ,,Theoria“ (Anm. 6) n. 91.

2 Argumenta itidem positiva quae ipsius eiusmodi determinationis existentiam probant. Ebd. n. 101.

% Haec omnia non occultam, sed patentem reddunt eiusmodi virium legem. Ebd.

% \/gl. dazu ,,De continuitatis lege” nn. 11, 20; ,,Supplementa“. In: Stav, ,,Philosophia recentior”
(Anm. 17) Band I, n. 95.

2 Quare praeiudicium est quoddam ea difficultas quam habent qui puncta materiae simplicia, indivisibi-
lia, inextensa, carentia omni figura se non posse concipere profitentur. Eiusmodi punctorum exempla
per sensus habere non potuerunt, nec eorum ideas per sensus haurire. Reflexione sibi eas comparare
debent si ratio quaepiam ea in natura existere indicaret. ,,Supplementa®“. In: Stay, ,,Philosophia
recentior (Anm. 17) Band I, n. 95.
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Die Reflexion kdnne uns von diesen Vorurteilen befreien und zur richtigen Erkenntnis von
der Natur des Unbeobachtbaren fiihren (dass namlich die scheinbar kontinuierliche Materie
aus den diskret gelagerten, unteilbaren und unausgedehnten Materiepunkten besteht):

Vieles davon erscheint denjenigen als duferst unklar, die in den Ursprung ihrer Ideen
nicht tiefer eingedrungen sind und die nicht tber eine hinléngliche Fahigkeit verfu-
gen, aus den Ideen, die sie durch die Sinne erwarben, andere Ideen durch die Reflexion
zu bilden, die mit dem gesunden Verstand?® und mit dem Wesen der Dinge mehr in
Ubereinstimmung waren. Nicht nur unteilbare und unausgedehnte, sondern auch un-
endlich viele teilbare Gréfien entgehen unseren Sinnen, die uns véllig im Stich lassen,
wenn man zu gewissen Grenzen der verkleinerten Grofsen kommt. [...] Man soll der
Wahrnehmung die Reflexion zugesellen. \Wenn man bericksichtigt, dass irgendeine
endliche Ausgedehntheit ihr Ende haben muss und dass es bei dem, was die Teile haben
sollte, kein Ende [in der Zahl] seiner Teile gibt, dann wird es sofort klar werden, dass
es flrwahr ein Ende gibt und dass dies die Teile und die Ausgedehntheit nicht hat, und
dass das Unausgedehnte von dem Unausgedehnten nicht beriihrt werden kann, weil sie
sich zugleich vereinigen wiirden.? (Hervorhebung von Z. C.)

In der Abhandlung ,,De viribus vivis“ (1745) wurde die Ableitung der physikalischen
Punkte aus dem Kontinuitatsgesetz und aus der Idee von der abstoRenden Kraft nur als eine
Derivation innerhalb eines zweckmafRigen konzeptuellen Schemas vollzogen. In den Sup-
plementa sowie in Theoria dagegen entsprichen die durch die Reflexion gebildeten Ideen
,»dem gesunden Verstand und dem Wesen der Dinge* (rectae rationi et rerum naturae). Da
die theoretischen Entitaten (Materiepunkte) dadurch als reale Entitaten festgesetzt wurden,
mussen die theoretischen Termini als referentielle Ausdriicke und die Theorie, die sie po-
stuliert, als wahr(heitsahnlich) betrachtet werden.

Dies alles weist darauf hin, dass es bei der Anwendung der Analyse und Synthese eigent-
lich um eine Art hypothetische Induktion oder Abduktion handelt, die fur die realistische
Argumentationsstrategie von Naturwissenschaftlern wie etwa J. Kepler und I. Newton
oder Wissenschaftstheoretikern wie Ch. S. Pierce bis zu ihren heutigen Nachfolgern so
charakteristisch ist.*

2 Es ist nicht klar, was Boskovi¢ hier mit ,,recta ratio* eigentlich meinte. Vielleicht stammt die Wendung
aus den Ublichen Cicero-Paraphrasen des Ausdrucks orthos logos, tibernommen aus der Nicomachi-
schen Ethik von Aristoteles, was hier und an anderen vergleichbaren Stellen in Boskovi¢s Werken als
Hrichtige Vernunft®, ,,Besonnenheit” oder, vielleicht besser, als ,,gesunder [menschlicher] Verstand*
Ubersetzt werden sollte.

Multa autem horum obscurissima videntur iis qui in suarum idearum originem altius non penetrarunt,
nec ab iis quas per sensus hauserunt satis norunt alias per reflexionem efformare rectae rationi et rerum
naturae magis conformes. Non indivisibilia tantummodo et inextensa, verum etiam divisibiles magni-
tudines numero infinitae nostros sensus effugiunt qui, ubi ad quosdam imminutae magnitudinis limites
deventum est, nos omnino destituunt. Hinc a prima infantia, tam per visum quam per tactum, divisibili-
um extensarum quantitatum perceptiones hausimus innumerabiles, quibus ita paullatim assuevimus ut
quotiescunque puncti cuiuspiam ideam excitare volumus in nostris mentibus, globuli cuiusdam extensi
in longum, latum et profundum excitemus ideam, quem globulum alteri globulo adiungimus et longis-
simum etiam ipsorum ordinem globulorum consideramus. [...] Accedat sensuum perceptioni reflexio.
Consideretur illud finitam extensionem quamcumque debere habere suum finem, nec id quod partes ha-
beat posseinterioribus sui partibus finem esse et patebitillico finem revera haberi ac partibus et extensio-
ne carere, nec posse inextensum ab inextenso contingi, quia simul coeant. ,,De continuitatis lege* n. 11.
30 Allgemeine Betrachtungen zum Thema der Abduktion/hypothetischen Induktion in historischer Per-

spektive und in Verbindung mit Boskovié sind nachzulesen in: CuLiak, Hypothesen und Phanomene

(Anm. 2). Zur maldgeblichen Unterscheidung zwischen der enumerativen und hypothetischen Induk-

tion vgl. etwa Harmans klassische Arbeiten: G. H HarmaN, Inference to the Best Explanation. In:

The Philosophical Review 74, 1965, 88-95; Dkrs., ,,Induction®. In: M. Swain (Hrsg.), Induction,

2
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,,Die wahre Methode (11): hypothetische Induktion

Boskovi¢s Konzeption der Induktion wurde hauptséchlich in der Abhandlung De conti-
nuitatis lege (1754),% danach kurz in den Adnotationes und im Artikel ,,De principio in-
ductionis® in seinen Supplementa zum ersten Band des Stay’schen Gedichtes ,,Philosophia
recentior“®? (1755) formuliert. Boskovi¢s Induktionskonzeption aus der Abhandlung ,,De
continuitatis lege* (nn. 134-135) wurde wdrtlich in Theoria Ubertragen (n. 40). Einige Ele-
mente dieser Konzeption kdnnen auch anhand der Stellen, an denen Boskovi¢ die Methode
der Analyse und Synthese betrachtete, eruiert werden. Denn die Analyse ist fiir Boskovié¢
insofern mit der Induktion gleichbedeutend, als die induktive Methode den Zugang zur
grundlegenden Struktur der Naturphdnomene erméglicht.

Boskoviés explizite Unterscheidung zwischen der ,,vollstindigen* (perfecta) und ,,un-
vollstandigen® (imperfecta) Induktion kommt sehr nah an die heutige Unterscheidung zwi-
schen der enumerativen und der hypothetischen Induktion bzw. Abduktion als der Methode
des Schlussfolgerns auf das Unbeobachtete sowie Unbeobachtbare heran. Interessanter-
weise kniipfte er mit dieser Unterscheidung an die Induktionskonzeption an, die er in der
dritten regula Newtons fand:*

Diese Regel enthdlt ein Prinzip der Induktion, und zwar nicht der vollstdndigen,
ndmlich einer solchen, [die darin bestiinde,] dass wir daraus, dass eine Eigen-
schaft in jedem einzelnen Ding bewiesen ist, diese [Eigenschaft] allen Bestand-
teilen der Menge dieser Dinge allgemein zuweisen, sondern der unvollstandigen,
dass wir das, was wir in sehr vielen untereinander dhnlichen Dingen wahrnehmen —
gesetzt, dass keines von den dhnlichen Dingen gefunden wird, das ihm widerspricht —,
auf andere Dinge derselben Art erweitern, bei denen es noch nicht beobachtet werden
konnte. Das Prinzip einer solchen [Induktion], auch wenn es sorgféltig angewandt wird,
ist freilich nicht unwiderlegbar, es ist jedoch das geeignetste Forschungsprinzip, und
deshalb gebrauchen wir es allenthalben in allen Wissenschaften und zum Nutzen fir das
menschliche Leben selbst. (Hervorhebung von Z. C)*

Acceptance, and Rational Belief (Dordrecht 1970) 83-99; Ders., Induction: enumerative and hypo-
thetical. In: J. Dancy, E. Sosa, A Companion to Epistemology (Oxford 1996) 200-206. Zur hypo-
thetischen Induktion bzw. zum Schluss auf die beste Erklarung als der realistischen Argumentations-
strategie vgl. die ebenso klassische Darstellung und Verteidigung in: P Lipton, Inference to the Best
Explanation, 2nd edition, Routledge, 2004.

3t \Vgl. ,,De continuitatis lege” nn. 134-136. Diese Passagen wurden wortlich in ,,Theoria“ (Anm. 6)

n. 40, Ubertragen.

Vgl. ,,Adnotationes” und ,,Supplementa“. In: Stav, ,,Philosophia recentior (Anm. 17) Band I,

55-57, nn. 89-95.

J. E. McGuire war der Meinung, dass Boskovi¢ seine Anwendung der Abduktion durch seine Kritik

der dritten Newtonschen Regel rechtfertigte: Boscovich is critical of the third rule on the grounds that

induction does not support the transference of many physical properties to the parts of phenomena.

J. E. McGuirg, Atoms and the ‘Analogy of Nature (Anm. 5) 3. Wenn auch diese komparative Interpre-

tation richtig wire, entdeckte Boskovic¢ selbst eben in der dritten Regel Newtons ein Muster fiir seine

Konzeption der“unvollstdndigen Induktion“ bzw. der hypothetischen Induktion.

3 Haec regula principium inductionis continet, non perfectae, ut cum a proprietate in singularibus om-
nibus demonstrata eandem generaliter omnibus collectionem illorum constituentibus tribuimus, sed
imperfectam, cum quae deprehendimus in plurimis similibus inter se, nullo similium contrario invento
extendimus ad reliqua eiusdem generis, in quibus nondum observare rem licuit. Principium huiusmodi
caute adhibitum [...] non est quidem infallibile, est tamen principium investigationi aptissimum et eo
passim utimur in omnibus facultatibus et in ipso humane vitae usu. ,,Adnotationes”. In: Stay, ,,Philo-
sophia recentior” (Anm. 17) Band I, 55-56.

3.

S
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Bei der vollstandigen Induktion wird eine Eigenschaft, die bei jedem einzelnen Ding oder
Bestandteil einer Menge beobachtetet wurde, zur Eigenchaft aller dieser einzelnen Dinge
oder Bestandteile. Die vollstdndige Induktion sei also, so Boskovié, die enumerative In-
duktion, die ihre Generalisierungen nicht aul3erhalb der Sphére des Beobachteten ausftihre.
Deshalb eignet sich dieser Induktionstyp fiir Boskovi¢ nicht zur naturwissenschaftlichen
Anwendung, da dadurch keine relevanten oder interessanten Erklarungen und Voraussagen
gemacht werden koénnten.

Die unvollstdndige Induktion versteht Boskovi¢ offensichtlich als eine Methode, um auf
das Unbeobachtbare zu schliefien:

Jene so umfassende Induktion, die wir vollziehen, muss uns veranlassen, dieses Gesetz
auch fur diejenigen Félle allgemein zuzulassen, in denen wir unmittelbar durch Beo-
bachtungen nicht feststellen kénnen, ob es in ihnen erhalten wird, wie beim Zusammen-
stof3 von Korpern.®

Diese Induktion diene folglich zur Erforschung der unbeobachtbaren Ursachen und trete
an die Stelle des Leibniz’schen Grundsatzes des zureichneden Grundes:

Nachdem dieser Grund aufgegeben wurde, werden wir zwei andere vortragen, den ei-
nen aus den metaphysischen Prinzipien, den anderen aus der Induktion, die vornehm-
lich iiberall in der Physik von grofstem Nutzen sein muss, da wir mindestens die ersten
Ursachen entweder immer oder fast immer notwendigerweise nicht kennen, weil wir die
Natur nur mit der freilich schwachen Hilfe unserer Sinne erforschen.

Deshalb nennt Boskovi¢ diese Induktion, durch die man aus den Eigenschaften der beo-
bachtbaren Kérper auf die Eigenschaften ihrer unbeobachtbaren Teile oder auf die unbe-
obachtbaren Ursachen der Phanomene schlieft, auch ,,physikalische Induktion“ (inductio
physica). Mit diesem Ausdruck bezeichnet er ebenso jede unvollstandige Induktion, durch
die man die Naturgesetze ableitet, die auch in den Bereichen der Ph&nomene, in denen
sie noch nicht getestet wurden, gelten sollten. Die Beschreibung dieser Induktionsart ent-
spricht dem generellen Probabilismus Boskovics:

Die physikalische Induktion ist nicht durchweg sicher und enthdlt keine unwiderlegbare
Gewissheit, sondern eine triigerische Wahrscheinlichkeit.*

Die hypothetische Induktion bzw. Abduktion ist also eine unvollstdndige Induktion, die
vornehmlich zur Erforschung der unbeobachtbaren Teile der Kdrper oder unbeobachtbaren
Ursachen der Phanomene sowie zur Rechtfertigung unserer Schliisse auf das Unbeobacht-
bare verwendet wird. Diese Funktion der hypothetischen Induktion kommt vor allem im
Rahmen von Boskoviés Betrachtungen der absoluten und relativen bzw. priméren und se-
kundéaren Eigenschaften zum Ausdruck. Die Verwendung der hypothetischen Induktion ist
insofern fiir den Realismus Boskovi¢s kennzeichend, als durch sie die Dichotomie zwi-
schen dem Absoluten und dem Relativen, folglich auch zwischen dem Beobachtbaren und
dem Unbeobachtbaren véllig relativiert wird.

% [lla tam ampla inductio quam habemus debet nos movere ad illam generaliter admittendam etiam pro
iis casibus in quibus determinare immediate per observationes non possumus an eadem habeatur, uti
est collisio corporum. ,, Theoria“ (Anm.6) n. 43.

3% Ea igitur ratione omissa, binas proferemus, alteram ex metaphysicis principiis, alteram ex inductione
quae in physicis potissimum summi ubique usus esse debet, cum causas saltem primas vel semper vel
fere semper ignorari a nobis necesse sit naturam sola, satis illa quidem tenui nostrorum sensuum ope
investigantibus, ,,De continuitatis lege* n. 131.

87 [....] inductionem physicam non esse prorsus certam, nec habere evidentiam infallibilem, sed fallacem
probabilitatem. ,,Adnotationes”. In: Stay, ,,Philosophia recentior (Anm. 17) Band 111, 310.
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Zugleich kann die vollstandige Induktion, ebenso wie die unvollstandige, nicht als be-
weiskraftig betrachtet werden. Denn, um beweiskriftig zu sein, miisste die [vollstindige]
Induktion alle moglichen Einzelfélle aufzahlen. Sie kann folglich bei der Festlegung der
Naturgesetze nicht angewandt werden.® (Hervorhebung von Z. C.)

Die unvollstéandige Induktion ist jene Induktion, bei der die Generalisierung auch auf die
noch nicht beobachteten Einzelfélle erweitert wird. Verglichen mit der vollstandigen In-
duktion hat die unvollstdndige Induktion fiir Boskovi¢ offensichtlich wichtige methodolo-
gische Vorteile, die ihre logische Defizienz ersetzen. Sie sei widerlegbar (non infallibilis),
enthalte die Moglichkeit von Fehlern (erroris capax) und sei nicht beweiskréftig (non de-
monstrativa);*® trotzdem sei das Prinzip der unvollstandigen Induktion ,,das geeignetste
Forschungsprinzip“ (principium investigationis aptissimum). Daflir gebe es zwei Haupt-
griinde. Der erste Grund liege in der positiven Rolle der unvollstandigen Induktion gerade
bei der Festlegung der Naturgesetze (legibus stabiliendis), der zweite in ihrer erfolgreichen
Anwendung im Bereich des Unbeobachtbaren.

Die unvollstindige Induktion diene, so Boskovié¢, zur Festlegung eines Naturgesetzes
unter drei Bedingungen: (i) dass dieses Gesetz in allen prézise untersuchten Einzelféallen
bestatigt (observari) oder entdeckt werde (inveniri), (ii) dass diese Falle zahlreich seien
(non sunt in exiguo numero) und (iii) dass durch diese Induktion in den Fallen der schein-
baren (prima fronte) Verletzung dieses Gesetzes alles in Einklang mit diesem Gesetz ge-
bracht werden kdnne, ,,obwohl auf keine Weise unmittelbar bekannt werden kann, ob dies
gerade auf diese Weise in Einklang gebracht wird*.4°

Die letzte Bedingung zeigt, dass die unvollstandige Induktion als hypothetische Induk-
tion in einem zweiten Sinne zu verstehen ist: Sie fuhrt in diesem Fall zur Hypothese, die
die beste Erklarung einer prima facie irregularen Evidenz (z.B. der scheinbaren Diskon-
tinuitét) ist. Sie kann aus einer grundlegenden Reguldritat (Kontinuitatsgesetz) abgeleitet
werden, obwohl eine notwendige Verbindung zwischen dem Gesetz und dieser Evidenz
nicht festgestellt werden kann.

In Boskovié¢s Abhandlung De maris aestu etwa kam die hypothetische Induktion in der
Rechtfertigung der Gravitationstheorie zur Anwendung. Der Schluss auf die Existenz der
Gravitationskraft aus der gegenseitigen Anziehung der Planeten und ihrer Satelliten so-
wie aus den Storungen ihrer Bahnen sei plausibler als die Erklarung der Planetenbewe-
gungen durch die Wirbelhypothese.* Es sei ebenso plausibler, den Widerstand, den wir bei
der Beruhrung der festen Korper erfahren, durch die Annahme der gegenseitigen Gravita-
tionsanziehung zwischen ihren Partikeln zu erkléren als durch die Annahme ihrer Undurch-
dringlichkeit. Dadurch werde der Schluss auf die Existenz der Gravitation im Bereich des
Unbeobachtaren als Schluss auf die beste Erklarung vollzogen:

Darin soll man eine auflerst umfassende Induktion zugunsten der gegenseitigen Gra-
vitation so vieler Korper sehen, sogar aller jener Korper, bei denen sie durch eine
andere Methode erfahren werden kann. Diese ist tatsdchlich viel umfassender als
die Induktion, durch die wir die Undurchdringlichkeit der Koérper ableiten, die wir
nur bei denjenigen irdischen Kdrpern beobachten, die wir manchmal berthren. Und

% Inductio, ut demonstrationis vim habeat, debet omnes singulares casus, quicumque haberi possunt,
percurrere. Ea in naturae legibus stabiliendis locum habere non potest. ,,De continuitatis lege*, n. 134;
,» Theoria“(Anm. 6) n. 4.

¥ Supplementa®, in: Stay, ,,Philosophia recentior (Anm. 17) Band I, n. 90.

40 Licet, an eo potissimum pacto concilientur, immediate innotescere nequaquam possit®, ,,De continui-
tatis lege* n. 134; ,, Theoria“ (Anm. 6) n. 40.

4 \Vgl. dazu ,,De maris aestu” (Rom 1747) n. 37.
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deshalb wird die gegenseitige Gravitation mit mehr Recht auf alle Partikeln der Ma-
terie erweitert als die Undurchdringlichkeit.*> (Hervorhebung von Z. C.)

Um gerechtfertigt zu sein, sollte die hypothetische Induktion mdglichst umfassend sein
(amplissima), umfassender als die Induktion, die auf das Beobachtbare beschrankt ist. In-
sofern wére die induktive Ableitung ,,mit mehr Recht“ (potiore iure) vollzogen. Durch sie
wird eine Hypothese abgeleitet, die eine plausiblere Erklarung geben sollte als irgendeine
andere Hypothese. Dies zeigt, dass sich die unvollstandige Induktion auch als Methode zur
Evaluierung konkurrierender Hypothesen bzw. zur Rechtfertigung aufgestellter Hypothe-
sen eignet.

Bei der enumerativen Induktion geht die Generalisierung von der Evidenz einzelner
beobachtbarer oder beobachteter Instanzen aus. Bei der hypothetischen Induktion wird aus
der empirischen Evidenz eine wahrscheinlich wahre Hypothese abgeleitet, die als beste
Erklarung dieser Evidenz dient, d.h. als beste unter den konkurrierenden Erkldarungshy-
pothesen. Danach wird diese Hypothese in die Pramissen des abduktiven Arguments auf-
genommen, und im Schlusssatz erhalten wir diese Hypothese als einen wahren oder sehr
wahrscheinlichen Satz:

(H,—E) v (H,—~E) v (H,—E) ... v (H,—E)
P(Hy)>P(H,) A (P(H)>P(H,) ... A (P(H)>P(H,)
(sehr wahrscheinlich) H,.

Dank dieser zwei Anwendungsweisen der hypothetischen Induktion — einerseits als Metho-
de, um auf das Unbeobachtbare zu schlieen, und andererseits, um auf die beste Erkl&rung
zu schlieflen — konnte Boskovi¢ die Bereiche des Unbeobachtbaren und des Beobachtbaren
als epistemologisch und ontologisch integriert betrachten. Eine wichtige Rolle bei dieser
Integrierung spielte auch das Kontinuitatsgesetz, das flr die beiden Bereiche gilt. Ebenso
wie alle physikalischen Entitaten die erwéhnten absoluten Eigenschaften hétten, vor allem
die Undurchdringlichkeit, so seien alle Vorgénge in der Natur, beobachtbare und unbeo-
bachtbare, kontinuierlich, sagt Boskovi¢. Dies werde durch die hypothetische Induktion
ermittelt:

Daraus ist offensichtlich, dass durch diese Art der Induktion sowohl die Undurchdring-
lichkeit als auch das Kontinuitatsgesetz vollauf gepriift und bewiesen werden, und dass
die Undurchdringlichkeit auf alle wie auch immer geringen Partikeln der Korper sowie
das Kontinuitatsgesetz auf alle wie auch immer geringen Grade, die in einem Moment
angefiigt werden, erweitert werden missen.*

DasKontinuitatsgesetz gelteals fundamentaler Grundsatz im Bereich des Beobachtbaren. Al-
le unsere Experimente und Beobachtungen bestétigen, dass die Phanomene diesem Gesetz
folgen.** Um eine befriedigende Erklérung dafiir zu geben, behauptete Boskovié, dass es
notwendig sei, ,,seine Existenz in der Natur* (eius in natura existentiam) anzunehmen.*

42 En igitur inductionem amplissimam pro gravitate mutua tot corporum, immo omnium eorum cor-
porum in quibus eam aliqua methodo experiri licet. Profecto haec es multo amplior quam inductio,
qua corporum impenetrabilitatem eruimus, quam immediate observamus in iis tantum corporibus ter-
restribus quae aliquando attigimus. Ac proinde potiore iure ad omnes materiae particulas extendetur
gravitas mutua, quam impenetrabilitas. Ebd.

43 Et his patet et impenetrabilitatem et continuitatis legem per eiusmodi inductionis genus abunde proba-
ri atque evinci, illam quidem ad quascunque utcungue exiguas particulas corporum, hanc ad gradus
utcunque exiguos momento temporis adiectos debere extendi. ,, Theoria“ (Anm. 6) n. 41. \VVgl. auch
ebd. n. 43.

4 \Vgl. dazu etwa Boskovic ,,De continuitatis lege* n. 138, ,,Theoria“ (Anm. 6) n. 39, passim.

4 ,De continuitatis lege“ n. 5; ,, Theoria“(Anm. 6) n. 38.
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Die Kontinuitat werde Gberall in der Natur erhalten (servatur).*® Als Realist war Boskovi¢
folglich der Ansicht, das Kontinuitatsgesetz habe absolute Bedeutung, d.h., es gelte auch
im Bereich des Unbeobachtbaren. Dies veranlasste ihn in seinem Briefwechsel mit G. S.
Conti zu dem Schluss, dass das Kontinuitatsgesetz, trotz der Tatsache, dass es induktiv aus
den Phanomenen abgeleitet wurde, ein a priori bewiesenes Gesetz sei:

lo non dimostro a priori alcuna parte della mia teoria, ma solo il suo fondamento con-
sistente nella legge di continuita.*’

Dies bedeutet fiir Boskovi¢, dass das Kontinuitdtsgesetz nicht nur eine beobachtbare und
unbeobachtbare Regularitat ist, sondern auch eine notwendige Bedingung aller Vorgénge
in der Natur. Um das Kontinuitatsgesetz gegen die scheinbaren Falle von Diskontinuitat in
der Natur zu verteidigen, postulierte Boskovic, wie gezeigt, einerseits die abstofiende Kraft
bei kleinsten Abstanden, andererseits die Materiepunkte. Auf beide Weisen sollte etwa die
unmittelbare Berlihrung der Korper und folglich die momentane Anderung der Geschwin-
digkeit verhindert werden.

Zusammenfassung

Schon in seinen Abhandlungen ,,De lumine (pars secunda)“ (1748), ,,De continuitatis lege*
(1754) und in den ,,Supplementa“ zu Stays Lehrgedicht ,,Philosophia recentiori“ (1755)
beschrieb Boskovi¢ die Enstehung und die Rechtfertigung seiner Kriftetheorie von einem
eindeutig realistischen Standpunkt aus. Sein wissenschaftlicher Realismus &ufert sich in
mehreren Aspekten besonders im ersten Teil seines Hauptwerkes ,, Theoria philosophiae
naturalis“ (1758/1763). Im Fokus dieser Abhandlung ist sein methodologischer Realismus,
der seinem friiheren methodologischen Antirealismus (Instrumentalismus, Konstruktivis-
mus) gegenubergestellt wird. In mehreren Passagen von ,, Theoria“ und in anderen Werken
dieser Periode beschrieb Boskovi¢ sein Verfahren als echte Entdeckung einer bisher verbor-
genen und in der Natur existierenden Regularitét (d.h. des Kréaftegesetzes). Im ,,Kontext der
Rechtfertigung® verfuhr Boskovi¢ als Fundationalist, fir den die Annahme von der Analo-
gie und Einfachheit der Natur, das Kontinuitatsgesetz fur die Vorgange und sein Kraftege-
setz die fundamentalen Hypothesen seiner Theorie und dadurch die fundamentalen Hypo-
thesen bei der Erklarung aller Naturphdnomene waren. In Boskovi¢s Methodologie, d.h. in
seinen Forschungs-, Bestéatigungs- und Rechtfertigungsverfahren spielte die Methode der
Analyse und Synthese, die er eigentlich als hypothetische Induktion verstand, eine zentrale
Rolle. Die hypothetische Induktion verwandte Boskovi¢ sowohl als eine heuristische Me-
thode, um auf das Unbeobachtbare zu schlieen, als auch eine Methode, um auf die beste
Erklarung zu schlieRen, die zur Evaluation seiner fundamentalen Hypothesen (des Kon-
tinuitdts- und des Kriftegesetzes) diente. Diese Erdrterung sollte zeigen, dass Boskovics
AuRerungen im ersten Teil von ,, Theoria“, wenn sie mit einigen anderen Stellen in seinen
Werken dieser ,reifen” Periode verglichen werden, eine konsequente methodologische
Einstellung présentieren. In ,,Theoria“ sowie in seinen anderen Werken scheint Boskovié,
naturphilosophisch und wissenschaftstheoretisch, vor allem hinsichtlich der Frage des Rea-
lismus erstaunlich modern, zugleich aber tief in der Tradition verankert gewesen zu sein.

4 ,De continuitatis lege* n. 138, ,, Theoria“ n. 39.
47 Lettere a Giovan Stefano Conti (Anm. 20) 77.






