
ATTE CUSANUS
WAHRSCHEINLICHKEITSBEGRIFF?”

Von Ulriıch Herkenrath, Duisburg

Zum mathematischen Wahrscheinlichkeitsbegriff

Ungewissheit ber das; WAaSs dem Menschen begegnet, Unsicherheit, 1St
eine menschliche Grunderfahrung. I diese annn sich 1n Varıanten Wie
Glück, Pech der Schicksal aubern, der besser DESAQLT, empfunden
werden. Hat diese Ungewissheit Umständen als Ursache einen
»absoluten der prinzipiellen« Zufall, der 1im Weltgeschehen wirkt un mal
als glücklicher, mal als blinder der unglücklicher utfall wirkt?!

Faa allen Zeiten hat die Menschen das Nachdenken darüber bewegt, 1in
der Antike haben die Menschen Glück der Schicksal 1n OÖttern
der Göttinnen personifizlert. Kıne interessante »Geschichte des Zautalls-
begriffs« findet sich in einem Artikel VO Paul He1inz Müller.“

Ungewissheit der Unsicherheit können sich 1m Ontext der Wissen-
schaft schon durch eine prinzipielle Ungenauigkeıit VO Messungen bzw.
eine prinzıpielle Ungewissheit VO Auskommen eines Kxperimentes 7e1-
DCH Dabei spielt eine Rolle, 4SS ach allgemeiner heutiger Auffassung
n1e vollständig identische Anfangs- un: Durchführungsbedingungen für
die Wiederholung ein und desselben Kxperimentes herstellbar sind.

Das hat auch schon ( usanus erkannt, hat bekanntlich immer
wieder MC einer naturtgegebenen prinziıpiellen Ungenauigkeit all UNSECICT

Erkenntnis gesprochen. Damıit ihm auch Ungewissheit und { n
sicherheit VErTIrTraunie Begriffe.

Anläßlıch der Ferienakademte der Cusanus-Gesellschaft »Die Weisheit ruft auf den
Straßen« 1im September 2003 hatte ich Gelegenheit, Vorträge VO  e Dr. Harald Schwaet-
AT über das Leben un Werk des (usanus hören. In diesen Vorträgen SOWIlE einer
längeren Unterhaltung 1in Pisa gab mir Dr. chwaetzer wertvolle Intormationen und
Hinweise, die mMI1r be1 der Erstelung des vorliegenden Vortragstextes schr hıltfreich und
nützlıch Daftfür möchte ich mich be1 ihm ausdrücklich edanken
Siehe HERKENRATH, (so0tt würfelt nıcht \der doch? In Renovatıo Zeitschrift für
das interdisziplinäre Gespräch (1996) 20

MÜLLER, Zufall Oder Notwendigkeitt? In: Almanach, and VIL (1994) 137—-144,
Deutscher Hochschulverband.

+41



Das MATHEMATIKVERSTÄNDNIS DES NIKOLAUS VO. KUES

In den modernen Naturwissenschaften spielen KExperimente, Mess-
ergebnisse, empirisch ‚WOLNNCLILE I)aten und schließlich die Mathematik
als Schlüssel ZUT Erkenntnis wichtige Rollen Dementsprechend beginnt
1m 17. Jahrhundert die Entwicklung einer mathematisch fundierten » Ars
comjeclandi« bzw der Stochastik als Wiıssenschaft, die siıch dem Studium
A Phänomenen der Unsicherheit der Ungewissheit un des /ufalls
widmet. Jakob Bernoulli hat 1n seinem 17474 posthum erschienenen Me1I1s-
terwerk » Ars comjectandi« das Wort »Stochastik« für diese COI Wissen-
schaft ohl gewählt, den Begriff OTOXAOTLXN TEXVN in Platons
Dialog »Philebos« anzuknüpfen, den iInan eben auch als »Kunst des Ver-

sinngemäßb übersetzt. Jakob Bernoull: definiert als Aufgabe der
Stochastik »die Wahrscheinlichkeiten unsicherer KEreignisse WIE
möglich

LDamıit ist ein mathematisch fundierter Begriff yYXahrscheinlichkeit«
der Zentrale der SaNzCNH Stochastik, AaUuS$S innermathematischen Gründen
spricht iINan oft auch VO yXahrscheinlichkeitsmaße«. („an7z allgemein
annn INan das Konzept yYXAahrscheinlichkeit« auffassen als Quantifizie-
rung des Grades SiCcHhErNEeIt, sSOoOmıt die Wahrscheinlichkeit eines uns1-
cheren der zuträlligen Kreign1isses als den quantifizierten rad W
cherheit dafür. A4SS das Kreignis eintritt.

Der 1n der Stochastik maßgebliche, heute klassisch nennende Be-
or1ff der Wahrscheinlichkeit bezieht sıch auf sogenarmte zufällige Phä-
NOMENEC  9 auf Erscheinendes, das durch Ungewissheit der ufall
beeinflusst wird. Demzufolge i1st dieser Begriff empirisch verankert,
mindest INUSS CS für Anwendungen 1n der Realwelt sein.?

Daneben oibt CS schon 1n Jakob Bernoullis » Ars comjectandi« einen et-
WAds anderen Begriff VO Wahrscheinlichkeit, der siıch bezieht auf Pro-
bleme, die durch Unkenntnis (Z9nN0OTanliA) VO Sachverhalten der Ursa-
chen VO Beobachtungen entstehen; einen Wahrscheinlichkeitsbegriff
»für die Wahrheit VO  e Aussagen«. Dieser Begriff der Wahrscheinlichkeit
wird ZWAT schon 1n einem Kapitel der » Ars comjectandi« 1733 behandelt, ist
aber an nıcht weiter verfolgt, sondern SE wieder im 20. Jahrhundert
aufgenommen worden. Anlass A gab die Entwicklung VO Compu-

Siehe HERKENRATH, Stochaslics: The SCIENCE modelling, INCASUFING and NASteErNNg rand-
OPMNESS and uncertainty, 1n VO:  ' Collanı H8 Proceedings of the Miıllennial Symposi-

»Defining the Science Stochastics« (Lemgo 20n
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tern, E1 Fragen ach einer »Künstlichen Intelligenz« un! der Bewe1ls-
barkeit NC} Aussagen. I J)as führt der sogenannten »Mathematischen
Theortie der Evidenz« 1m Sinne VO Arthur Dempster“ und Glenn Sha-
fer, die die Arbeit VO Bernoull:1 anknüpft. In dem Z/Zusammenhang
spricht INa  . auch NX einer »Zuverlässigkeitstheorie XV.-€) Argumenten«
(reltability of arguments) der einer yYahrscheinlichkeit der Beweisbarkeit«.
Rein formal läuft das auf SogenannNtE nicht-additive Wahrscheinlichkeiten
hinaus. Diese sind schon rein mathematisch-technisch der Nicht-
Addiıitivität verschieden VO der »üblichen« Wahrscheinlichkeit, aber dar-
ber hinaus natürlich auch inhaltlıch anders verstehen. Kın UÜberblick
ber diese Art VO Wahrscheinlichkeitsbegriff findet sich 1n einem Ar-
tikel VO ]Jüre Kohlas.®

Auf diesen Wahrscheinlichkeitsbegriff komme ich 1m Abschnitt 1im
Zusammenhang mit Aussagen VO (Cusanus och zurück.

Ins Zentrum der Aufmerksamkeit möchte ich SEIZeNn un! detaillierter
ehandeln den ben schon angesprochenen, 1n der Stochastıik malßgeb-
lıchen, klassıschen Wahrscheinlichkeitsbegriff. IDazu gebe ich folgenden
mathematischen Exkurs:

Der russische Mathematiker Kolmogorov hat 1933 eın
mensystern vorgelegt, auf dem der xlassische mathematische Wahr-
scheinlichkeitsbegriff begründet werden ANn

Zugrunde gelegt wird eine Menge deren Elemente sSo genannte
Elementarereignisse darstellen. Kın Elementarereign1s wiederum fePpra-
sentlert ein modellmäßig mögliches uskommen des beschreibenden
Zufallsexperimentes bzw. Zufallsphänomens, die Cenge folglich die
Gesamtheit aller ach Modell möglichen Auskommen, das sogenannte
»sichere Ere1gn1s«. Als nächstes eine eENSEC betrachtet, deren
Elemente Teilmengen VO sind. DIe Elemente Aaus heißen
»Ereigon1sse«. IBER Mengensystem 11MNUSss folgenden Anforderungen C-
nugen:

D)EMPSTER, er and lower probabilities induced multivalued HADPING, 1in Annals of
Mathematical Statistics (196) 2752320

SHAFER, The Mathematical COr of Evidence (Princeton
KOHLAS, Reltabilıty of Arguments, 1n VO: Collanı (Hg.) Proceedings (wıe Anm

7393
Müller (He.), Lexikon der Stochastık (Berlin
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Das MATHEMATIKVERSTÄNDNIS DES NIKOLAUS VO  j KUES

(1E) Das siıchere Kreign1s gehört
(ZE) ist ein Kreignis, auch Nıcht-E, die Menge aller die

nıcht gehören, stellt eın KEre1ign1s dar,
SE) ist Bı E, eine (unendliche) Folge VO Ereignissen, stellt

»mindestens ein Kreignis Er e1IN« auch eın Kreign1s, ein
Element AaUS dar.

Passend 27Zu wird die Wahrscheinlichkeit der das Wahrscheinlichkeits-
mal} auf dem Mengensystem definiert. Dieses L11USS erfüllen:

(1P°) IDIGE Wahrscheinlichkeit irgendeines Kreignisses aus hat einen
Wert P(E) der orößer oleich Null un kleiner gleich iSt.

(ZE) das sichere Kreign1s hat die Wahrscheinlichkeit PQ 1:
(SP) für jede (unendliche) Folge B, D VO sich jeweils paarweise

ausschließenden Ereignissen oalt A4SS die Wahrscheinlichkeit für
das Kre1ign1s »mindestens ein KEreign1s tritt e1IN« (siehe
oleich ist der (unendlichen) Summe der Wahrscheinlichkeiten P(E))

Auf Basıs dieses Wahrscheinlichkeitsbegriffs bzw. dieser Ax1iome annn
mMan einen und eine mathematische Theotrie aufbauen, iın der iNan

wesentlichen, wichtigen Gesetzen ber Zufallsphänomene kommt, WwI1e
dem (Gesetz der ogroßen Zahlen der dem Zentralen Grenzwertsatz.®©

Darauf beziehen sich mathematische Disziplinen WI1IE die Wahrschein-
lıchkeitstheorie, die Mathematische Statistik, die Theorie der Stochasti-
schen Prozesse un! Anwendungsgebiete für diese Theorien.

Dieser ben vorgestellte Begritff VO Wahrscheinlichkeit annn theo-
retisch als e1in rein mathematisches Konstrukt angesehen werden, mit
dem INa  a} ach den Regeln der Mathematik 1n der »Idealwelt« mathe-
matischer Modelle welterarbeiten 177ı

Er beansprucht aber;, oft auch die Naturwissenschaft tätig wird,
nämlich in der »Realwelt der Phänomene«, innvoall anwendbar se1in.
In dieser Realwelt hat iINnan D tun mit Kxperiment un Empitie, mit
»Zählen Messen H19 Wiegen«, Ww1IEe (usanus CS

Wozu Inan 11 gerade diese Axiome, die Kolmogorov einge-
führt hat; WE hängt der ben vorgestellte Wahrscheinlichkeitsbegriff mit
den experimentell un! empirisch fassbaren Phänomenen VO  3 Unsicher-
elit und Zufall zusammen”

Ebd
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Das Pendant ZUr Wahrscheinlichkeit ist 1n der Realwelt das Konzept
der »relativen Häufigkeit«. Damit 1st folgendes gemeint: Kann 1111l VO

einem Zufallsphänomen viele unabhäng1ige, gleichwertige Ausführungen,
SOZUSALCNH Kopten, herstellen der hat S1Ee schon vorhegen, hat Man, w1e
INa  — SaQt, viele unabhängige, identisch verteilte Zufallsgrößen beob-
achtet, annn iINAan die relative Häufigkeit efmitteln. mi1t der e1in Ere19nis
1n dieser Serie VO Beobachtungen auftritt. ] iese empirisch fassbare
relative Häufigkeit schätzt die »iıdeale«, in der Realwelt verborgene Wahr-
scheinlichkeit dieses Ereignisses. je oröher ist, die Anzahl der eob-
achtungen, desto besser sollte die Schätzung se1n, mit immer orößer
werdendem sich der »wahren Wahrscheinlichkeit« dieses Ereignisses
annähern. Dass relative Häufigkeit un Wahrscheinlichkeit in diesem
Sinne 7zuelinander PasSscCh, beweist das sogenannte »(seset7z der oroßen
Zahlen«. [Dieses aut also eine Brücke zwischen der Idealwelt des Wahr-
scheinlichkeitsraumes un dem Idealbegriff der WYahrscheinlichkeit einer-
se1ts un! den empirisch bzw. experimentell verfügbaren Beobachtungen
und den relatıven Häufigkeiten andererselits.

Passend AZu sind die Ax1ome für die Wahrscheinlichkeit bzw das
ahrscheinlichkeitsmaß nachempfunden den Kigenschaften der relatiıven
Häufigkeit. Insbesondere stellt jede »relatıve Häufigkeitsvertellung« ein
spezielles Wahrscheinlichkeitsmalßl dar

Sowe!lt me1line Ausführungen ZU mathematischen Wahrscheinlich-
keitsbegriff. Was bewegt MICH. die Frage stellen, ob (Cusanus schon
einen Wahrscheinlichkeitsbegriff hatte”

( usanus sptricht immer wieder VO einer unerreichbaren Genauigkeit
aller Erkenntnis, WOTAaUS Ungewissheit resultiert. Demzufolge sind alle
Erkenntnisse Mutmaßungen, un:! er denkt eine Mutmaßungskunst,
eine CONIECIUFANdIK. ('usanus misst dem Zählen, Messen DE Wiıegen
als Miıttel ZUT Erkenntnis eine orole Bedeutung bel, der Begoriff Wahr-
scheinlichkeitsmaßl rückt sprachlich schon näher. Er postulert die Ma-
thematıik als Schlüssel Z Erkenntnis, möchte deshalb auch quantifizlie-
TE 11UT qualifizieren, immer CS geht. Er nımmt Kmpirie als
Mittel UT Erkenntnis e  ‘9 Ja entwirft das wissenschafttliche Kxperiment
mit daraus abgeleiteten Schlüssen, insbesondere 1in seliner Schrift DIe CL
HCIS EXDENMENLS.

In Anbetracht dieser Konstellation scheint CS mMIr lohnenswert, nach-
zusehen. inwiewelt sich ( usanus in seinem Denken, 1n seliner Erkenntnis-
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un! seliner Wissenschaftstheorie schon einem mathematischen Wahr-
scheinlichkeitsbegriff angenähert hat

Bezüge 1m Werk des (usanus

Zu der 1m Abschnitt entwickelten TIhematık werden Fundstellen 1im
Werk des ( usanus präsentiert un: Bezüge aufgezelgt.

Ungenauigkeit aller Erkenntnis

EKs ist wohlbekannt und vielen Stellen nachzulesen, 4SS ( usanus VO

einer prinzipiellen Ungenauigkeit aller menschlichen Erkenntnis ausgeht.
So spricht CT VO einer »DraeCISIO INaltingibilis«. Diese prinzipielle
Ungenauigkeit der menschlichen Erkenntnis hat ach Cusanus Z7wel
Aspekte: Erstens die Endlichkeit und Begrenztheit des Menschen, ”ZWwWel-
FeTIS ein objektives Messproblem bedingt durch die Nıcht-Gleichheit Je
zweler Dinge. In R CONMLECLUFIS schreibt er ELTW

»Quoniam in prioribus »L Doctae ignNOrantiae« libellis multo quidem tius lımp1-
diusque QqUaI CO ipse NUısu INCO praecisionem veritatıis inatting1bilem intultus C
COMNSCYUCNS est humanam ver1 positivam assertionem SSC coniecturam«.

» ut demum ad pervenire U tu1 1ps1us venandı peritiam, conilecturalıiter
quidem, CUu: praec1s10 OMmMnNnNIS nobis absconsa temaneat «

»Quodlibet ig1tur CU) uolibet concordat differt, sed aequaliter praecise hoc
impossibile est. Absoluta est en1ım haec praec1s10 ab un1ıverso.«

DJe COMNL. i prol.: LL 2, Dn »In meinen früheren Büchern ‚DIie belehrte Bı
wissenhe!1it« hast du gesehen, un! WAar viel tiefer un: klarer als ich selbst in meinem
Bemühen: die Wahrheit in ihrer Genauigkeit ist unerreichbar. Daraus folgt aber,
ine bejahende Feststellung über das Wahre, WEn S1E VO:  - Menschen ausgesprochen
wird, immer 11UTr Mutmaßung ist.«
De CONL. M prol 1L, 7 9 E D dich ZU) Schluß der Kunst
gelangen lassen, Erfahrungen über dich selbst erJagen, selbstverständlich 1Ur

mutmaßende, da jede Genauigkeit uns verborgen bleibt.«
DJe COML. H  .9 h ILL, N.87, TE » Alles stimmt Iso mit Hem überein, und alles
unterscheidet sich VO  = Nlem (senau gleich ber ist dies nicht möglich; denn 1ne
solche Genauigkeit ist VO: losgelöst.«
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In DJIe docta ZINOTANLIA heißt CS

»Haec quidem tS1 ad infinita t1b1 deserviant, en S1 ad astronom1aAm transfers,
apprehendis calculatoriam CIn praecisione Carerc, quoniam PCI solıs OTU! OMN1-

altıorum planetarum OTU!:! mensurtarıo praesupponit. gell t1am dispositio,
quoad qualemcumque locum S1Ve quoad us E (ICCASUS signorum S1Ve poli elevati-
(L QUaC CIrca hoc SUNT, praecise sc1bilis 110 eSsTl. Et CU) nulla duo loca in
tempore s1tu praecise concordent, manıfestum GStT i1udicia 'Oru: longe in SUua

particularıtate praecisione esse «r

»Age, in Mus1ica regula praec1s10 11LON GE Nulla CIZO | CN Cu alıa in pondere
concordatu ong1  C qu spissitudine«. ”

( usanus bezieht also in se1ine Aussage MC der prinzıpiellen Ungenau-
igkeit aller Erkenntnis auch die Messergebnisse VO Beobachtungen des
Zählens, esSseEeNSs und Wiegens ein Natürlich auch die Messergebnisse
VO geplanten Kxperimenten (sıehe verschiedene Bemerkungen 1n De
SLIALICLS EXDENIMENTS). Zusätzlich umschreibt mit selinen Ausführungen
ber die Gleichheit un: Verschiedenheit aller Dinge, A4SS C für ein
Kxperiment nıie Z7wel gleiche Versuchsbedingungen oibt  14 Schon
dieser Umstand begründet Ja die prinzipielle Ungenauigkeit der Messer-
gebnisse hinsichtlich einer aufzudeckenden, dahinter stehenden (Geset7z-
mäßigkeit, 1n Kombination mit dem reinen Messfehler CIrStT. recht.

So WwI1Ee ( usanus 1n seinem Werk das Kxperiment konzipiert un
erkennt, WI1IE empirisch ‚ WONNCNEC Daten nımmt un! SiE
mathematisch auswerten möchte, bereitet mi1t seliner ausführlich un
immer wieder begründeten Erkenntnis der »DraeCISIO INaltINDLOLLIS« eine
mathematische Behandlung der Messungenauigkeiten der Messfehler

12 De docta 19N H. I, 61, 1A27 D » Diese Einsicht könnte WwWwar für ine
Unzahl VO Folgerungen cdienen, wendet INan S1e ber auf die stronomie Al
erkennt Man, dass die Kunst der Berechnung der Genauigkeit entbehrt. Setzt S1Ce doch
VOTFaus, dass INa  @ durch die Sonnenbewegung die Bewegung Her anderen Planeten
iINESSCH könne. Auch die Ordnung des Hiımmels hinsichtlich irgendeines (Irtes oder
des Aufganges un:! Unterganges der Sternzeichen oder der Elevation des ';ols oder
WAas dergleichen Angaben sind, lässt sıch nıcht mit Genauigkeit wIissen. Und da nıcht
Wwe1l (Orte in eit und Lage 1:  u übereinstimmen, ist klar, dass Einzelaussagen
über die Gestirne VO: Genauigkeit weIlit entfernt sind.«
Ebd 62, 45 23) »Auch in der Musık 1bt auf Grund der Regel keine
Genauigkeit. Es stimmt also kein Ding mit einem anderen in Gewicht, Länge un
Dichte überein.«
De Iudo }  - S 1OAA E
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gedanklıch VO  m (auß hat solch eine mathematische Theorie der Mess-
tehler 350() Jahre späater entwickelt.

IDIG T Zeit des (usanus och nıcht aktıve PraxIis des Experimentie-
FCHS; die die Dringlichkeit ach solch einer Theortle stellt, wird der
rund dafür se1ln, 24SS (usanus och niıcht explizit danach fragt.

Allein schon AUS der ben erklärten »DraAeCISIO INattingibilIs« erwächst
natürlich für den Menschen »Ungewissheit, Unsicherheit, incerthiudo«.

Fortuna, ©S  >5 casualis interventus

Zusätzlich der Ursache »Ungenauigkeit aller Erkenntnis« für die Erfah-
TuNng VO  a Ungewissheıit der Unsicherheit betrachtet (usanus aber auch
och »fortund, (ASUS, CASUAalIS INLEYDENTUS«. Dies wıird üblicherweise un: wohl

Recht mit »Zuftfall« übersetzt. Lediglich der Begriff »fOrUNGA« ist natürlich
vieldeutig u schillernd, annn 1m Extremtall melinen »Schicksalsgöttin,
Schicksal, Geschick, Glück. die Verhältnisse« der eben » /Zufalle. I)azu
moöchte ich Te1 Stellen Aaus dem Werk des (Cusanus zitieren:
In De SLALICIS eXDENIMENLIS he1ißt a%

. AUT sicut sortibus Aaut ectione casualı ıbrorum Sibyllinorum Aaut psaltern
Al Oomibus aeli ve] geOMANtTICIS figuris Aaut avium garrıtu Z  w flammae 19N1S flexione
AUT relatione tert11 Aut alıquo alio casualı interventu iudicium sumendum «”

Das 181 natürlich eine spezlielle Vorstellung ber Zufallsereignisse, die
möglicherweise N{ Gott der OÖttern als Zeichen inszenilert werden.

1ederum bei der beschreibenden Erklärung des Kugel-dSpiels C1-

wähnt Cusanus einmal »OTIUNG« als Geschick.!®
EKEıiınen modernen, tein naturwissenschaftlichen Begriff VO » Zufall«

bringt (usanus anderer Stelle in De Iudo globt 1Ns Spiel:
»Negare NCQUCO U11ld globi o1bbositate STante secundum iversum impetum Cculusque
ipsum prolcientis ditferenter SCHMIpCI movetl. Posseque eundem globum pCr qUEM-
QUaIn 1uxta lıbitum varlıe impellı, iıta quod licet uUuUrVa revolutio SCMIPCI MAaNCAaL, en
OTU: 1US varlatur. 1Ccimus n’ CUu: 110 SCMpCK 1n CENTrO circuli qulescat, ubi

15 De SIAL EXDET.: h V 190; Z G 46 upre ILL, 641) »W1ıe der Wahrsager
durch Los oder zufälliges Lesen der Sibylinischen Bücher oder des Psalters oder aus
den äusern des Himmels oder den geomantischen Figuren, dem Geschnarr der
Vögel oder dem Flackern der Feuertflamme oder der Beziehung auf eın Drittes oder
On irgendeines zufälligen Kreignisses liest, muß 1114  5 das Urteil fällen.«

16 e Iudo 5065

118
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qui1sque ludens ipsum ONCIE intendit, GF inter ludentes unlus 1UNC ipsum in propinquo
GEANTFE locat et pOSLTCA eandem ut prius habens intentionem xlobus femote CENTrO

declinat, videri1, quod 1LLO  - secundum pellentis intentionem, sed Ham fortunam
Fortuna POTESL dici 1d, quod praeter intentionem evenıit. Kt CU) quisque ludens

centrum circuli, 1O est fortuna 81 tetegerit. Neque ESsST in pOtESTALE Ostra, quod
voluntas OSTIra perficiatur.« ‘

Diese Auffassung AFCI:  — »fOrfuUNA« als /Zufall biletet siıch natürlich für einen
FEinstieg 1in einen Wahrscheinlichkeitsbegriff bzw Wahrscheinlichkeitskal-
kül Ist jemand näamlich für das Experiment bzw. die Gewinnung V €}  e

Messergebnissen der empirischen [)aten aufgeschlossen, annn
dem Aspekt des »Zählens. EsSSL1IS un Wıegens« daran denken. das Wer-
fen der Kugel oftmals 1n unabhängigen Versuchen mit möglichst gleichen
Versuchsbedingungen wiederholen und die zustande gekommenen
Ergebnisse mIit mathematischen Methoden AU:  S Auf diese We1lise
würden relatıve Häufigkeiten ermittelt un! diese böten die Brücke e1-
HE mathematischen Wahrscheinlichkeitsbegriff und Kalkül

Sowelilt geht (Cusanus ler auch och nicht, die Zeit für das praktische
Kxperimentleren WAar och nıcht reif. Cusanus selbst hatte vielleicht auch
nıcht 1e] Gelegenheit dazu, ihm kam CS viel mehr auf die denkerische
Ausgestaltung seliner Erkenntnislehre

Wahrheitsähnliche(re) Mutmaßung. Contectura verisimilis(-10r1s)
Wıe geht LLU:  — der Mensch angesichts der ben dargestellten Situation mi1t
seinem Erkenntnisvermögen um” Von welcher Art können seine Kr-
kenntnisse überhaupt SEIN. Ww1€e annn S1E strukturieren, WwI1e kann SIE
verbessern, SCNAUCT der zuverlässiger machen”?
17 Ebd 5 > ; Sg upre ILL, Z » [ Ich annn nıcht leugnen, daß sich dieselbe

Kugel, während ihre Krümmung gleichbleibt, nach dem Anstoß dessen, der s1e wirft,
verschieden CWE: uch kann dieselbe Kugel VO:  . jedem nach Belieben VCTI-

schieden angestoßen werden, daß siıch ihre Bewegung verändert, uch WEn der
gekrümmte Umlauf StTC bleibt. Irotzdem DCmH wir, scheine, daß siıch die uge
nicht nach der Absicht des Werfenden, sondern uch nach dem Zufall bewege; denn
S1e ruht nicht immer im Kreismittelpunkt, s1e jeder Spieler hinzubringen beabsich-

un! WE S1Ee einer VO  ' den Spielenden jetzt in der Nähe des Mittelpunktes
hinsetzt, weicht S1e spater, obwohl dieselbe Absicht hat WIE UVOT, erheblich VO:  .

der Miıtte ab
Zutfall kann das geNnannNt werden, WAas der Absıcht zutrif£ft. Und da jeder

Spieler den Mittelpunkt des Kreises erstrebt, ist nicht Zaufall, WECI1111 ihn erreicht
hat. uch liegt nicht in uUNSETEI Macht, Wılle erfüllt WIrd.«
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egen der prinzipiellen Ungenauigkeit der Erkenntnis, Kinflüssen des
Zufalls (7Orfund, (ASUS) un der daraus resultierenden Ungewissheit b7zw
Unsicherheit wird sich die menschliche KErkenntnis ach ('usanus immer
1n Mutmalbungen außern, 1in CONIECLUFAE. Das Gütekriterium für diese Mut-
maßungen wıird ihre jeweilige WYahrheitsäihnlichkeit se1n, ihre »erısımılıtudo.
Kın Fortschritt 1n der Erkenntnis annn annn VO einer CONIECLUFA vENLSIMNLLÜIS,
einer wahrheitsähnlichen Mutmaßung, einer CONIECLUF A VENLSIMLLLONIS, e1-
NeTr wahrheitsähnlicheren Aussage, führen. [ )as führt der Frage, w1e
ein oradueller Unterschied 1n der yveriısımılıtudo festgestellt bzw.
werden kann, also Ww1€e quantifiziert werden annn

Be!l Fragen der Quantifizierung 1m Gegensatz ST Qualifizierung geht
5 wieder Zaählen: Messen und Wiıegen, letztlich den Eınsatz
der Mathematık. Ehe das ausführlicher abgehandelt wird, sollen diese
Begriffe aber och mittels Fundstellen 1im Werk des Cusanus erläutert
un diskutiert werden.

Das Wort »VEeVISIMIELIS« wıird oft mMmI1t »wahrscheinlich« 1Ns Deutsche ber-
' WAas aber iıtreführend aufgefasst werden An Es 1st be1 Cusanus
verstehen 1m ontext der Begriffe »Urbild-Abbild« und »Gleichheit-
Verschiedenheit«. Dieser Begriff ist zunächst einmal nicht quantifiziert,

hat zunächst einmal keinen statistischen der stochastischen Charak-
er TE hne Beziehung relatıven Häufigkeiten. Zur Erläuterung
des Begritfs CONIECIUFA folgende Stellen:

ı praecisionem veritatis inatting1bilem intultus C COMNNSCYUCI1S est humanam
ver1 positivam assert1ionem SS5C conlecturam. Non en1ım exhaur1bilis Est adauctio

18prehensioni1s ver1.«

„Kit venantur S1C elementa verlore conilectura, l1cet praec1s10 S1it SCHMPCI inattingibilis.«”
Zum Vergleich bzw. oraduellen Unterschieden in der Wahrheitsähnlich-
elit

18 De CONL. { prol 1L, »Die Wahrheit in ihrer Genauigkeit ist unerreich-
bar Daraus folgt aber, daß 1ne bejahende Feststellung über das Wahre, WE S1Ce VO  —

Menschen ausgesprochen wird, immer L1UT Mutmaßung ist. Die rfassung des Wahren
1äßt sıch nämlich vermehren, ber n1e ausschöpfen.«

19 DIe SLalL. OXDEN.: 2V, 176; 220 ı upre {IH: 629) »50 Idurch Verbrennen
un Wiegen der Asche, ertorscht INa  w die Elemente in wahrer Mutmaßung, uch
WE die Genauigkeit für immer unerreichbar e1Dt«.
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»Carent ig1tur medicina, chimita, mag1ica eTt GCeTeFage transmutationum veritatis
praecisione, l1cet un verlor in comparatione ad alıam, ut medicina vetrlor QqUam
transmutationum, ut ista patent.«“”

[)ass eine Mutmaßung auch rein empirisch begründet se1in kann, findet
sich E1IW 1n der Beschreibung des Kugel-Spiels:

» Et licet S1t impossibile dum oglobus MOveTtfur praescire, in qUO quiescat, qU'
propterca SCmMpCI in circulo quiescıit, gula circulum alıquotiens subintrat, 11  - MiNUS

consuetudine PT.: continuata practica praevider1 poterit conliectura verisimıilı in
circulo oglobum quietem accepturum.«“”

der
»Per ponderum differentiam arbitror ad secreta ver1us pertingt Sr multa SC1T1
O; verisimilior1 coniectura.«““

»Quamquam nıhıl in hoc mundo praecisionem attıngere queat, tamen iudicium STAa-

ver1us experimur GF hinc undique acceptum.«““
Das YVeVISIMILIS« des ('usanus Ict verknüpft MIt der sogenannten »Mathe-
matischen "Lheorie der EvidenzZ« 1mM Sinne VO  F Arthur Dempster““ un
Glenn Shafer,“ die anknüpft Arbeiten VO  — Jakob Bernoull:. iMnl

solch eine Theotie anwenden, INUSS INa natürlich gewIlsse Vorgaben in

20 De docta LL k: L 6 „ 94) »L Die Medizin, die Alchimie; die Magıie und
dıie sonstigen Künste der Verwandlung entbehren deshalb der Genauigkeit der
heit, INa uch die ine 1m Vergleich ZUT anderen der Wahrheit näher kommen, WIE
die Medizin wahrer ist als die Künste der Umwandlung, WI1E das AUS sich selbst
einleuchtend 1St.«

21 DIe Iudo ; I8, 16220 upre 11L 2ö1) »Und WE uch unmöglich ist

VOTAaUSZUSAaQCI, in welchem Punkt die Kugel, während sS1e sich bewegt, ZUr uhe
kommt und S1Ee deshalb, we1il Ss1e den Kreis irgendwann einmal betritt, noch nicht
immer im Kreis ZUrTr uhe gelangt, wird inNan dennoch A4auUuSs Gewohnheıit un! fort-
währender Tätigkeit in wahrscheinlicher Mußmaßung VOTauUsSsSagch können, daß S1e
ZU) Stillstand kommen wIird.«
De SIaL. EXDET.. 162; 222 SE upre I: 613) »Ich bin der Meinung, daß
INa  e} sich mittels des Gewichtsunterschiedes in orößerer Wahrheit den Geheimnis-
RC  a’ der Dinge herantasten und vieles mit Hıilfe einer wahrscheinlicheren Mutmaßung
wissen kann.«

27 Ebd FO1; DZE: G upre HE 613) »Obwohl nichts 1n dieser Welt letzte

Genauigkeit erreichen kann, erfahren WITr doch, daß dem Urtelil, das mit der Waage
wurde, orößere Wahrheit zukommt, weshalb allgemeın ANSCHOIMINECIN

wird.«
DEMPSTER, er and lower probabilities (wıe Anm 4

25 SHAFER, The Mathematical eOTY of Evidence (wıe Anm. 5
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Orm VO  a quantifizierten Graden Sicherheit PE Wahrscheinlichkeiten)
machen bzw verfügbar haben Das führt zA nächsten Abschnitt

Quantitative Bewertung
In Anbetracht der Wertigkeit, die (usanus dem Zählen;, Messen und
Wiıegen o1bt, SOWI1E dem Kınsatz der Mathematıik, Erkenntnisse der
Mutmaßungen gewinnen und verfeinern un verstärken, ist CS

naheliegend fragen, inwiewelt quantitative Methoden dafür andeu-
FEr IDazu folgende Fundstellen:

» Nec est altud rationem LLUINECTUM) explicare et illo in constituendis conlecturIis utl,
qUamı rationem 1psa ut1i in SUl1 naturalı SUDICMA similitudine CUunNCcTLAa fingere.«““

Der KEınsatz der Mathematik DA Aufbau einer Mutmaßungskunst, einer
» Ars CONMLECIUFANdIK, wird also ausdrücklich als Möglichkeit gesehen und be-
jJaht

Wie annn T4 die Wahrheitsähnlichkeit, die yerısımılıtudo einer Mult-
maßbung festgestellt der bewertet werden” Dazu EfW:

3 dicimus 110 dubitantes verissımum Ilud CC, Cul OmnIis Sadihld INCNSs nequit dis-
sentire. (I)mnes investigantes 1n comparatione praesupposit! certi proportiona-
biliter incertum tudicant. Comparativa ig1tur est Omnı1s inquisitio medio proportionis
uten:! Et dum haec JuUaC inquiruntur propinqua proportionali teductione praesuppO-
S1tO pOssunt cCompararı, facıile esTt apprehens1on1s iudicium .«'

Kenner der Stochastik fühlen sich eiım Satz ber die »Beurteilung VO

Ungewissem proportional einem voraus gesetzten Sicheren« direkt
das Laplace-Zufallsexperiment un! den dafür VO Laplace entwickelten
Wahrscheinlichkeitsbegriff erinnert.

26 De CONL. HX 7’ HA »Und WEECNN die Vernunft die ahl ausfaltet un sich
ihrer beim Aufbau der Mutmaßungen bedient, 1st das nıchts anderes, als WECNN die
Vernunft sich ihrer selbst bedient un Nes nach dem höchsten natürlichen bbild
ihrer selbst bildet.«
De docta LO n 318 Z »Für die gesichertste Wahrheit ber dürfen
WIr ohne Zweifel diejenige halten, der kein Mensch, dessen Geist gesund ist,
widersprechen CIMAa., Alle Forscher ber beurteilen UngewIisses proportional in e1-
LIC) Vergleich inem vorausgesetzten Gewissen PEF Sicheren). Ale Forschung ist
Iso vergleichend, indem S1€E siıch des Mittels der Proportion bedient. Und kann NU:

das, WAS erforscht wird, näherungsweise durch 1ne proportionale RKückführung auf
Vorausgesetztes verglichen werden, ist das Urteil der Erkenntnis leicht.«
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IBER me1lint folgendes: Man betrachte eine Urne mi1t Kugeln, VO

denen TOLT und schwarz sind, A4SSs also ist. Jede Kugel
habe die oleiche Wahrscheinlichkeit, aus der Urne SCZODECN werden.
I)Dann 1st die Wahrscheinlichkeit, A4SS eine zufällig Aus der Urne
Kugel FOL ist, gegeben durch

Anzahl günstiger Fälle Anzahl möglıcher Fälle IN
analog die Wahrscheinlichkeit für eine schwarze Kugel
(R/EN)
Das Vorausgesetzte »Sichere« sind 141er die Kugeln, das Ungewisse die
Farbe einer zufällig SCZODCNCH Kugel, die Beurteilung des Ungewissen
erfolgt mMi1t der Wahrscheinlichkeit, diese ist proportional 1mM Sinne des
obigen Quotienten ermitteln. Dabei ist natürlich eine entscheidende
Voraussetzung, A4SSs jede Kugel die gleiche ahrscheinlichkeit Hat; SC-

werden.
DIe konkreteste Quantifizierung der Wahrheitsähnlichkeit, der

»erısımiılıtudo einer KErkenntnis byw. einer Mutmaßung habe ich aM Num-
mer der Docta Z9NOTANLIA gefunden. Dort heißt 6S

»Non DOTESL ig1tur finitus intellectus veritatem pCI similitudinem praecise attın-
DCIC, Veritas enım 110 ET NEC plus LICC mMiNnNus in quodam indivisibili consistens, QUall)
OTINNEC 110O'  5 ipsum exsistens praecise TL HSHTIAFIG 110  m potest, s1icut LICE circulum,
u1us SSC in quodam indivisibili consistit, non-circulus. Intellectus ig1tur qu1 Hk esTt

veritas NUMYUAaMM veritatem deo praecise comprehendit, quın PCI infinıtum praec1isius
comprehendi possit, habens ad veritatem s1icut polygonia ad circulum, QUaC
inscripta plurium angulorum fuerit, similior circulo, NUMYUAaI efficitur
aequalis, t1am S1 angulos infinıtum multiplicaverit, n1ıs1 in identitatem CU) circulo
resolvat .«“®

28 DIe docta ON 1 I’ U: 1020 10) »Mıt Hıltfe der Ahnlichkeitsbeziehung kann
folglich ein endlicher (elst die Wahrheit der Dinge nicht I1  ‚U erreichen. Die Wahr-
heit ist nämlich kein Mehr und ein Weniger. S1e besteht in einem Unteilbaren. Alles,
WAas niıcht dAas Wahre selbst ist,y s1e nicht mMi1t Genauigkeit INCSSCI, vergleich-
bar dazu, dal der Kreis, der in iner gewissen Unteilbarkeit besteht, keine nichtkreis-
förmige Fıgur mMESSCH S, Der Geilst also, der niıcht die Wahrheit iSt, ertalßit die
Wahrheit niıemals I1}  U,  > da S1e nicht ins Unendliche immer SCNAUCK erfaßit werden
könnte. Er verhält sich ZUrTr. Wahrheit Ww1e das Vieleck ZU) Kreis Je mehr INa  e die ahl
der Ecken einem eingeschriebenen Vieleck vermehrt, desto mehr gleicht sich
dem Kreise d ohne ihm Je gleich werden, wollte INa  . uch die Vermehrung der
Eckenzahl 1Ns Unendliche fortführen. { )as Vieleck müßte sıch dazu schon umbilden
ZUT Identität mMit dem Kreis.«
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Daraus erg1bt sıch en Polygonmodell der Wahrhettsahnlichkeit, das Utto-Jo-
achim Grüsser, ein Neurophysiologe AaUus Berlin, 1988 1n einem Artikel in
der »Zeitschrift für allgemeine Wissenschaftstheorie«“? bespricht. Seines
Wissens 1st ( das quantitative Modell ZUr Bewertung des Grades
der Annäherung die Wahrheit einer Mutmaßung, Ja einer wIissen-
schaftlichen Hypothese. ach dem Polygonmodell des ( usanus nımmMt
die Wahrheitsähnlichkeit einer Mutmaßung bzw. wissenschaftlichen Hy-
pothese mi1t der Zahl der unabhängigen bestätigenden Beobachtungen

und nähert sıch der Wahrheit W1€E siıch die Fläche eines gleich-
seitigen (n+2)-Ecks der Kreisfläche annähert.

DIieses quantitative Erkenntnismodell bzw. der dadurch definierte
trad der Wahrheitsähnlichkeit einer Erkenntnis lässt siıch natürlich niıcht
emPpirisch, statistisch, überprüfen. Ks annn aber als en historisch
ErsSter Beitrag einer Theorie der Evidenz der einer Theorie der Be-
weisbarkeit, die ben erwähnt wurde, angesehen werden.

Resümee

Cusanus hat och keinen mathematisch fundierten Wahrscheinlichkeits-
begriff verwandt, CI1StT recht keinen Kalkül amıt entwickelt, jedenfalls
SOWeIlt ich das übersehen annn Dazu haben seliner Zeıit die prakti-
schen Aufgaben bzw. Anwendungsbeispiele gefehlt, un! hat ohl
auch selbst nıcht ExperimentIEFt, sondern sich denkerisch auf die Hat-
wicklung selner Erkenntnislehre konzentriert, dabe!l aber schon eine \ASG
senschaftstheorie entwickelt.

Er nähert sich immerhin mi1t seinem Polygonmodell der Wahrheits-
ahnlichkeit einer Quantifizierung der »Wahrscheinlichkeit der Wahrheit
VO AUssagen« DIes betrifft SKCNAUSO seline Methode der Beurteilung
VO  an Ungewissem proportional einer Gesamtheit VO  e Gewlissem. Letz-

annn be!l wohlwollender Auslegung als Vorwegnahme des
Laplaceschen Wahrscheinlichkeitsbegriffs angesehen werden.

29 O-J] (GRÜSSER, Fn Erkenntnismodell des Nikolaus VON Kues und der Grad der Dewährung einer
wissenschaftlichen LTypothese, 1n Zeitschrift für allgemeine Wiıssenschaftstheorie N
(1988) 2224228
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Für entscheidend ZUTC Bewertung der 1m Vortragstitel aufgeworfenen
Frage aber halte ich analog den Überlegungen Harald chwaetzers”
folgenden Gedankengang:

DIe Konzeption des klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs der
Stochastik VOTAUS

IDIGE Anerkennung VO Phänomenen der Unsicherheit und des E
talls, WASs zumindest für Denker der damaligen Zeit keine Selbstver-
ständlichkeit WAaTr,
die Anerkennung VO Kmpirie un Kxperiment, das Zählen; Messen,
Wiegen,
den Eınsatz der Mathematik DU Quantifizierung und Z17 Aufbau
eines Kalküls,
die Hinwendung einem relationalen Denken dem Verhaftet-
se1n in einer Substanzontologie.

In diesem Sinne hat Cusanus wichtige, notwendige Grundlagen erarbe1-
FEr  ‘9 auf denen ein mathematisch fundierter un! für Anwendungen be-
rechtigter Wahrscheinlichkeitsbegriff einschließlich eines K alküls
entwickelt werden konnte der hätte entwickelt werden können.

Dass S ach ( usanus och 200 bis 250 Jahre gedauert hat, bis das
geschah, spricht für die JC den Gehalt und die Weitsicht seines
Denkens.

3() SCHWAETZER, Anigmatische INaturwissenschaft, 1n: Reinhardt, un chwaetzer
Hg.) Nıkolaus VO  . Kues Vordenker moderner Naturwissenschaft? (Regensburg

9—23, hiler 10
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