HATTE gUSANUS SCHON EINEN
WAHRSCHEINLICHKEITSBEGRIFF?*
Von Ulrich Herkenrath, Duisburg

1. Zum mathematischen Wahrscheinlichkeitsbegriff

Ungewissheit tber das, was dem Menschen begegnet, Unsicherheit, ist
eine menschliche Grunderfahrung. Diese kann sich z. B. in Varianten wie
Gliick, Pech oder Schicksal duBern, oder besser gesagt, so empfunden
werden. Hat diese Ungewissheit unter Umstinden sogar als Ursache einen
»absoluten oder prinzipiellen« Zufall, der im Weltgeschehen wirkt und mal
als gliicklicher, mal als blinder oder sogar ungliicklicher Zufall wirkt?!

7 allen Zeiten hat die Menschen das Nachdenken dariiber bewegt, in
der Antike haben die Menschen sogar Gliick oder Schicksal in Géttern
oder Géttinnen personifiziert. Eine interessante »Geschichte des Zufalls-
begriffs« findet sich in einem Artikel von Paul Heinz Miiller.”

Ungewissheit oder Unsicherheit kénnen sich im Kontext der Wissen-
schaft schon durch eine prinzipielle Ungenauigkeit von Messungen bzw.
eine prinzipielle Ungewissheit von Auskommen eines Experimentes zei-
gen. Dabei spielt eine Rolle, dass nach allgemeiner heutiger Auffassung
nie vollstindig identische Anfangs- und Durchfiihrungsbedingungen fiir
die Wiederholung ein und desselben Expetimentes herstellbar sind.

Das hat auch schon Cusanus erkannt, er hat sogar bekanntlich immer
wieder von einer naturgegebenen prinzipiellen Ungenauigkeit all unserer
Erkenntnis gesprochen. Damit waren ihm auch Ungewissheit und Un-
sicherheit vertraute Begriffe.

* AnliBlich der Ferienakademie der Cusanus-Gesellschaft »Die Weisheit ruft auf den
StraBen« im September 2003 hatte ich Gelegenheit, Vortrige von Dr. Harald Schwaet-
zer iiber das Leben und Werk des Cusanus zu horen. In diesen Vortrigen sowie einer
lingeren Unterhaltung in Pisa gab mir Dr. Schwactzer wertvolle Informationen und
Hinweise, die mir bei der Erstellung des votliegenden Vortragstextes sehr hilfreich und
niitzlich waren. Dafiir méchte ich mich bei ihm ausdriicklich bedanken.

! Siehe U. HerkENRATH, Go#t wiirfelt nicht — Oder doch? In: Renovatio — Zeitschrift fiir
das interdisziplinire Gesprich 54 (1998) 17-29.

* P.H. MuLLer, Zufall oder Notwendigkeit? In: Almanach, Band VII, (1994) 137-144,
Deutscher Hochschulverband.
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In den modernen Naturwissenschaften spielen Experimente, Mess-
ergebnisse, empirisch gewonnene Daten und schlieBlich die Mathematik
als Schliissel zur Erkenntnis wichtige Rollen. Dementsprechend beginnt
im 17. Jahrhundert die Entwicklung einer mathematisch fundierten »Ars
conjectandi« bzw. der Stochastik als Wissenschaft, die sich dem Studium
von Phinomenen der Unsicherheit oder Ungewissheit und des Zufalls
widmet. Jakob Bernoulli hat in seinem 1713 posthum erschienenen Meis-
terwerk wArs conjectandi« das Wort »Stochastik« fir diese neue Wissen-
schaft wohl gewihlt, um an den Begriff otoyxaotixf téxvn in Platons
Dialog »Philebos« anzukntipfen, den man eben auch als »Kunst des Ver-
mutens« sinngemil tibersetzt. Jakob Bernoulli definiert als Aufgabe der
Stochastik »die Wahrscheinlichkeiten unsicherer Ereignisse so genau wie
moglich zu messen«.

Damit ist ein mathematisch fundierter Begriff »Wahrscheinlichkeit«
der zentrale der ganzen Stochastik, aus innermathematischen Griinden
spricht man oft auch vom »Wahrscheinlichkeitsmal«. Ganz allgemein
kann man das Konzept »Wahrscheinlichkeit« auffassen als Quantifizie-
rung des Grades an Sicherheit, somit die Wahrscheinlichkeit eines unsi-
cheren oder zufilligen Ereignisses als den quantifizierten Grad an Si-
cherheit dafiir, dass das Ereignis eintritt.

Der in der Stochastik maligebliche, heute klassisch zu nennende Be-
griff der Wahrscheinlichkeit bezieht sich auf sogenannte zufillige Phi-
nomene, d. h. auf Erscheinendes, das durch Ungewissheit oder Zufall
beeinflusst wird. Demzufolge ist dieser Begriff empirisch verankert, zu-
mindest muss er es fiir Anwendungen in der Realwelt sein.’

Daneben gibt es schon in Jakob Bernoullis »Ars conjectandic einen et-
was anderen Begriff von Wahrscheinlichkeit, der sich bezieht auf Pro-
bleme, die durch Unkenntnis (ignorantia) von Sachverhalten oder Ursa-
chen von Beobachtungen entstehen, einen Wahrscheinlichkeitsbegriff
»fiir die Wahrheit von Aussagen«. Dieser Begriff der Wahrscheinlichkeit
wird zwar schon in einem Kapitel der »Ars conjectandic 1713 behandelt, ist
aber dann nicht weiter verfolgt, sondern erst wieder im 20. Jahrhundert
aufgenommen worden. Anlass dazu gab die Entwicklung von Compu-

* Siehe U. HERKENRATH, Stochastics: The science of modelling, measuring and mastering rand-
omness and uncertainty, in: E. von Collani (Hg.), Proceedings of the Millennial Symposi-
um »Defining the Science Stochastics« (Lemgo 2004) 23-35.
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tern, etwa Fragen nach einer »Kiinstlichen Intelligenz« und der Beweis-
barkeit von Aussagen. Das fiihrt zu der sogenannten »Mathematischen
Theorie der Evidenz« im Sinne von Arthur Dempster’ und Glenn Sha-
fer,’ die an die Arbeit von Bernoulli ankniipft. In dem Zusammenhang
spricht man auch von einer »Zuverlissigkeitstheorie von Argumentenc
(reliability of arguments) oder einer »Wahrscheinlichkeit der Beweisbarkeit«.
Rein formal liuft das auf sogenannte nicht-additive Wahrscheinlichkeiten
hinaus. Diese sind schon rein mathematisch-technisch wegen der Nicht-
Additivitit verschieden von der »iiblichen« Wahrscheinlichkeit, aber dar-
{iber hinaus natiirlich auch inhaltlich anders zu verstehen. Ein Uberblick
iiber diese Art von Wahrscheinlichkeitsbegriff findet sich in einem Ar-
tikel von Jiirg Kohlas.®

Auf diesen Wahrscheinlichkeitsbegriff komme ich im 2. Abschnitt im
Zusammenhang mit Aussagen von Cusanus noch zuriick.

Ins Zentrum der Aufmerksamkeit mochte ich setzen und detaillierter
behandeln den oben schon angesprochenen, in der Stochastik mal3geb-
lichen, klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriff. Dazu gebe ich folgenden
mathematischen Exkurs:

Der russische Mathematiker A. N. Kolmogorov hat 1933 ein Axi-
omensystem votgelegt, auf dem der klassische mathematische Waht-
scheinlichkeitsbegriff begriindet werden kann.”

Zugrunde gelegt wird eine Menge Q, deren Elemente w sogenannte
Elementarereignisse darstellen. Ein Elementarereignis wiederum repri-
sentiert ein modellmiBig mogliches Auskommen des zu beschreibenden
Zufallsexpetimentes bzw. Zufallsphinomens, die Menge @ folglich die
Gesamtheit aller nach Modell moglichen Auskommen, das sogenannte
»sichere Ereignis«. Als nichstes wird eine Menge E betrachtet, deten
Elemente E Teilmengen von Q sind. Die Elemente E aus E heillen
»Ereignisse«. Das Mengensystem E muss folgenden Anforderungen ge-
nugen:

*  A. Dempster, Upper and lower probabilities induced by a multivalued mapping, in: Annals of
Mathematical Statistics 38 (1967) 325-339.

> G. SHAFER, The Mathematical Theory of Evidence (Princeton 1976).

J. Konvas, Reliability of Arguments, in: E. von Collani (Hg.), Proceedings (wie Anm. 3)

73-93.

7 P. H. Miiller (Hg,), Lexikon der Stochastie (Betlin 1991).
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(1E) Das sichere Ereignis @ gehort zu E,

(2E) ist E ein Ereignis, so auch Nicht-E, d. h. die Menge aller o, die
nicht zu E gehoren, stellt ein Ereignis dar,

(3E) ist E;, E,, ... eine (unendliche) Folge von Ereignissen, so stellt
»mindestens ein Ereignis E, tritt ein« auch ein Ereignis, d. h. ein
Element aus E, dar.

Passend dazu wird die Wahrscheinlichkeit oder das Wahrscheinlichkeits-
mal} P auf dem Mengensystem E definiert. Dieses P muss erfiillen:

(1P) Die Wahrscheinlichkeit irgendeines Ereignisses E aus E hat einen
Wert P(E), der groBler gleich Null und kleiner gleich 1 ist,

(2P) das sichere Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1, d. h. P(Q) = 1,

(3P) fiir jede (unendliche) Folge E,, E,, . .. von sich jeweils paarweise
ausschlieBenden Ereignissen gilt, dass die Wahrscheinlichkeit fiir
das Ereignis »mindestens ein Freignis E, tritt ein« (sieche (3E))
gleich ist der (unendlichen) Summe der Wahrscheinlichkeiten P(E).

Auf Basis dieses Wahrscheinlichkeitsbegriffs bzw. dieser Axiome kann
man einen Kalkiil und eine mathematische Theotie aufbauen, in der man
zu wesentlichen, wichtigen Gesetzen iiber Zufallsphinomene kommt, wie
z. B. dem Gesetz der grolen Zahlen oder dem Zentralen Grenzwertsatz.®

Darauf beziehen sich mathematische Disziplinen wie die Wahrschein-
lichkeitstheorie, die Mathematische Statistik, die Theotie der Stochasti-
schen Prozesse und Anwendungsgebiete fiir diese Theorien.

Dieser oben vorgestellte Begriff von Wahrscheinlichkeit kann theo-
retisch als ein rein mathematisches Konstrukt angesechen werden, mit
dem man nach den Regeln der Mathematik in der »Idealwelt« mathe-
matischer Modelle weiterarbeiten kann.

Er beansprucht aber, dort wo auch die Naturwissenschaft titig wird,
nidmlich in der »Realwelt der Phinomenex, sinnvoll anwendbar zu sein.
In dieser Realwelt hat man es zu tun mit Expetiment und Empirie, mit
»Zihlen, Messen und Wiegen, wie Cusanus es nennt.

Wozu setzt man nun gerade diese Axiome, die Kolmogorov einge-
fiihrt hat, wie hingt der oben vorgestellte Wahrscheinlichkeitsbegriff mit
den experimentell und empirisch fassbaren Phinomenen von Unsicher-
heit und Zufall zusammen?

® Ebd.
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Das Pendant zur Wahtscheinlichkeit ist in der Realwelt das Konzept
der »relativen Héufigkeit«. Damit ist folgendes gemeint: Kann man von
einem Zufallsphinomen viele unabhingige, gleichwertige Ausfiihrungen,
sozusagen Kopien, herstellen oder hat sie schon vorliegen, hat man, wie
man sagt, N viele unabhingige, identisch verteilte Zufallsgréen beob-
achtet, so kann man die relative Hiufigkeit ermitteln, mit der ein Ereignis
in dieser Serie von N Beobachtungen auftritt. Diese empirisch fassbare
relative Hiufigkeit schitzt die »idealeg, in der Realwelt verborgene Wahr-
scheinlichkeit dieses Ereignisses. Je groBer N ist, die Anzahl der Beob-
achtungen, desto besser sollte die Schitzung sein, mit immer groBer
werdendem N sich der »wahren Wahrscheinlichkeit« dieses Ereignisses
annihern. Dass relative Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit in diesem
Sinne zueinander passen, beweist das sogenannte »Gesetz der groflen
Zahlen«. Dieses baut also eine Briicke zwischen der Idealwelt des Waht-
scheinlichkeitsraumes und dem Idealbegriff der Wahrscheinlichkeit einer-
seits und den empirisch bzw. experimentell verfiigharen Beobachtungen
und den relativen Haufigkeiten andererseits.

Passend dazu sind die Axiome fiir die Wahrscheinlichkeit bzw. das
Wahrscheinlichkeitsmall nachempfunden den Eigenschaften der relativen
Hiufigkeit. Insbesondere stellt jede »relative Hiufigkeitsverteilung« ein
spezielles Wahrscheinlichkeitsmal3 dar.

Soweit meine Ausfithrungen zum mathematischen Wahrscheinlich-
keitsbegriff. Was bewegt mich, die Frage zu stellen, ob Cusanus schon
einen Wahrscheinlichkeitsbegriff hatte?

Cusanus spricht immer wieder von einer unerreichbaren Genauigkeit
aller Erkenntnis, woraus Ungewissheit resultiert. Demzufolge sind alle
Erkenntnisse MutmaBungen, und er denkt an eine MutmalBungskunst,
eine »ars coniecturandic. Cusanus misst dem Zihlen, Messen und Wiegen
als Mittel zur Etkenntnis eine groBle Bedeutung bei, der Begriff Wahr-
scheinlichkeitsmal riickt sprachlich schon niher, Er postuliert die Ma-
thematik als Schliissel zur Erkenntnis, mochte deshalb auch quantifizie-
ren statt nur qualifizieren, wo immer es geht. Er nimmt Empirie als
Mittel zur Erkenntnis ernst, ja entwirft das wissenschaftliche Experiment
mit daraus abgeleiteten Schliissen, insbesondere in seiner Schrift De sta-
Hicis excperimentis.

In Anbetracht dieser Konstellation scheint es mir lohnenswert, nach-
zusehen, inwieweit sich Cusanus in seinem Denken, in seiner Erkenntnis-
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und seiner Wissenschaftstheorie schon einem mathematischen Waht-
scheinlichkeitsbegriff angenihert hat.

2. Bezlige im Werk des Cusanus

Zu der im 1. Abschnitt entwickelten Thematik werden Fundstellen im
Werk des Cusanus prisentiert und Bezige aufgezeigt.

2. 1 Ungenauigkeit aller Erkenntnis

Es ist wohlbekannt und an vielen Stellen nachzulesen, dass Cusanus von
einer prinzipiellen Ungenauigkeit aller menschlichen Erkenntnis ausgeht.
So spricht er etwa von einer wpraecisio inattingibiliss. Diese prinzipielle
Ungenauigkeit der menschlichen Erkenntnis hat nach Cusanus zwei
Aspekte: Erstens die Endlichkeit und Begrenztheit des Menschen, zwei-
tens ein objektives Messproblem bedingt durch die Nicht-Gleichheit je
zweier Dinge. In De coniecturis schreibt er etwa:

»Quoniam autem in prioribus >Doctae ignorantiaec libellis multo quidem altius limpi-
diusque quam ego ipse nisu meo praecisionem veritatis inattingibilem intuitus es,
consequens est omnem humanam veri positivam assertionem esse coniecturame.’

»... ut demum ad artem pervenire queas tui ipsius venandi peritiam, coniecturaliter
quidem, cum praecisio omnis a nobis absconsa remaneat.«'’

»Quodlibet igitur cum quolibet concordat atque differt, sed aequaliter praecise hoc
impossibile est. Absoluta est enim haec praecisio ab universo.«'!

De coni. 1, prol.: h III, N. 2, Z. 2-5: »In meinen fritheren Biichern sDie belehrte Un-
wissenheitc hast du gesehen, und zwar viel tiefer und klarer als ich selbst in meinem
Bemiihen: die Wahtheit in ihrer Genauigkeit ist unetreichbar. Daraus folgt aber, daB
cine bejahende Feststellung tiber das Wahre, wenn sie von Menschen ausgesprochen
wird, immer nur Mutmafung ist.«

De coni. 11, prol.: h III, N. 70, Z.11-13: »... um dich zum SchluB zu der Kunst
gelangen zu lassen, Erfahrungen iiber dich selbst zu erjagen, selbstverstindlich nur
mutmallende, da jede Genauigkeit uns verborgen bleibt.c

De conr. 11, 3: h 1T, N.87, Z.7-9: »Alles stimmt also mit allem iiberein, und alles
unterscheidet sich von allem. Genau gleich aber ist dies nicht moglich; denn eine
solche Genauigkeit ist vom All losgelést.«

1«
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In De docta ignorantia heiBt es:

»Haec quidem etsi ad infinita tibi deserviant, tamen si ad astronomiam transfers,
apprehendis calculatoriam artem praecisione carere, quoniam per solis motum omni-
um aliorum planetatrum motum mensurari posse ptaesupponit. Caeli etiam dispositio,
quoad qualemcumgque locum sive quoad ortus et occasus signorum sive poli elevati-
onem ac quae circa hoc sunt, praecise scibilis non est. Et cum nulla duo loca in
tempore et situ praecise concordent, manifestum est judicia astrorum longe in sua
particularitate a praecisione esse.«'*

»Age, in musica ex regula praecisio non est. Nulla ergo res cum alia in pondere
concordat neque longitudine neque spissitudine«.®

Cusanus bezieht also in seine Aussage von der prinzipiellen Ungenau-
igkeit aller Erkenntnis auch die Messergebnisse von Beobachtungen des
Zihlens, Messens und Wiegens ein. Natiirlich auch die Messergebnisse
von geplanten Experimenten (siche verschiedene Bemerkungen in De
staticis experimentis). Zusitzlich umschreibt er mit seinen Ausfithrungen
ber die Gleichheit und Verschiedenheit aller Dinge, dass es fiir ein
Experiment nie zwei genau gleiche Versuchsbedingungen gibt."* Schon
dieser Umstand begriindet ja die prinzipiclle Ungenauigkeit der Messet-
gebnisse hinsichtlich einer aufzudeckenden, dahinter stehenden Gesetz-
miBigkeit, in Kombination mit dem reinen Messfehler erst recht.

So wie Cusanus in seinem Werk das Experiment konzipiert und an-
erkennt, so wie er empirisch gewonnene Daten ernst nimmt und sie
mathematisch auswerten mochte, bereitet er mit seiner ausfiihtlich und
immer wieder begriindeten Erkenntnis der wpraedisio inattingibilis« eine
mathematische Behandlung der Messungenauigkeiten oder Messfehler

2 De docta gn. 11, 1: h 1, S. 61, Z. 14-21 (N. 91): »Diese Einsicht kénnte zwar fiir eine
Unzahl von Folgerungen dienen, wendet man sie aber auf die Astronomie an, so
erkennt man, dass die Kunst der Berechnung der Genauigkeit entbehrt. Setzt sie doch
voraus, dass man durch die Sonnenbewegung die Bewegung aller anderen Planeten
messen kénne. Auch die Ordnung des Himmels hinsichtlich irgendeines Ortes oder
des Aufganges und Unterganges der Stetnzeichen oder der Elevation des Pols oder
was dergleichen Angaben sind, lisst sich nicht mit Genauigkeit wissen. Und da nicht
zwei Orte in Zeit und Lage genau tibereinstimmen, so ist es klar, dass Einzelaussagen
tber die Gestirne von Genauigkeit weit entfernt sind.«

" Ebd. 8. 62, Z.4-5 (N. 93): »Auch in der Musik gibt es auf Grund der Regel keine
Genauigkeit. Es stimmt also kein Ding mit einem anderen in Gewicht, Linge und
Dichte tiberein.«

" De ludo I: hIX, N. 5, Z. 12-14.
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gedanklich vor. GauB3 hat solch eine mathematische Theorie der Mess-
fehler ca. 350 Jahre spiter entwickelt.

Die zur Zeit des Cusanus noch nicht aktive Praxis des Experimentie-
rens, die die Dringlichkeit nach solch einer Theorie stellt, wird der
Grund dafiir sein, dass Cusanus noch nicht explizit danach fragt.

Allein schon aus der oben etklirten wpraecisio inattingibilis« erwichst
natirlich fir den Menschen »Ungewissheit, Unsicherheit, incertitudo«.

2. 2 Fortuna, casus, casualis interventus

Zusitzlich zu der Ursache »Ungenauigkeit aller Erkenntnis« fir die Erfah-
rung von Ungewissheit oder Unsicherheit betrachtet Cusanus aber auch
noch »fortuna, casus, casnalis interventus«. Dies wird Gblicherweise und wohl
zu Recht mit »Zufall« Gibersetzt. Lediglich der Begriff »fortuna« ist natiitlich
vieldeutig und schillernd, er kann im Extremfall meinen »Schicksalsgottin,
Schicksal, Geschick, Gliick, die Verhiltnisse« oder eben »Zufall«. Dazu
mochte ich drei Stellen aus dem Werk des Cusanus zitieren:

In De staticis experimentis heilt es:

». .. aut sicut vates ex sortibus aut lectione casuali librorum Sibyllinorum aut psalterii
aut domibus caeli vel geomanticis figuris aut avium garritu seu flammae ignis flexione
aut relatione tertii aut aliquo alio casuali interventu iudicium sumendum.«'®

Das ist natiirlich eine spezielle Vorstellung tber Zufallsereignisse, die
moglicherweise von Gott oder Gottern als Zeichen inszeniert werden.
Wiederum bei der beschreibenden Erklirung des Kugel-Spiels et-
withnt Cusanus einmal »fortuna« als Geschick."
Einen modernen, rein naturwissenschaftlichen Begriff von »Zufall«
bringt Cusanus an anderer Stelle in De /udo globi ins Spiel:

»Negare nequeo una globi gibbositate stante secundum diversum impetum cuiusque
ipsum proiicientis differenter semper moveri. Posseque eundem globum per quem-
quam juxta libitum vatie impelli, ita quod licet curva revolutio semper maneat, tamen
motus eius vatiatur. Dicimus tamen, cum non semper in centro circuli quiescat, ubi

5 De stat. exper: h %y, N. 190; 8. 238, Z. 6-10. (Dupré 111, 641): »Wie der Wahrsager
durch Los oder zufilliges Lesen der Sibyllinischen Biicher oder des Psalters oder aus
den Hiusern des Himmels oder den geomantischen Figuren, dem Geschnarr der
Viégel oder dem Flackern der Feuerflamme oder der Bezichung auf ein Drittes oder
sonst irgendeines zufilligen Ereignisses liest, so mull man das Utteil fallen.«

S De fudo I: h IX N. 56-57.
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quisque ludens ipsum ponere intendit, et inter ludentes unus nunc ipsum in propinquo
centre locat et postea eandem ut prius habens intentionem globus remote a centro
declinat, videri, quod non secundum pellentis intentionem, sed etiam fortunam mo-
veatur. Fortuna potest dici id, quod praeter intentionem evenit. Et cam quisque ludens
petat centrum circuli, non est fortuna si tetegerit. Neque est in potestate nostra, quod
voluntas nostra petficiatur.«’

Diese Auffassung von »fortuna« als Zufall bietet sich natiirlich far einen
Einstieg in einen Wahrscheinlichkeitsbegriff bzw. Wahrscheinlichkeitskal-
kil an: Ist jemand nimlich fiir das Experiment bzw. die Gewinnung von
Messergebnissen oder empirischen Daten aufgeschlossen, so kann er unter
dem Aspekt des »Zihlens, Messens und Wiegens« daran denken, das Wet-
fen der Kugel oftmals in unabhingigen Versuchen mit méoglichst gleichen
Versuchsbedingungen zu wiederholen und die so zustande gekommenen
Ergebnisse mit mathematischen Methoden auszuwerten. Auf diese Weise
wiitden relative Haufigkeiten ermittelt und diese béten die Briicke zu ei-
nem mathematischen Wahrscheinlichkeitsbegriff und sogar Kalkiil.

Soweit geht Cusanus hier auch noch nicht, die Zeit fiir das praktische
Experimentieren war noch nicht reif. Cusanus selbst hatte vielleicht auch
nicht viel Gelegenheit dazu, ihm kam es viel mehr auf die denkerische
Ausgestaltung seiner Erkenntnislehre an.

2. 3 Wahrheitsihnliche(re) MutmaBung. Coniectura verisimilis(-ioris)

Wie geht nun der Mensch angesichts der oben dargestellten Situation mit
seinem Erkenntnisvermogen um? Von welcher Art konnen seine Et-
kenntnisse tiberhaupt sein, wie kann er sie strukturieren, wie kann er sie
verbessern, z. B. genauer oder zuverlissiger machen?

" Ebd. N. 55, Z. 1-14. (Dupré III, 277): »L: Ich kann nicht leugnen, daB sich dieselbe
Kugel, wihrend ihre Kriimmung gleichbleibt, nach dem Anstof dessen, der sie wirft,
stets verschieden bewegt. Auch kann dieselbe Kugel von jedem nach Belieben ver-
schieden angestoBen wetden, so dal3 sich ihre Bewegung verindert, auch wenn der
gekriimmte Umlauf stets bleibt. Trotzdem sagen wir, es scheine, daf} sich die Kugel
nicht nach der Absicht des Werfenden, sondern auch nach dem Zufall bewege; denn
sie ruht nicht immer im Kreismittelpunkt, wo sie jeder Spieler hinzubringen beabsich-
tigt, und wenn sie einer von den Spielenden jetzt in der Nihe des Mittelpunktes
hinsetzt, so weicht sie spiter, obwohl er dieselbe Absicht hat wie zuvor, etheblich von
der Mitte ab.

C: Zufall kann das genannt werden, was entgegen der Absicht zutrifft. Und da jeder
Spieler den Mittelpunkt des Kreises erstrebt, ist es nicht Zufall, wenn er ihn erreicht
hat. Auch liegt es nicht in unserer Macht, daB3 unser Wille erfiillt wird.«
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Wegen der prinzipiellen Ungenauigkeit der Erkenntnis, Einflissen des
Zufalls (fortuna, casus) und der daraus resultierenden Ungewissheit bzw.
Unsicherheit wird sich die menschliche Erkenntnis nach Cusanus immer
in Mutmal3ungen dullern, in condecturae. Das Giitekriterium fiir diese Mut-
maBungen witd ihre jeweilige Wahrheitsahnlichkeit sein, ihre verisimilitudo.
Ein Fortschritt in der Erkenntnis kann dann von einer coniectura verisimilis,
einer wahrheitsihnlichen Mutmalung, zu einer coniectura verisimilioris, ei-
ner wahrheitsihnlicheren Aussage, fiihren. Das fithrt zu der Frage, wie
ein gradueller Unterschied in der verisimilitudo festgestellt bzw. gemessen
werden kann, also z. B. wie er quantifiziert werden kann.

Bei Fragen der Quantifizierung im Gegensatz zur Qualifizierung geht
es wieder um Zihlen, Messen und Wiegen, d. h. letztlich um den Einsatz
der Mathematik. Ehe das ausfiihrlicher abgehandelt wird, sollen diese
Begriffe aber noch mittels Fundstellen im Werk des Cusanus erldutert
und diskutiert werden.

Das Wort woerisimilis« wird oft mit »wahrscheinlich« ins Deutsche tiber-
setzt, was aber irrefithrend aufgefasst werden kann. Es ist bei Cusanus zu
verstehen im Kontext der Begriffe »Urbild-Abbild« und »Gleichheit-
Verschiedenheit«. Dieser Begriff ist zunichst einmal nicht quantifiziert,
er hat zunichst einmal keinen statistischen oder stochastischen Charak-
ter, d. h. ist ohne Beziehung zu relativen Hiufigkeiten. Zur Erlduterung
des Begtiffs coniectura folgende Stellen:

». .. praecisionem veritatis inattingibilem intuitus es, consequens est omnem humanam
veri positivam assertionem esse coniecturam. Non enim exhauribilis est adauctio ap-
prehensionis veri.«'®

»Ht venantur sic elementa veriore coniectura, licet praecisio sit semper inattingibilis.«"®

Zum Vergleich bzw. graduellen Unterschieden in der Wahrheitsidhnlich-
keit:

' De coni. 1, prol.: h 111, N. 2, Z. 3-6: »Die Wahrheit in ihrer Genauigkeit ist unerreich-
bar. Daraus folgt aber, daf} eine bejahende Feststellung tiber das Wahre, wenn sie von
Menschen ausgesprochen wird, immer nur MutmalBung ist. Die Erfassung des Wahren
laBt sich namlich stets vermehren, aber nie ausschopfen.«

" De stat. exper: h *V, N. 176; S. 230, Z. 8-9. (Dupré I11, 629): »So [durch Verbrennen
und Wiegen der Asche, UH| etforscht man die Elemente in wahrer MutmaBung, auch
wenn die Genauigkeit fiir immer unerreichbar bleibt«.
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»Carent igitur medicina, alchimia, magica et ceterae artes transmutationum veritatis
praccisione, licet una vetior in comparatione ad aliam, ut medicina verior quam artes
transmutationum, ut ista ex se patent.«’

Dass eine MutmaBung auch rein empitisch begriindet sein kann, findet
sich etwa in der Beschreibung des Kugel-Spiels:

»Et licet sit impossibile dum globus movetur praescire, in quo puncto quiescat, neque
propterea semper in circulo quiescit, quia circulum aliquotiens subintrat, non minus
tamen ex consuetudine et continuata practica praevideri poterit coniectura verisimili in
circulo globum quietem accepturum.«”

Odet

»Per ponderum differentiam arbitror ad rerum secreta verius pertingi et multa sciri
posse verisimiliori coniectura.«*

»Quamquam nihil in hoc mundo praccisionem attingere queat, tamen iudicium sta-
terae verius experimur et hinc undique acceptum.«”

Das »uerisimilisc des Cusanus ist verkniipft mit der sogenannten »Mathe-
matischen Theorie der Evidenz« im Sinne von Arthur Dempster® und
Glenn Shafer,” die ankniipft an Arbeiten von Jakob Bernoulli. Will man
solch eine Theotie anwenden, so muss man natiitlich gewisse Vorgaben in

2 De docta jgn. 11, 1: h 1, S. 65, Z. 69 (N. 94): »Die Medizin, die Alchimie, die Magie und
die sonstigen Kiinste der Verwandlung entbehren deshalb der Genauigkeit der Wahr-
heit, mag auch die cine im Vergleich zur anderen der Wahrheit niher kommen, so wie
die Medizin wahrer ist als die Kiinste der Umwandlung, wie das aus sich selbst
einleuchtend ist.«

2 De Judo 1: h IX, N. 58, Z. 16-20. (Dupré III, 281): »Und wenn es auch unmdglich ist
vorauszusagen, in welchem Punkt die Kugel, wihrend sie sich bewegt, zur Ruhe
kommt und sie deshalb, weil sie den Kreis irgendwann einmal betritt, noch nicht
immer im Kreis zur Ruhe gelangt, so wird man dennoch aus Gewohnheit und fort-
wihrender Titigkeit in wahrscheinlicher MuBmaBung voraussagen konnen, dal sie
zum Stillstand kommen wird.«

2 De stat. exper: h 3V, N. 162; 8. 222, Z. 1-2. (Dupré 111, 613) »Ich bin der Meinung, da3
man sich mittels des Gewichtsunterschiedes in gréBerer Wahrheit zu den Geheimnis-
sen der Dinge herantasten und vieles mit Hilfe einer wahrscheinlicheren Mutmaflung
wissen kann.«

% Ebd. N. 161; S. 221, Z. 6-8. (Dupré I1I, 613): »Obwohl nichts in dieser Welt letzte
Genauigkeit erreichen kann, erfahren wir doch, daB dem Utteil, das mit der Waage
gewonnen wurde, groBere Wahrheit zukommt, weshalb es allgemein angenommen
wird.«

2 A. DempsTeR, Upper and lower probabilities (wie Anm. 4).

5 G. SHAFER, The Mathematical Theory of Evidence (wie Anm. 5).
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Form von quantifizierten Graden an Sicherheit ( = Wahtscheinlichkeiten)
machen bzw. verfigbar haben. Das fithrt zum nichsten Abschnitt.

2. 4 Quantitative Bewertung

In Anbetracht der Wertigkeit, die Cusanus dem Zihlen, Messen und
Wiegen gibt, sowie dem Einsatz der Mathematik, um Erkenntnisse oder
MutmaBungen zu gewinnen und zu verfeinern und verstirken, ist es
naheliegend zu fragen, inwieweit et quantitative Methoden dafiir andeu-
tet. Dazu folgende Fundstellen:

»Nec est aliud rationem numerum explicare et illo in constituendis coniecturis uti,
quam rationem se ipsa uti ac in sui naturali suprema similitudine cuncta fingere.«*

Der Einsatz der Mathematik zum Aufbau einer MutmaBungskunst, einer
»Ars coniecturandi«, wird also ausdricklich als Méglichkeit gesehen und be-
jaht.

Wie kann nun die Wahrheitsihnlichkeit, die verisimilitudo einer Mut-
mallung festgestellt oder bewertet werden? Dazu etwa:

». .. dicimus non dubitantes verissimum illud esse, cui omnis sana mens nequit dis-
sentire. Omnes autem investigantes in comparatione praesuppositi certi proportiona-
biliter incertum iudicant. Comparativa igitur est omnis inquisitio medio proportionis
utens. Et dum haec quae inquiruntur propinqua proportionali reductione praesuppo-
sito possunt comparari, facile est apprehensionis indicium.«*’

Kenner der Stochastik fithlen sich beim Satz iiber die »Beurteilung von
Ungewissem proportional zu einem vorausgesetzten Sicheren« direkt an

das Laplace-Zufallsexperiment und den dafiir von Laplace entwickelten
Wahrscheinlichkeitsbegriff erinnert.

* Deconi. 1,2: h 1L, N. 7, Z. 7-10: »Und wenn die Vernunft die Zahl ausfaltet und sich
ihrer beim Aufbau der MutmaBungen bedient, so ist das nichts anderes, als wenn die
Vernunft sich ihrer selbst bedient und alles nach dem héchsten natiirlichen Abbild
ihrer selbst bildet.«

2 De docta wn.1,1:h1, 8.5, Z. 13-18 (N. 2): »Fiir die gesichertste Wahrheit aber diirfen
wir ohne Zweifel diejenige halten, der kein Mensch, dessen Geist gesund ist, zu
widersprechen vermag, Alle Forscher aber beurteilen Ungewisses proportional in ei-
nem Vergleich zu einem vorausgesetzten Gewissen ( = Sicheren). Alle Forschung ist
also vergleichend, indem sie sich des Mittels der Proportion bedient. Und kann nun
das, was erforscht wird, niherungsweise durch eine propottionale Riickfithrung auf
Vorausgesetztes verglichen werden, ist das Urteil der Erkenntnis leicht.«
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Das meint folgendes: Man betrachte eine Urne mit N Kugeln, von
denen R rot und S schwarz sind, so dass also R + 8§ = N ist. Jede Kugel
habe die gleiche Wahrscheinlichkeit, aus der Urne gezogen zu werden.
Dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig aus der Urne gezogene
Kugel rot ist, gegeben durch

Anzahl giinstiger Fille / Anzahl moglicher Fille, d. h. R / N,
analog die Wahrscheinlichkeit fiir eine schwarze Kugel S /N, d. h. 1 -

® /N).

Das vorausgesetzte »Sichere« sind hier die N Kugeln, das Ungewisse die
Fatbe einer zufillig gezogenen Kugel, die Beurteilung des Ungewissen
erfolgt mit der Wahrscheinlichkeit, diese ist proportional im Sinne des
obigen Quotienten zu ermitteln. Dabei ist natlirlich eine entscheidende
Voraussetzung, dass jede Kugel die gleiche Wahrscheinlichkeit hat, ge-
zogen zu werden.

Die konkreteste Quantifizierung der Wahrheitsihnlichkeit, d. h. der
verisimilitudo einer Erkenntnis bzw. einer MutmaBung habe ich in Num-
mer 10 der Docta ignorantia gefunden. Dort heil3t es:

»Non potest igitur finitus intellectus rerum veritatem per similitudinem praecise attin-
gere. Veritas enim non est nec plus nec minus in quodam indivisibili consistens, quam
omne non ipsum verum exsistens praecise mensurare non potest, sicut nec circulum,
cuius esse in quodam indivisibili consistit, non-circulus. Intellectus igitur qui non est
veritas numquam veritatem adeo praecise comprehendit, quin per infinitum praecisius
comprehendi possit, habens se ad veritatem sicut polygonia ad circulum, quae quanto
inscripta plurium angulorum fuerit, tanto similior circulo, numquam tamen efficitur
acqualis, etiam si angulos in infinitum multiplicaverit, nisi in identitatem cum circulo se
resolvat.«™®

% Dedoctaign. 1,3: h 1, S. 9, Z. 10-20 (N. 10): »Mit Hilfe der Ahnlichkeitsbeziehung kann
folglich ein endlicher Geist die Wahrheit der Dinge nicht genau erreichen. Die Waht-
heit ist nimlich kein Mehr und kein Weniger. Sic besteht in einem Unteilbaren. Alles,
was nicht das Wahre selbst ist, vermag sie nicht mit Genauigkeit zu messen, vergleich-
bar dazu, daf3 der Kreis, der in einer gewissen Unteilbarkeit besteht, keine nichtkreis-
formige Figur zu messen vermag. Der Geist also, der nicht die Wahrheit ist, erfal3t die
Wahrheit niemals so genau, dal3 sie nicht ins Unendliche immer genauer erfal3t werden
konnte. Er verhilt sich zur Wahrheit wie das Vieleck zum Kreis. Je mehr man die Zahl
der Ecken in einem eingeschriebenen Vieleck vermehrt, desto mehr gleicht es sich
dem Kreise an, ohne ihm je gleich zu werden, wollte man auch die Vermehrung der
Eckenzahl ins Unendliche fortfithren. Das Vieleck mifte sich dazu schon umbilden
zur Identitit mit dem Kreis.«
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Daraus ergibt sich ein Polygonmodell der Wabrheitsibnlichkeit, das Otto-Jo-
achim Griisser, ein Neurophysiologe aus Berlin, 1988 in einem Artikel in
der »Zeitschrift fiir allgemeine Wissenschaftstheorie« bespricht. Seines
Wissens ist es das erste quantitative Modell zur Bewertung des Grades
der Anniherung an die Wahrheit einer MutmaBung, ja einer wissen-
schaftlichen Hypothese. Nach dem Polygonmodell des Cusanus nimmt
die Wahrheitsahnlichkeit einer MutmaBung bzw. wissenschaftlichen Hy-
pothese mit der Zahl n der unabhingigen bestitigenden Beobachtungen
zu und nihert sich so der Wahrheit an wie sich die Fliche eines gleich-
seitigen (n+2)-Ecks der Kreisfliche annihert.

Dieses quantitative Erkenntnismodell bzw. der dadurch definierte
Grad der Wahrheitsihnlichkeit einer Erkenntnis lisst sich natiirlich nicht
empirisch, d. h. statistisch, iiberpriifen. Es kann aber als ein historisch
erster Beitrag zu einer Theorie det Evidenz oder einer Theorie der Be-
weisbarkeit, die oben erwihnt wutde, angesehen werden.

3. Resumée

Cusanus hat noch keinen mathematisch fundierten Wahrscheinlichkeits-
begtiff verwandt, erst recht keinen Kalkiil damit entwickelt, jedenfalls
soweit ich das tibersehen kann. Dazu haben zu seiner Zeit die prakti-
schen Aufgaben bzw. Anwendungsbeispiele gefehlt, und er hat wohl
auch selbst nicht experimentiett, sondern sich denketisch auf die Ent-
wicklung seiner Erkenntnislehre konzentriert, dabei aber schon eine Wis-
senschaftstheorie entwickelt.

Er nihert sich immerhin mit seinem Polygonmodell der Wahrheits-
dhnlichkeit einer Quantifizierung der "Wahrscheinlichkeit der Wahrheit
von Aussagen« an. Dies betrifft genauso seine Methode der Beurteilung
von Ungewissem proportional zu einer Gesamtheit von Gewissem, Letz-
teres kann bei wohlwollender Auslegung sogar als Vorwegnahme des
Laplaceschen Wahrscheinlichkeitsbegriffs angesehen werden.

® O-J. Grissser, Ein Erkenninismodell des Nikolaus von Kues und der Grad dor Bewiibrung einer
wissenschaftlichen  Flypothese, in: Zeitschrift fiir allgemeine Wissenschaftstheorie XIX
(1988) 232-238.
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Fir entscheidend zur Bewertung der im Vortragstitel aufgeworfenen
Frage aber halte ich analog zu den Uberlegungen Harald Schwaetzers™
folgenden Gedankengang:

Die Konzeption des klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs der
Stochastik setzt voraus:

— Die Anerkennung von Phinomenen der Unsicherheit und des Zu-
falls, was zumindest fiir Denker der damaligen Zeit keine Selbstver-
stindlichkeit wat,

— die Anerkennung von Empirie und Experiment, das Zihlen, Messen,
Wiegen,

— den Einsatz der Mathematik zur Quantifizierung und zum Aufbau
eines Kalkiils,

— die Hinwendung zu einem relationalen Denken statt dem Verhaftet-
sein in einer Substanzontologie.

In diesem Sinne hat Cusanus wichtige, notwendige Grundlagen erarbei-

tet, auf denen ein mathematisch fundierter und fiir Anwendungen be-

rechtigter Wahrscheinlichkeitsbegriff einschlieBlich eines ganzen Kalkiils
entwickelt werden konnte oder hitte entwickelt werden kénnen.

Dass es nach Cusanus noch 200 bis 250 Jahre gedauert hat, bis das
geschah, spricht fiir die Tiefe, den Gehalt und die Weitsicht seines
Denkens.

" H. ScuwarTzER, Anigmatische Naturwissenschafl, in: K. Reinhardt, und H. Schwaetzer
(Hg.), Nikolaus von Kues — Vordenker moderner Naturwissenschaft? (Regensburg
2003) 9-23, hier 10.
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