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Zeichen , Kalkül , Wahrscheinlichkeit.
Elemente einer Mathesis universalis bei Leibniz

VON JÜRGEN MITI`ELSTRASS UND  PETER SCHROEDER-HEISTER

1.   DIE IDEE EINER UNIVERSALWISSENSCHAFI`

Der alte philosophische Traum einer wi`edergefundenen Einheit in der Mannigfal-
tigkeit auseinanderstrebender Erfahrungs- und Vorstellungsbestände hat viele Ge-
sichter.  Neben den ldeen des Sysfe77'is und der E#zykJop&di.c ist es im 17.  und  18.
Jahrhundert vor allem die ldee einer  U#!.ver5ß/wz.sse#scßß/f,  die diesem Traum zu
neuer philosophischer Kraft verhilft.  Mit der ldee des Systems teilt die ldee einer
Universalwissenschaft  die  Vorstellung  einer  Architektonik  des  Wissens,  mjt  der
ldee der Enzyklopädie die Vorstellung seiner vollständigen Erfassung.  Im Vorder-
grund  steht  der  systematische  Gedanke.  Ziel  einer  Universalwissenschaft  ist  es
zunächst,  die  /ormß/cn  oder,  erkenntnistheoretisch  formuliert,  die  ci  pri.or!.  Z7c-

gr#mc!ö¢rc# Wissenschaften in einem einheitlichen Aufbau zusammenzuschließen.
Historisch geschieht dies entweder in der Weise,  daß man möglichst viele Wis-

senschaften auf eine apriorische Basis zu stellen sucht, oder so,  daß man sich von
vomherein auf die formalen Wissenschaften beschränkt.  So ordnet z. 8.  Lambert
neben Arithmetik, Geometrie, Chronometrie und Logik auch Kosmologie, Phoro-
nomie und Ontologie den apriorischen Wissenschaften zu]; Kant hält das Gravita-
tionsgesetz für apriorisch herleitbar.  Umgekehrt führt eine Beschränkung auf £or-
male  Wissenschaften zur  Unterscheidung zwischen  dem  (allgemeinen)  Programm
einer  Universalwissenschaft  (scientia universalis  oder scientia generalis)  und  dem
eingeschränkten  Programm  einer  M¢fftesig  wnz.t;crs¢/is,   d.   h.   dem  Versuch,  die
Struktur formaler Wissenschaften in  mechanisch bzw.  kalkülmäßig kontrollierba-
ren  Abhängigkeitsbeziehungen  darzustellen  und  damit  die  Begründung  wissen-
schaftlicher  Sätze  auf die  Basis  einer  einheitlichen  exakten Wissenschaftssprache
zu stellen.

Der  Sprachgebrauch von  ,mathesis  universalis`  ist  im  17.  und  18.  Jahrhundert
nicht einheitlich. Das liegt bereits am uneinheitlichen Sprachgebrauch von ,mathe-
sis`.  So unterscheiden philosophische Lexika eine allgemeine Bedeutung von  ,ma-

] Vgl. J. H. Lambert 1764,  1918. Zu Lamberts Wissenschaftstheorie vgl.  G. Wolters 1980.
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thesis`, die alle Wissenschaften umf
thematischen  Gebrauch  betriffi:  „(
monstrationes ,  principia  et proprie
heiten kommen vor allem dadurch z
Gebrauch des Ausdrucks  ,mathesis
versalis` - auf alle Wissenschaften,
ten , übertragen wird.

Zu denjenigen, die zwischen der
senschaften umfassen soll, und einc
meine Theorie der Größen und Gr
hört Descartes.  In einem Anhang ;
mathesis`  all das zu rechnen sei,  „

und  daß  es  hierbei  gar  nicht  dara
Zahlen oder in den Figuren oder d
nem anderen Gegenstande zu such.
ne Wissenschaft geben muß, die al]
Maße  unterworfen,  ohne  Anwend
auftreten kann. Diese kann man, n
und in allgemeinen Gebrauch überi
zeichnen, weil in ihr der Grund da]
gen  Wissenschaften  als  mathemaü
Wissenschaften versteht Descartes,
griff seiner Zeit, neben Arithmetil
tionale Harmonienlehre), Optik u
senschaften, die auch als fomale o{
sehen werden können.  ,Mathesis u
cAc Einheit in einem Sysfcm der Wi
in einer Theorie der Größen und G

Zur Erläuterung dieser ldee ein
die Analysis der ,alten Geometer` u
rein  schematischer  Rechenoperati{
Vieta als sogenannte Algebra speci
die Aufgabe dieser mit deT Umfom
faßten Algebra,  „das von den Zah]
bewiesen"6.  Descartes orientiert äi

2J.  Micraelius  1662,  p.  722f.; vgl.  P.

(Artikel: Mathematica seu Mathesis, di(3 R.  Descartes,  Regulae  ad  direcäoi

übers.  u.  hrsg.  v.  H.  Springmeyer,  L.
262a],  p.  172/173;  vgl.  Discouis  de  la i
Cartesischen Bemühungen in die zeitge
1971, p.  29ff.

4Vg|. Regula IV, Oeuvres X, p. 377.
5 Regula IV, Oeuvres X, p. 373.
6 Regula IV, Oeuvres X, p. 373.
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394                             Vierter Teil. J. Mittelstraß u.  P. Schroeder-Heister

sprünglich eine A#ßJysi5 von F!.gwrc# war und hierin in ihrer griechischen Konzep-
tion  ein heuristisches Verfahren  an  geometrischen Figuren darstellt.7 Die  übliche

propositz.o#ß/c Auffassung der Analysis, an die Descartes mit seiner Regula V erin-
nert, geht (im Anschluß an die Wissenschaftstheorie der Aristotelischen „Zweiten
Analytiken") dann als Verallgemeinerung oder logisches Abstrakt aus dieser Ana-
lysis von Figuren hervor. Es werden nunmehr, in einer erweiternden Reflexion auf
das  ursprüngliche  Verfahren,   auch  solche  Satzzusammenhänge  betrachtet,   die
nicht geometrisch-konstmktiver Art sind.

Im  Sinne  einer  derartigen  Erweiterung  hat  Descartes  nun  nicht  so  sehr  eine
Theorie  der  formalen  Wissenschaften  ausgearbeitet,  als  vielmehr  versucht,  auch
den  argumentativen  Aufbau  in  den  „Meditationes"  nachträglich  dem  Verfahren
einer Mathesis universalis einzuordnen.8 Die  ,Analysis  der Alten`  und  die  ,Alge-
bra  der  Modern.en`  führt  damit  Descartes  (1)  auf das  (allgemeine)  Projekt  einer
Mathesis universalis,  als deren mathematische Ausarbeitung die analytische  Geo-
metrie aufgefaßt werden kann. Darüber hinaus betrachtet Descartes eine derartige
Mathesis  universalis  (2)  als  das  Organ  einer  zukünftigen  Universalwissenschaft,
de.ren Regeln (3) in Form einer allgemeinen philosophischen Methodenlehre, wie
sie  der  „Discours"  enthält,  entworfen  werden.  Die  Analysen in  den  „Meditatio-
nes"  werden schließlich  (4)  sowohl als Exempel eines analytischen Verfahrens im
engeren,  nämlich  geometrischen  Sinne,  als  auch  als  Exempel  einer  allgemeinen
Methodenlehre aufgefaßt.

Descartes'  Idee  einer  Mathesis  universalis  umfaßt  damit  nicht  nur  Geometrie
und ,geometrische` Universalwissenschaft, sondem auch allgemeine Methodenleh-
re und  ,geometrische` Metaphysik. Was fehlt bzw.  auf den geometrischen Fall be-
schränkt bleibt, ist eine Mathematisierung bzw. Logisierung der Methodenkonzep-
tion,  die den konsfrzikfjvcn oder operßfz.ve#  Charakter dieser Konzeption deutlich
zum Ausdruck gebracht hätte. Auf eben diesen Charakter zielt ihrer ldee nach die
Mathesis-universalis-Konzeption im 17. und 18. Jahrhundert. Wie im geometrisch-

7Vgl.  J.   Hintikka  und  V.   Remes  1974,  p.  31ff.;  femer  M.   S.  Mahoney  1968/1969,  p.

318-348;  G.  Buchdahl  1969, p.  126ff.  Die  der modemen Rekonstruktion zugrundeliegende
erste explizite Analyse der komplementären Methoden von Analysis und Synthesis bei Pap-
pos von Alexandria  1876-1878,  11,  p.  634ff.  Nach dieser Analyse wird im analytischen Teil
einer  Konstruktionsau£gabe,  der  strukturell  dem  natürichen  Schließen  entspricht,  der  zu
konstruierende Sachverhalt figürlich vorgelegt.  In diese Figur werden die expliziten Voraus-
setzungen  sowie  relevante,  bereits  konstruktiv  ausgewiesene  Linien  eingezeichnet.  Die  ei-
gentliche Analysis besteht dann im Auffinden geeigneter Hilfskonstruktionen,  die ebenfalls
in die Figur eingezeichnet werden; sie gilt als abgeschlossen, wenn diejenigen Hilfskonstruk-
tionen  herausgefunden  sind,  die  es  erlauben,  die  gesuchte  Konstruktion  nunmehr  aus  den
gegebenen expliziten Voraussetzungen unter Verwendung zulässiger Verfahren auszuführen.
Diese  Konstruktion stellt  den  ,synthetischen` Teil des Beweises  dar,  der durch den  analyti-
schen Teil erst emöglicht wird.  Pappos bezeichnet dabei sowohl die erläuterte Verwendung
der Analysis allein als auch ihre Verwendung einschließlich der Synthesis als  ,Analysis`.  Zu
Begriffsgeschichte von Analysis  in  diesem Methodenzusammenhang vgl.  J.  Mttelstraß und
G. Wolters 1984.

8Vgl.  Secundae Responsiones, Oeuvres VII, p.156f.  Zur Analyse und Beurteilung dieser

Erweiterung vgl. J.  Mittelstraß 1978.
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konstruktiven Fall der Analysis soU
struktiven Handelns bzw.  als eines
den  (z.B.  in  der  Weise  der  Addii
Funktionen).  Im operativen Paradi{
mit  seinem  Hinweis  auf die  ,And:
nicht  ,aufgesucht`  oder  ,entdeckt`  (
Verfahren seiner Erfassung hat), so
Erfindung`,  aber doch so,  daß Ve

die Form des Wissens und für die  ,
sens gelten können.

Ihren prägnantesten Ausdmck fi]
18.  Jahrhundert bei Leibniz. I.eibnj
ner Mathesis universalis im wc#€rtm
re in seiner Kalkültheorie,  auf dedi
seinen wahrscheinlichkeitstheoretist
dung zumindest programmatisch mi
ser Weise von allen anderen zeitgen
salis abheben, erweisen sich damit i
nen deduktiven Logik, sondem auc]
schaften,  speziell  der  Theorie  der
Analysen  dienen  (a)  der  Darstellu
Darstellung ihrer Realisierungsfom
küls und wahrscheinlichkeitstheoret

2.   DAS LEIBNIZPROGRAMM

lm  Unterschied zu  Descartes,  bei  i
chen Wissenschaftssprache (,langue
im Aufbau des Wissens aber im Gri
eine fundamentale Reorganisation (
tion  der Wissenschaftssprache abhä
ist  die  Konstruktion  einer  Kunstsp
Basis einer Zeichentheorie (ars cha]
Sachverhalten und deren Beziehun£
Entscheidungsverfahren (ars iudica]
auf der Basis einer Definitionstheoi
ßen und inhaltlichen Schlußweisen
soll. In der Verbindung sprachlichei
schen Verfahren ist es das Ziel eine]
und wissenschaftlichen Analyse ein {

Leibniz  knüpft  dabei  an  Vorstell

9Vgl.  Brief vom 20. November 1629 a
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nicht nur aus der Kombinatorik Lulls, sondern auch aus alchimistischen und kab-
balistischen Quellen speisen, insgesamt gesehen aber charakteristisch für die ldee
einer Uriversalwissenschaft sind, wie sie im  17.  Jahrhundert unter der ldee einer
universalen Organisation des Wissens neben die ldeen des Systems und der Enzy-
klopädie  tritt.  Paradigma ist  die  ¢rs m¢g#ß LullsL°,  das Projekt einer christlichen
Universa]rissenschaft in Form einer  (auf der Aristotelischen Syllogistik basieren-
den) Kombinatorik. Als heuristisches Hilfsmittel dient im Rahmen dieses Projekts
eine mechanische Vorrichtung,  die aus einem gegeneinander verstellbaren System
konzentrisch  angeordneter Kreisscheiben unterschiedlicher  Größe  besteht,  wobei
durch  das  Drehen  der  Scheiben  kombinatorische  Verknüpfungen  der  auf  den
Scheibenrändem   angeordneten   Begriffssymbole   (für   Grundeigenschaften   be-
stimmter  Gegenstandsbereiche)  erfolgen.  Leibniz nimmt diese Vorstellungen auf,
wobei er allerdings  (wie vor ihm  schon Descartes und BeeckmanL]) erkennt,  daß
sie  in  ihrer  bisherigen  Form  als  ein  lnstrument  der Forschung  nicht  taugen  und
auch  eher  Ausdruck  einer  Klassifikationslehre  sind.   Er  bemängelt  die  Unbe-
stimmtheit  der  in  der  Lullischen  Kunst  zugrundegelegten  Begriffe  (die  letztlich
dazu führe, „von der Wahrheit zu reden, keineswegs aber sie zu entdecken``t2) und
zeigt  sich  auch  über  entsprechende  Bemühungen  Kirchers  (Ars  magna  sciendi,
Amsterdam  1669)  enttäuscht.]3 Was Leibniz eben von Anfang an vorschwebt,  ist
keine bloße Klassifikationslehre (Lull) , auch keine allgemeine philosophische Me-
thodenlehre  (Descartes),  sondern  ein  FormßJismws  zur  Bildung  und  Darstellung
des  Wissens,  wobei  der  Aufbau  der  gesuchten  Kunstsprache  der  ldee  folgt,  die
Relation der Wörter (Begriffe)  dieser Sprache zu ihren Basisbegriffen in der glei-
chen  Weise zu  organisieren,  wie  sich  die  natürlichen  Zahlen  zu  den  Primzahlen
verhalten; die eindeutige Rückführbarkeit aller Begriffe dieser Sprache auf gewis-
se Basisbegriffe soll der eindeutigen Primzahlzerlegung nachgebildet sein.

Die Orientierung einer um universalsprachliche Elemente erweiterten Mathesis
universalis  an der Mathematik spielt damit bei Leibniz nicht eine  ,propagandisti-
sche`,  sondern eine konstitutive  Rolle:  „Wenn man Charaktere oder Zeichen fin-
den  könnte,  die  geeignet  wären,  alle  unsere  Gedanken  ebenso  rein  und  streng
auszudrücken, wie die Arithmetik die Zahlen oder die analytische Geometrie die
Linien  ausdrückt,  könnte  man  offenbar  bei  allen  Gegenständen,  soweit  sie  dem
vemünftigen Denken unterworfen sind, das tun, was man in der Arithmetik und
der Geometrie tut. " Für eine derartige Vorstellung bietet der Lullismus allenfalls
einen  historischen  Anknüpfungspunkt,  keine  konzeptionelle  Vorlage.  Diese  ist

t°R.  Lullus 1721; vgl.  R.  Lullus 1480.
[]Vgl.  Brief Descartes'  vom 26.  März  1619  an 1.  Beeckman,  Oeuvres X,  p.156f.  Beeck-

man vermerkt am Rand:  „Ars generalis ad omnes quaestiones solvendas quaesita", Joumal
IV' p.  59.

]2 0puscules et fragments in6dits de Leibriz (Couturat), p.177.
]3 Ergänzungen  (nach  1695)  zur  „Nova methodus discendae docendaeque jurisprudentiae

[1667]", Akad.-Ausg.  VI/1, p. 279 (Kircherus in Arte magna sciendi [quam vocat] longissime
infra nostram spem subsedit). Vgl. die sorgfältige Dokumentation von W. Hübener 1983.

14 Couturat, p.155.

2bichen, K£

eher mit den Bemühungen von Ho
weist.]5 Hobbes hatte bereits ausdi
tisch,  sprachliche  Operationen mit
dung  gebracht.  Die  These,  daß V
dabei von Hobbes duch den lfin"
elementaren  arithmetischen  Opera
sche,  auch  in  der  Lage  sein  müss
kontrollierbare  Operationen zu ze:
von  Prädikationen,  unter  Subtraki
Schließen  das  Weglassen  von  Besi
Verfahren ist praktikabel und würi
kalkül ergeben.18

Mit der Orientierung an mathem
auch, wie schon bei Descartes, dic
Synthesis  in  den Vordergrund.t9 D
der ,Entdeckung`, d. h. der Wissem
de  die  von  ihm  gesuchte  ars  inveii
ihm  gesuchte  ars  iudicandi  zuzuori
inventiven Charakter beider Metha
thetische  mit llilfe der kombinato]
von beiden kann den Ursprung der
der  Analyse.  Der  Unterschied  bes
Wissenschaft oder wenigstens die R
unter  auch  das,  was  gesucht  wird.
Problem  auf  Einfacheres  zurück.ri
sen22,  im Unterschied zu entsprech
gleichzeitig  der  Gedanke  einer  Ka
„Wahrheiten der Vemunft" sollen .

]5 Dissertatio de arte combinatoria [1(
16T. Hobbes, Leviathan, or the Matti

cal and Civil I 5, Works 111, p.  30.
17vg|. T. Hobbes, De Corpore I (CO

I 5,  Works 111, p.  29f.
18 Zu  den zeitgenössischen konzeptio

ter  auch die  Zeichensprachen von J.  "
413452.

" „Die Methode zur Lösung einer Ai

Synthetisch oder kombinatorisch ist sie,
lich  auf  unsere  kommen;  und  dahin  gi
zusammengesetzten Aufgaben.  Analyü
be, so weit zurückgehen, bis wir zu dei
chen" (Elementa nova matheseos unive]

2° Zu Terminologie vgl. R. Kauppi 19
21 Couturat, p.  557.
22 Couturat, p. 557.
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jedem anderen Bereich, in dem geschlossen wird, gewissermaßen durch einen Kal-
kül eneicht werden können"23.

Paradigma einer derartigen Kalkülisierung ist der lnfinitesimalkalkül,  d.  h.  die
erstmals 1684 erfolgte Einführung eines kalkülmäßigen Verfahrens zur Tangenten-
bestimmung und zur Behandlung von lntegrationsproblemen.24 Was dabei im en-
geren mathematischen  Sinne  eine  Kalkülisierung infinitesimaler Darstellungen in
einer Theorie der Differentiation und lntegration reeller Funktionen ist, dient bei
Leibniz, ebenso wie in der parallelen Entwicklung der Fluxionsrechnung bei New-
ton,  der  Bewältigung  auch  mechanischer  Probleme:   die  Tangentenbestimmung
ebener Kurven wird als die Bestimmung der Geschwindigkeit einer Bewegung in-
terpretiert,  wobei die Steigung der Tangente die Größe der Geschrindigkeit an-
gibt.  Neu  bei  Leibniz  ist,  daß  diese  Tangentenbestimmung  ebener  Kurven,  auf
dem  Wege  über  die  Entdeckung  des  sogenannten  charakteristischen  Dreiecks,
d. h.  die Einsicht,  daß  sich die Eigenschaften einer Kurve durch die  Verhältrisse
der Seiten infinitesimaler Dreiecke darstellen lassen,  deren Hypotenusen Tangen-
ten an die Kurve sind, durch kß/küJmäßi.gc Verfahren erfolgt. Mit anderen Worten:
Leibniz konnte - ähnlich wie Descartes im Hinblick auf eine Arithmetisierung der
Geometrie - in diesem Kalkülisierungsprogramm die Realisierung ein.es Teils einer
Mathesis uriversalis, nunmehr konzipiert in Form einer characteristica universalis ,
sehen.

Der Kalkülbegriff,  der in den Mathesis-universalis-Konzeptionen bisher fehlte,
wird von Leibniz wie folgt definiert:  „Ein Kalkül oder eine  Operation besteht in
der  Herstelluhg von  Beziehungen,  welche  durch  Umwandlung von  Formeln  be-
werkstelligt wird, wobei die Umwandlungen entsprechend gewiß vorgeschriebenen
Gesetzen vollzogen werden. "25 Die für den Kalkülbegriff konstitutiven Teilbegriffe
der Grundfigur und Grundregel,  die die Herstellung besonderer Systeme von Fi~
guren  erlauben,  sind  hier präzise  gebildet;  die Elemente  des Kalküls,  aus  denen
die Figuren zusammengesetzt werden, stellen ein ,Alphabet des Denkens` (alpha-
betum coStationum humanarum)26 dar, als das nun die gesuchte Universalsprache
(characteristica universalis) bezeichnet wird. Die dieser Sprache zugrundeliegende
Zeichentheorie  wird in  folgender Definition  erfaßt:  „Die  Zeichenkunst  (ars cha-
racteristica)  ist  die  Kunst,  Zeichen  derart  zu  bilden  und  zu  ordnen,  daß  sie  die
Gedanken  darstellen  bzw.  daß  sie  untereinander  jene  Beziehung  haben,  welche
die Gedanken ihrerseits untereinander haben. Ein Ausdruck ist eine Ansammlung
von Zeichen, welche die Sache, die ausgedrückt wird, vergegenwärtigen.  Das Ge-

23Teil eines  nicht  abgesandten Briefes  an C.  Rödeken  aus dem Jahre  1708, Philos.  Schr.

VII, p.  32.
24Nova  methodus  pro  maximis  et  minimis  [. . .],  Acta  Eruditorum  3  (1684),  p.  467473

(Math.  Schr.  V, p.  220-226).  Integrale werden zwei Jahre später eingeführt:  De geometria
recondita et analysi indivisibilium atque infinitorum,  Acta Eruditorum 5  (1686), p.  292-300
tM£tphrisocs:ricvri.pV2H2,¥23a;.

26 De organo sive arte magna cogitandi, Couturat, p. 430, vgl. p. 220, p. 435, femer Philos.

Schr. VII, p.  185, p.  199.

Zeichen, Ka

setz  der Ausdrücke ist folgendes:  (
chen für jene Sachen zusammenges{
die  ausgedrückt werden soll,  zusan
hervorgehobenen und anhand der
im nächsten Abschritt näher expliz
am  Aufbau  der  echt  teilbaren  m
Grundzeichen dieser Sprache in ih
mentarbegriffen zusammengesetzte]
ristisch`  kann dabei die zu bildende
lich  vielen  Zeichen  (Charakteren)
stellt werden und (b)  jedes Zeichei
und  zwar  einschließlich  dessen  Be
siert`.28  |n  diesem  Sinne treten in d
universalis-Konzeption  neben  den  +
als  Anwendungen  einer  characteris
dabei  (1) um einen airz.fßmetircßcn 1
Ent`wür£e  zu  einem  algebraischen L
des algebraischen Logikkalküls, in (
Begriffslogik z:n e;"€r Klassenlogik e

lm  Folgenden  sei  als  Beispiel  d(
Dieser  Kalkül  steht dem  Prograim
nächsten,  als  in ihn explizit die Voi
aus  elementaren Teilbegriffen  und {
heuristische ldee, eingeht. Femer sc
lnterpretation  von  Begriffen  durch
Schließen  als  Rechnen  an.32 A||erdj
die erweiterte Bedeutung des Kalkt
fassung -vergegenwärtigen: Wenn n
meint  man  einfach  ein  arithmetisch
Dagegen läßt sich etwa der algebrais
verstehen, der die formale Herleitun
fe von Regeln erlaubt.

27 Bodemann 1889-1895, p.  80f.
28vgi.  C.  Thiel 1984, p.  580f.
29Couturat,  p.  42-92,  p.  245-247;  dai

salis (Couturat, p. 4249), Elementa calc
3° Specimen  calculi  universalis  [1681],

universalis addenda [1681] , Philos. Schr.
31 Non  inelegans  specimen  demonstr€

228-235; Couturat, p. 250-252, p.  264-2
sogenannte ,Plus-Kalkül`, Philos. Schr. \

32Vg|.  dazu Couturat, p. 85 (Schmidt,
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3.   CHARACTERISTICA UNIVERSALIS UND ARITHMETISCHER LOGIKKALKÜL

Es ist die ldee einer Universalsprache, Begriffe so durch Zeichen zu charakterisie-
ren,  daß  einfachen  Begriffen  umkehrbar eindeutig  einfache Zeichen entsprechen
und der Zusammensetzung von komplexen Begriffen  aus  einfachen Begriffen die
Zusammensetzung  von  komplexen  Zeichen  aus  einfachen  Zeichen  entspricht.33
Das  setzt  voraus,  daß  sich  komplexe  Begriffe  ez.ndcwfz.g  in  Elementarbegriffe  als
Bestandteile  zerlegen  lassen34,  entsprechend  komplexe  Zeichen  in  einfache  Zei-
chen. Im Bereich der Arithmetik der natürlichen Zahlen liegt mit der Primzahlzer-
]egung ein schönes Analogon für diese Situation vor: Jede natürliche Zahl läßt sich
eindeutig in ihre Primfaktoren zerlegen - eine Tatsache, die man seit Gödel in der
modemen mathematischen Logik benutzt, um die Zeichen einer formalen Sprache
selbst wieder zu kodieren.  Daher wundert es nicht, daß Leibniz anstelle einer for-
malen Zeichensprache im eigentlichen  Sinne immer wieder die Charakterisierung
von Begriffen durch inhaltliche Zahlen (nicht Ziffem!) ins Auge faßt: Der Zusam-
mensetzung  und  Zerlegung  von  Zeichen  entspricht  eben  in  gewisser  Weise  die
Multiplikation und Division von Zahlen. Ferner erspart man sich bei dieser Vorge-
hensweise die Abstraktion von unwesentlichen Eigenschaften der charakterisieren-
den Zeichen -etwa der Reihenfolge der Teilzeichen eines Zeichens, die die Merk-
male eines Begriffs charakterisieren.

In diesem Zusammenhang muß auf eine Ambiguität der Rede von  ,Zusammen-
setzung-`  (entsprechend ,Zerlegung`) hingewiesen werden.  Wenn man von der ,Zu-
sammensetzung`  eines  Zeichens  aus  Teilzeichen  spricht,  meint  man  dabei  in  der
Regel  die  Verkettung  (Konkatenation),  d.  h.  die  Aneinanderfügung  der  Teilzei-
chen; die Teilzeichen sind damit Bestandteile (im graphischen Sinne)  des komple-
xen  Zeichens.  Die  ,Zusammensetzung`  einer  natürlichen  Zahl  aus  Primfaktoren
hingegen ist,  selbst wenn man  Zahlen weitgehend mit  Ziffem identifiziert,  keine
Aneinandeneihung,  sondern  das  Resultat  der  Anwendung  einer  Fzt#kfi.o#,  näm-
lich der Multiplikation, auf die Primfaktoren; die Primfaktoren ,verschwinden` da-
mit in der zusammengesetzten Zahl (auch wenn sie sich nachträglich wieder aus ihr

gewinnen  lassen).  Dies  scheint  der  Situation  auf der Ebene  der Begriffe  eher zu
entsprechen als die Zusammensetzung von Zeichen:  auch wenn sich die Merkma]e
eines  Begriffs  durch  dessen  Definition  angeben  lassen,  so  sind  sie  doch  in  dem
Begriff(swort) nicht schon augenscheinlich enthalten.

Eine characteristica universalis  soll nun nicht nur  der leichteren Verständigung
durch  eindeutige Darstellung von  Begri#cn  dienen,  sondern  auch die  Wahrheits-
findung  erleichtern,  d.  h.  das  Urfc!./cn  abbilden.  Dazu muß nicht nur die Zusam-
mensetzung von Begriffen  aus Teilbegriffen,  sondern  auch die Zusammensetzung
von Urteilen  aus Begriffen repräsentiert werden,  und zwar derart,  daß nicht nur

33Vgi.  Anm. 27 (Zitat im Text).
34 Diese  Elementarbegriffe  müssen  nicht  in  einem  ßbsoJwfe#  Sinne  einfach  sein  (obwohl

dies natürlich das ldeal einer characteristica wni.ver5'¢/if ist) ; für den diskutierten Zusammen-
hang genügt die Vorstellung re/¢f!.v e[.n/ßCAer Begriffe (H. Poser 1979, p. 70, spricht in diesem
Kontext von  ,Bereichscharakteristiken`).

Zeichen, K

die Bedcwfzfng der Urteile wiederg
scher Verknüpfungen) , sondem zu
auf der Basis der Zeichengestalt vo
den  kann35.  Auch hier bieten sich
Zeichen an,  deren Teilbarkeitsrela
heit  von  Urteilen  soll  durch  das  :
Zahlen, die für diejenigen Begriffe
definiert  werden.36 Für  die  Auszej
Leibnizens Gedanke leitend, daß e
Subjektbegriff e#fÄcz//cn ist. 37

Diese ldee führt Leibniz für die ka
ditionellen  Syllogistik  durch.  Intei
Sflp und Si.P,  da es  sich bei ScP u
um  deren  Negate  hande|t.38  |n  se
Charakterisierung4°  von  Subjekt-  `
Zahlen  aus,  deren  Primfaktoren  i
Rahmen  des  rein intensionalen  (tx
dem  Leibniz  zu  dieser  Zeit  noch
Merkmal von P auch Merkmal von
de Zahl  8/P/ die S charakterisiere]
terisierung  von  ,eir[ige  S  sind  P
nächst4]  gewählte  Bedingung  für  J
kehrt,  ist  offensichtlich  inadäquat,
wäre;  ebenso  eine spätere42,  wona(
Produkt  8'/S/ .¢ teilt  (gemäß der 1
von  S,  der  durch  die  durch  ¢  rep]
Unterbegriff von P ist43), da sonst ,i

Aus  diesem  Grund wählt l.eibnj
griffen durch P¢czre teilerfremder m
bezeichnete) Komponente die posii

35 Vgi.  Couturat, p.  66 (Schmidt, P. 2(
36Ebd.  |n diesem Zusammenhang bei

lis`, obowhl es hier noch nicht um dedu]
Arndts  Meinung  (1971,  p.   114ff.)  das
Konstruktion einer Kunstsprache tremc

37 Vgi. z. 8. Couturat, p.  68 (Schmidt,
38vg|. Couturat, p.  61 f.  (Schmidt, P.
39Couturat, p. 42-70 (Schmidt, P.170
4° ,Charakterisierung` ist im folgendei

später auch Zahlenpaaren) zu Begriffen
£z.crJ werden also Begriffe durch chamkft

41 Z. 8.  Couturat, p. 43 (Schmidt, P.1
42Z. 8.  Couturat, p. 58f.  (Schmidt, P.
43 Vg|.  Couturat, p. 55f.  (Schmidt, P.
44 Couturat, p. 70-92, 245-247 (Schrii
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te) Kompon6nte die #cgßfz.vc# Merkmale eines Begriffs charakterisieren soll.  Die-
se  Unterscheidung  zwischen  positiven  und  negativen  Merkmalen  eines  Begriffs
setzt natürlich voraus, daß die in Frage kommenden Merkmale, d. h. Gru.ndbegrif-
fe, untereinander verträglich und sogar voneinander unabhängig sind -eine nicht
unproblematische  Annahme,  auf  die  Russell  hingewiesen  hat.45  Bezeichnet  man
mit  e'/A/  das A charakterisierende Zahlenpaar, mit  e'+/A/  dessen erste und mit
8' -/AJ  dessen zweite Komponente,  dann kann man Leibnizens Bedingungen für
S¢P und  Sz.P in  der  endgültigen  Fassung  seines  arithmetischen  Kalküls  wie  folgt
wiedergeben:

(i)  s¢p ist Wahr, faiis giit:  87+/p/ teiit  e7+(s/ Und  e7-/p) tei|t  e7-/S/

(2)  sl.p ist  Wahr,  faiis  giit:   e7+(p)  Und   g7-(s/  Sowie   e7-(p)  Und  e7+/s)  Sind  je-
Weils teilerfremd.46

Die, erste  Bedingung  entspricht  wieder  der  Vorstellung,  daß  S  alle,  sowohl  die
positiven  als  auch  die negativen,  Merkmale von P haben  soll;  die  zweite  Bedin-
gung drückt aus,  daß für die  Gültigkeit von  ,einige S sind P`  S und P verfrög/z.ch
sein müssen, d. h. daß es kein positives (negatives) Mefkmal von S dbt, das einem
Merkmal von P widerspricht, d. h. negatives (positives) Merkmal von P ist.47

Hier  zeigt  sich  emeut  Leibnizens  begriffslogisches  Verständnis  der  Syllogistik:
Die Verträglichkeit von S und P hinsichtlich ihrer Merkmale wird als hinreichend
dafür angesehen, daß einige S P sind.48 Die Forderung der Teilerffemdheit bei der
Charakterisierung  von  Begriffen  entspricht  der  Forderung,  daß  Begriffe  wider-
spruchsfrei  sein sollen,  d.  h.,  daß kein Merkmal zugleich positives und negatives
Merkmal  ist  (wenn Primfaktoren Merkmale  charakterisieren,  dann bedeutet Tei-
lerfremdheit ja das Fehlen gemeinsamer Merkmale).

Die Rede von  ,wahr` in (1) und (2), die Leibniz selbst verwendet, ist problema-
tisch.  Sie setzt voraus, daß eine Charakterisierung   e7 effektiv gegeben ist.  Das ist

jedoch bei Leibniz nicht der Fall.  Es finden sich zwar programmatische Erklärun-
gen,  aber keine Versuche,  eine Charakterisierung selbst durchzuführen.  Die Zah-
lenwerte,  die Leibniz in seinen Beispielen angibt,  können nicht als Charakterisie-
rung im  Sinne  einer characteristica universalis gelten,  da die Zahlenwerte viel zu
niedrig sind, üm die Merkmalsmenge der verwendeten Begriffe zu kodieren. Leib-

458.  Russell |937, p.18f. Vgl.  auch H.  Poser 1969, p. 37ff.
46 Coutuat, p. 78-80 (Schmidt, p. 219-222).
47 Entscheidender  Grund  für  die  Einführung  von  Zahlenpaaren  als  charakterisierender

Objekte dürfte damit die Deutung partikular bejahender Urteile sein, nicht so sehr, wie oft
angenommen,  das Problem der Einführung von Komplementbegriffen  (d.  h.  kontradiktori-
scher Gegenteile von Begriffen).  Letzteres ist zwar ein fundamentales (und im Rahmen des
arithmetischen Kalküls auch nach der Einführung von Zahlenpaaren nicht gelöstes) Problem,
jedoch ist es von der Deutung der Syllogistik unabhängig, da man etwa  ,kein P ist 0` nicht
als ,alle P sind nicht - 0` verstehen muß, sondern als ,nicht: einige P sind 0` lesen kann.

48Allerdings nicht unbedingt dafür, daß es Gegenstände gibt, die sowohl unter S als auch

unter P fallen.  Denn Leibniz nimmt nicht eindeutig existentiellen lmport bei syllogistischen
Urteilen (einschließlich der partikular bejahenden) an. Vgl. H. Burckhardt 1980, p. 3742.
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49 Couturat, p. 78 (Schmidt, p. 219).
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52Vgi.  Couturat, p. 73f., 84 (Schmidi
53 Vgi.  Couturat, p.  89-92 (Schmidt,
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Konklusion  mit  den  Prämissen  verträglich  ist  (deren  negierte  Konklusion  also
nicht  aus  den Prämissen folgt),  als  gültig herausstellen würden:  Sei ein beliebiger
Syllogismus dieser Art mit der Konklusion S * P (*  : ß,  c,  i. oder o) gegeben. Man
wähle eine beliebige Charakterisierung der Begriffe S und P,  so daß S *  P unter
dieser Charakterisierung wahr wird.  Dann läßt sich eine solche Charakterisierung
des Mittelbegriffs M angeben, unter der beide Prämissen des Syllogismus nach den
Bedingungen  (1) und (2) wahr sind.  Dies liegt, grob gesehen,  daran,  daß mit der
Charakterisierung von S und P der Wert der Konklusion schon feststeht,  und mit
der  Charakterisierung  des  Mittelbegriffs  der  Wert  der  Prämissen  in  bestimmten
Grenzen  manipuliert  werden  kann.  Leibniz  selbst  hat  sich  das  Scheitem  dieses
Ansatzes an einem Beispiel aus dieser Gruppe von Syllogismen klargemacht54.  Es
läßt  sich  auch  ein  Gegenbeispiel  aus  der Gruppe  der  sylloastischen  Schlüsse  mit
nur einer Prämisse angeben, die Leibniz in der Überprüfung der Beziehungen des
logischen Quadrats vornehmlich betrachtet:  Mit  -e'/S/  =  (4,9)  und, 8'/P/  =  (2,3)
wird Sz.P und Sap und damit nach Leibnizens Definition die ungültige Umkehrung

SJ`P
Sap

der Subalternationsbeziehung zwischen SßP und S!.P als gültig entschieden.  Damit
ist der arithmetische Kalkül - unter Verwendung moderner Terminologie - jeden-
falls ni.cßf korrckf,  da ein ungültiger Syllogismus im arithmetischen Kalkül herge-
leitet  (d.  h.  positiv  entschieden)  werden  kann.  Allerdings  ist  er  vo/Jsft3ndz.g  inso-
fem,  als  jeder  gültige  Syllogismus  auch  positiv  entschieden  wird,  wie  sich  leicht
nachprüfen läßt - jedoch ist Vollständigkeit  nur dann  eine relevante  Eigenschaft
eines Kalküls , wenn auch Korrektheit vorliegt.

Als Ausweg gibt Leibniz in einer Notiz55 eine veränderte Definition seines Prüf-
verfahrens für Syllogismen:  Man prüfe für aJJc Charakterisierungen   `? der betei-
ligten Begriffe, ob der Fall eintritt, daß alle Prämissen wahr sind relativ zu  9, die
Konklusion jedoch falsch ist. Wenn kcz.n solcher Fall auftritt, ist der gesamte Syllo-

gismus  als  gültig  entschieden.  Dies  kann  man  auch  wie  folgt  ausdrücken:  Man
prüfe  für alle  Charakterisierungen  e?,  bei denen  alle Prämissen wahr sind relativ
zu  e7,  ob  auch  die  Konklusion  wahr  ist  relativ  zu  87.  Wenn  dieser  Test  positiv
ausfällt, ist der Syllogismus als gültig entschieden. In der Tat liegt hier eine Defini-
tion explizit vor, nach der der arithmetische Kalkül ge#¢w ¢J/e gültigen Syllogismen
als gültig entscheidet und damit korrekt und vollständig ist. Dies wude von Thiel
(1979) entdeckt , nachdem schon Lukasiewicz56 die Korrektheit und Vollständigkeit
im Sinne einer solchen, von ihm implizit benutzten Definition nachweisen konnte.
Entscheidend  an  dieser  Definition  ist  die  Quantifikation  über ¢//c  Charakterisie-

54 Couturat, p. 246 (fehlt in Schmidt), von Leibniz durchgestrichen.  Zur Diskussion dieser

Passage in der Literatur vgl.  C. Thiel 1979, p.  17-19.
55 Couturat, p. 247 (Schmidt, p. 240).
56J. Lukasiewicz 1957, p.127-129. Vgl.  D. Marshall 1977.

Ztichen, Ka

rungen.57  Allerdings  läßt  sich  dam
KßJküJ sprechen.  War schon  I£ibn
ren für Syllogismen nur in dem sel]
mentare  arithmetische  Rechnung,  .
fahrens  nach  Regeln  (wie  der  späi
eines  Syllogismus  entschieden  wer{
nicht einmal mehr von einem elem€
da unendlich viele Charakterisienii]
gezogen  werden  müssen.  Definitiv
spiele tii  ungültige  Syuoüsmen. D
ldee  nicht weitergearbeitet,  sondei
wandt hat, nachdem die Entricklu
sche Schlüsse Leibniz schließlich zti
ren mehr ist.58

Da Leibniz im kalkültheoretischc
was man heute Synf" nennt, oriei
nen, daß er - deutet man seinen ari
Gülttg ke its definitio n tiLr SyTLo§s;mefl
wesentlichen Beitrag zur Scmantik
(1979)  gezeigt  hat,  die  auf  Bolzan
modeme modelltheoretische ldee, v

(3)  ein  Schluß  lorisch  gültig  ist,  w
der Konklusion ist

(oder  anders:  wenn  es  keine lnteri
die Prämissen wahr,  die Konklusio]
schen Syllotistik vorweggenommen
rung  e'A4odeJ/ einer sylloSstischei]
Sinne  von  (1)  und  (2),  dann  kann
übernehmen. Diese vom modemen
die Leibniz auch als Semantiker au
sichten:  Leibniz  ging es nicht  daru
dc/z.njcrcn,  sondern ein Ver£ahren z
tigkeit  hin  zu  kontrollieren,  indei
macht.  Wem# man Leibniz von mod
len wollte,  so  müßte man ihn eher
theoretischen  Semantiken,  wie  sie

57 Das wird völlig verkannt, wenn mai

tio ad absurdum, genannt Regression, si
1980, p. 338f. Wie oben geschehen, kani

58 |n gewisser Weise hat Couturat also

arithmetische  Kalkül  zu  kompliziert  wa
drucksweise für diesen Sachverhalt ist.
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struktivismus diskutiert werden, ansiedeln, als ihn der modelltheoretischen Seman-
tik zuordnen.

4.   MATHESIS  UNIVERSALIS UND WAHRSCHEINLICHKEHSLOGIK

Leibniz unterscheidet bekanntlich strikt zwischen Vernunftwahrheiten und Tatsa-
chenwahrheiten, zwischen dem, was notwendigerweise, und dem, was nur kontin-
genterweise der Fall ist.59 Andererseits besteht er als  ,Rationalist` darauf, daß /.cdc
Wahrheit  (auch  die  kontingente)  durch  einen  Beweis  a priori  begründet  werden
kann,  der außer auf logische Prinzipien nur auf Definitionen zurückgreift.6° Dies

ist jedoch nur ein scheinbarer Widerspruch, da Leibniz neben endlichen Beweisen,
wie  er  sie  in  seiner  Theorie  des  logischen  Argumentierens  einschließlich  seiner
Kalkültheorie  behandelt,  auch  wmc#d/i.chc Beweise in Betracht zieht,  deren  Kon-
klusion nicht in endlich vielen Schritten aus ihren Axiomen und Definitionen folgt.
Solche  Beweise  können  natürlich  von  einem  endlichen  Wesen  nicht  -  oder  nur
approximativ -durchgeführt werden; nur Gott kann sie in ihrer unendlichen Kom-
plexität  überschauen.  Diesen  Charakter  haben  nach  Leibniz  nun  gerade  die  Be-
weise  kontingenter  Wahrheiten.6]  Das  heißt,  daß bis  hierhin  im  Programm einer
auf einer characteristica universalis aufbauenden Kalkültheorie, in der es um end-
1iche Deduktionen (oder allgemeiner: Verfahren) geht, die kontingenten Wahrhei-
ten noch  gar.nicht erfaßt  sind.  Eine wirkliche  Mathesis universalis muß um eine
Logik des Kontingenten eiwe;itcit weiden.

Eine solche Logik des Kontingenten ist nach Leibniz die Lodk des Wahrschein-
lichen:  „Es  fehlt  [. . .]  der  nützlichste  und  praktischste  Teil  der  Logik  über  die
Grade der Wahrscheinlichkeit oder die Waage der Gründe für den Fall,  daß sich
widerstreitende  Meinungen  auf das  Wahrscheinliche  stützen,  der  die  Logocritica
des Kontingenten ist, denn Aristoteles gab nur die Loük des Notwendigen.``62 Die
Wahrscheinlichkeitslogik ist damit der endliche , für Menschen handhabbare Ersatz

59Vgl. z. 8. Nouveaux essais IV 2 §  1, Akad.-Ausg. VI/6, p. 361.
6° „Omnis autem propositio vera potest probari" (Couturat, p. 373) (Schmidt, p. 265), vg].

auch  Couturat,  p.  388  (Schmidt,  p.  288)  sowie  Philos.  Schr.  VII,  p.  300  (hier  gibt  Leibniz
nahezu  genau  die  Bestimmungen  an,  die  nach Frege für ein  analytisches Urteil charakteri-
stisch sind). Entsprechendes gilt für die formale Widerlegbarkeit falscher Aussagen.

6t vg1.  Couturat, p.  373f.,  388f.  (Schmidt, p.  265-267, 288f.).  Von unendlichen Beweisen

ist dabei immer im Hinblick auf die reduktive, analytische Methode des Auflösens die Rede,
d.  h.  davon,  daß Aussagen nicht in  endlich vielen  Schritten  auf identische  Sätze zurückge-
ffihrt werden können. - Es ist nicht unproblematisch, von einer  ,analytischen`  Urteils- oder
Wahrheitstheorie Leibnizens zu sprechen, da der modeme Standardgebrauch von ,analytisch`
nur  Deduktionen  im  eigentlichen  (endlichen)  Sinne  in  Betracht  zieht.  1.  Hacking  (1974)
schlägt vor, unendliche Beweise als Ableitungen mit Hilfe der ®-Regel im Sinne der moder-
nen Beweistheorie zu rekonstruieren. Vgl. auch T. Meijering 1978.

62Nova methodus  discendae  docendaeque jurisprudentiae,  Akad.-Ausg.  VI/1, p.  281  (zi-

tiert bei H.  Burckhardt 1980, p.  425).  Einen Überblick über Leibnizens Arbeiten zu Wahr-
scheinlichkeitstheorie gibt K. -R. Biermann 1967.

Z£ichen, K

der unendlichen Lorik. Sie ist dan]
nicht genug lnformation zur Verfi
duktiv zu erschließen:  „h Beweis
zur Wahrheit  sicher offen oder ü
sein,  dann  nämlich,  wenn  nicht  g
Vorhanden sind. «63

Das  Programm  dieser  l.oSk  lä
leicht verstehen - Leibniz hat, wie
Empiristen Carnap zumindest der
duktiver  Logik65 geht  es um die  r

gegebenen Erfahrungsdaten. Ent¥
Wahrscheinlichkeit aus den vorlieg

Den  Gedankeii  einer  grundsätz
wickelt Leibniz insbesondere im E
losophie67 und zur Rechtstheorie. I
Bezug zur Aussagen- oder Hypot[
von Begriffen z. 8.  aus der Theori
im unmittelbaren Sinne Aussagen
hen Disputationen „De conditioml
ter Rechtsansprüche im römischen
geschlagen,  bei der ein von einer
spruch (ius purum) den Wert 1 erl]
abhänriger Anspruch (ius conditio
chen  Bedingung  abhänriger  Ansp
eine Skala von Wahrscheinlichkeit
spricht  bereits  der  These,  daß  die
reichs  des  Möglichen  ist,  oder,  wi
Possibilitatis«70.

Die Rechtsprechung ist nicht nu
der Aussagenwahrscheinlichkeit, d
tes  Datenmaterial,  sondem  auch  .

63Brief an  C.  D.  Koch  (undatiert),

1980' p.  430).
64vgi.  i.  Hacking  1971a,  b;  1973;  1!

dieser "esen vgl.  M.  D.  Wilson  1971
generellen  historischen  Thesen  über  d
Jahrhundert (The emergence of probab
Schneider 1981; 1. Hacking 1981.

65 Kurze Darstellung (mit Literaturan
66 Nouveaux essais IV 2 § 14, Akad.--
67vgi. dazu K. Jacobi 1975.
68 vgi. i.  Hacking 1971b, P. 600.
69Akad.-Ausg.  VI/1,  p.  97-150.  VgL

423 f .
7° De incertj aestimatione (1678) , in:
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408                             Vierter Teil. J.  Mittelstraß u.  P. Schroeder-Heister

geht nicht nur um bloß subjektiv-private, sondern um rational begründbare Wahr-
scheinlichkeitsbewertungen.  Auch daran hält Leibniz fest, wenn er immer wieder
betont,  daß  es  eine  Log!.k  des  Wahrscheinlichen  gebe,  die  genauso  sicher  nach
überprüfbaren Regeln fortschreite wie die deduktive Logik , von ihrer Nützlichkeit
ganz zu  schweigen.7]  Leibnizens verstreute Bemerkungen  zu  diesem Thema blei-
ben  allerdings,  anders  als  seine  Theorie  der  deduktiven  Logik,  im  Programmati-
schen.  Es  gelingt  ihm  nicht,  Regeln  einer  Wahrscheinlichkeitslogik im  einzelnen
anzugeben.

Im  Lichte  von  Camaps  Versuch,  ein  solches  Programm  durchzuführen,  kann
man ermessen, mit welchen Schwierigkeiten die Angabe von Rationalitätskriterien
für induktives  Schließen  verknüpft  ist.  Obwohl  Carnap  mit  einer  sehr  einfachen
Modellsprache  arbeitet,  die kaum über die Hilfsmittel von Leibnizens characteri-
stica universalis hinausgeht,  ergeben sich Probleme,  die die ldee einer induktiven
Logik als Theorie der Begründung (oder Bestätigung) kontingenter Aussagen wie-
der  sehr  fraglich  macht.  Insbesondere  gelingt  es  nicht,  ci.7!e  induktive  Methode
eindeutig  als  cZz.e  rationale  Methode  auszuzeichnen;  Carnap  wird  vielmehr  zu  ei-
nem Kontinuum unendlich vieler induktiver Methoden geführt, die alle den gefor-
derten  Rationalitätskriterien  genügen,  sich  jedoch  darin  unterscheiden,  daß  sie
verschiedene Annahmen über die Uniformität der Welt machen.  Liegen als Aus-
gangswahrscheinlichkeiten die Gewichtungen aller Zustandsbeschreibungen (d. h. ,
in  einer  an  Leibniz  anschließenden  Terminologie,  die  Wahrscheinlichkeiten  der
Beschreibungen  aller  möglichen  Welten)  fest,  dann  ist  dadurch  zwar  auch  die
Wahrscheinlichkeit  für  komplexe  Aussagenbeziehungen  gegeben;  aber nach  wel-
chen Kriterien bestimmt man die Ausgangswahrscheinlichkeiten?

Diese  Fragestellung  läßt  sich  leicht  auf  Leibrizens  characteristica  universalis
übertragen72.  Da  die  characteristica  universalis  auf einfachen  Grundzeichen  auf-
baut,  läßt  sich  durch  die  möglichen  Kombinationen  dieser  Grundzeichen  - geht
man von deren Endlichkeit aus - jede mögliche Welt beschreiben. Weiß man, wie
wahrscheinlich  jede  mögliche  Welt  und damit  jede  Menge  möglicher  Welten  ist,
dann ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Hypothese ß  relativ zu  den  Daten e durch
das Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten der logischen Spielräume von ß z/ncz c und
c gegeben (logischer Spielraum von ¢  = Menge der möglichen Welten, in denen ¢
gilt).  Die  Ausgangswahrscheinlichkeiten  selbst  lassen  sich jedoch  nicht  mehr  nur
logisch festlegen.

Zumindest scheint Leibniz, was die Methode zur Bestimmung solcher konkreter
Wahrscheinlichkeiten  betrifft,  zwischen  apriorisch-kombinatorischen  Überlegun-

gen  einerseits  und  der  empirischen  Bestimmung  relativer  Häufigkeiten  anderer-
seits zu schwanken.  Mit Fragen der ersten Art hat sich Leibniz seit seiner „Disser-
tatio de arte combinatoria:`73 beschä`ftigt , vor allem in Untersuchungen zur Theorie

7]Vgl.  z. 8.  Nouveaux  essais  IV  2  §  14,  Akad.-Ausg.  VI/6,  p.  372f.;  IV  17  §  6,  Akad.-

Ausg. VI/6, p. 484.
72vgi.  i.  Hacking  1971b, p.  605.
73 Akad.-Ausg.  VI/1,  p.163-230.  Zur  Beziehung von  Kombinatorik  und  Wahrscheinlich-

keitsrechnung vgl.  auch Couturat, p.  561 f.

Ztichen. Ka

der  Glücksspiele74.  Eine  dabei beh
tensiv diskutierte  ,Teilungsproblem
gebrochenen   zusammengehörigen
wenn Leibnizens Antworten in tecl:
nesfalls über Huygens'  „De ratiocii
cals  mit  Fermat76  hinausgehen,  isi
chungen neu:  In „De incerti aestim
keitstheoretische  Probleme  insofcr
eine axiomatische Herleitung wahr
taphysischen Grundannahmen vcrsi
prinzip gehört.78 Femer findet sich
tion der Wahrscheinlichkeit als Qu
der gleichmöglichen Fälle.

Leibnizens  lnteresse  an Fragen i
von  Wahrscheinlichkeiten,  zeig(  s
scheinlichkeit  und zLir Bestimmun£
einem  Bürger  bestimmten  Alters i
Lebenszeit  auszahlen  zu  kömen`)
Witt  (1671)  und  J.  Graunt  (1662)  '
Sterblichkeitsstatistik J.  Huddcs.79 :

pirische These auf , daß die Sterbcw
bleibt, d. h. , daß die Währscheinlid
Lebensjahr zu sterben,  deich ist fi
Tafeln in eine neue Auflage seiner ]
aposteriorischer  Häufigkeitsfeststel
lichkeiten hält Leibniz auch päter
die  Entwicklung  der  mathematisc
„Ars  conjectandi"  (1713)  von  Jak(
großen Zahlen bewiesen wird.82

Mit dem Akzeptieren der Bedet

74 De numero jactuum in tesseris (161

cul des partis (1676), vgl. K.-R. Biemai
75 c. Huygens 1657.
76p. de Femat 1891-1922,11, p. 288-
77 „potest demonstrari ex Metaphysici
78Auch  die  Verwendung  eines  fom

kann, verweist auf das Programm einer
racteres  ambigus`  schon  ca.  1674  allge
beschrieben (Couturat, p. 99f.). Vgl. K.

79vgi. K.-R.  Biermann 1955b, K.-R.
8°Diese  These wurde von L.  Coutur

1971b  (p.  601f.)  hält  sie  jedoch  auf Gr
gerechtfertigt.

81 vgi.  Couturat, p. 561.
82Vgi.  Brief  aii  Bourguet  vom  22. 3

1971a, p.  346.
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stimmung  von  Wahrscheinlichkeiten  stellt  sich  natürlich  für  das  Leibnizsche  Sy-
stem  das  Problem,  wie  aposteriorische  Daten  über  die  Häufigkeit pÄys!.k¢Ji5cÄcr
Ereignisse mit der Awssßgcnwahrscheinlichkeit verknüpft werden können. Hacking
glaubt,  daß dies unter Heranziehung zentraler Thesen der Leibnizschen Metaphy-
sik,   insbesondere  der  Auffassung  von  Möglichkeit  als  Verwirklichungstendenz

(Daseinsstreben)  erreichbar  ist:   die  apriorische  Bestimmung  von  Häufigkeiten
führt  asymptotisch zu  derjenigen  Wahrscheinlichkeit  (=  Grad  der Möglichkeit!),
die den Dingen  a priori innewohnt.83 Hacking beruft sich dabei insbesondere  auf
Leibnizens  Diktum  „quod  facile  est  in  re,  id  probabile  est  in  mente"84.  Krüger
hingegen verweist auf die grundsätzliche lnkompatibilität von aposteriorischen Be-
stimmungen  und Leibnizens Möglichkeitsbegriff und argumentiert,  daß das ratio-
nalistische Schema der Leibnizschen Philosophie mit den wahrscheinlichkeitstheo-
retischen  Überlegungen  gesprengt wird,  oder  doch nur durch sehr viel weiterge-
hende metaphysische Annahmen gerettet werden könnte.85

Auch  wenn  der  wahrscheinlichkeitstheoretische  Teil  der  Mathesis-universalis-
Konzeption Leibnizens nicht nur inhaltliche , sondern auch konzeptionelle Schwie-
rigkeiten (im Rahmen anderer systematischer Teile des Leibnizschen Systems) mit
sich  führt,  entscheidend ist  das Folgende:  Leibniz weist mit  seiner Einbeziehung
der Wahrscheinlichkeitslogik in  die Mathesis universalis  darauf hin,  daß zu  einer
einheitlichen Wissenschaftskonzeption nicht nur eine cz.nhejf/z.cßc Spmcßc und eine
deduktive  Theorie,  somde:m ErHch ej"e Theorie  der  Begründung  empirisch-theoreti-
schcr Awss¢gcJt  gehört.  Neben  Fragen  der  Sprachphilosophie  und  der Linguistik
einerseits und Fragen der £ormalen Logik andererseits rücken Fragen der Wissen-
schaftstheorie empirischer Wissenschaften. Damit ist nicht nur die ldee einer Uni-
versalwissenschaft in den Grenzen einer Mathesis universalis vollständiger erfaßt,
als dies in anderen zeitgenössischen Entwürfen der Fal] ist, sondern auch konkre-
ter.  Das besagt unter anderem,  daß Leibnizens Überlegungen auch in einem mo-
demen  Rahmen,  abgesteckt  durch  Probleme  der  Syntax  und  Semantik  formaler
und natürlicher Sprachen sowie der Bestätigung von (empirischen) Aussagen,  dis-
kutierbar sind.

Maßgebend für diese Überlegungen ist dabei sowohl die (ältere)  Idee eines sy-
sfemafricße# Zri5¢mmenA¢ngs aller Wissenschaften, von Leibniz mit dem Problem
der Einheit von empirischer und nicht-empirischer Erkenntnis verbunden , als auch
die  ldee  einer  operßfi.vcn  Bcgrünc!zt#g  der  Wissensbildung  in  Wissenschaftsform.
Beide ldeen gewinnen bei Leibniz ein neuartiges methodologisches Profil.  Dieses
Profil bleibt auch dann noch, im Gegensatz zu konkurrierenden Konzeptionen im
17. und 18. Jahrhundert, erkennbar, wenn man die Leibnizschen Bemühungen um
eine Mathesis universalis  nach  wie vor als Teil  des philosophischen Traumes von

83vgi.  i. Hacking 1971b, p. 605£.
84 Akad. -Ausg.  VI/2, p.  492 (innerhalb einer Definitionstafel von 1671/72 zu characteristi-

ca universalis).  Hacking sieht in Leibnizens Begriff der  ,facilitas`  auch eine interessante Pa-
rallele zu Poppers propensity-Intepretation der Wahrscheinlichkeit.

85Vgi.  L.  Krüger 1981, p.  57, 59.
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