MATHEMATISCHE TRADITION IN BYZANZ
UND IHR FORTLEBEN BEI NIKOLAUS VON KUES

Von Nikolaus Stuloff, Mainz

Die vorliegende Untersuchung will einen Beitrag zur Frage nach dem Auf-
treten und der Fortfiihrung des christlichen Neuplatonismus im Abendland
des 15. Jahrhunderts liefern, und zwar hinsichtlich einer speziellen Teilstrs-
mung dieses Neuplatonismus, nimlich der spekulativen Zahlensymbolik und
der Auffassung der Mathematik als eines hervorragenden Mittels zur Erkennt-
nis von Héherem. Bekanntlich haben die Pythagoreer, wic uns durch Aristo-
teles tiberliefert isf, eine Arithmologie betricben, wobei sic Zahlen mit sitt-
lichen Eigenschaften, wie Gliick, Gerechtigkeit und so weiter oder mit einzel-
nen Gottheiten verglichen. Die Zahl war fiir sie das Wesen (odote) und der
Anfang (dpy#) aller Dinge®. Eine charakteristische Aussage ist der folgende
sich durch mehrere Jahrhunderte vererbte Satz: Die Einheit ist Ursprung und
Anfang aller Zahlen, aber nicht selbst eine Zahl®, Es handelt sich hier um
Vorstellungen, die zusammen mit entsprechenden geometrischen Symbolis-
men, durch mehrere Entwicklungsphasen hindurch, in die christianisierte
Welt Eingang fanden und uns im lateinischen Kulturbereich bei Nikolaus von
Kues in reicher Fiille entgegentreten, mehrere Seiten seiner Schriften De docta
ignorantia und De coniecturis fiillend.

Es ist aber beziiglich seiner unmittelbaren Vorliufer in dieser Hinsicht noch
einiges offen geblieben: Joseph Ehrenfried Hofmann hat hierzu in seinen an-
liBlich des Jubiliumsjahres erschienenen Schriften® wertvolle Hinweise ge-
liefert, wonach als Quellen fiir mathematisch-symbolhafte Vergleiche Cusanus
die Schriften des Pseudo-Dionysios Areopagita und Liber XXIV philosopho-
rum zur Verfligung gestanden haben, und daB Nikolaus von Kues mit solchen
Vorstellungen schon in Deventer oder in Kéln bei der Lektiire der Schriften
des Meister Eckhart in Berithrung gekommen sei, was zu einer niheren Unter-
suchung der Fortfiihrung dieser Tradition im abendlindischen Raum Anla8

t Vegl. ARSTOTELES, Metaph., 987a, 19.

* Vgl. AmistoreLEs, Metaph., 1o15b, 16f; 10523, 15f; 1087D, st.

*J. E. HOrMANN, Nikolaus von Cues — der unwissend-Wissende: Praxis der Mathematik,
(K&ln) 6 (1964), 169-183; ders., Nikolaus von Kues und die Mathematile: Schweizer Rund-
schau, (Solothurn) 63 (1064), 398—403.
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gibt. Ferner vertritt Paul Wilpert* die Meinung von einer mit dem 12. Jahr-
hundert unterbrochenen Kontinuitit des christlichen spekulativen Neuplato-
nismus (hier auch auf Ps.-Dionysios und auBerdem auf Bogétius, Johannes
Scotus Eriugena und die Schule von Chartres hinweisend), die dann Nikolaus
von Kues nach dreihundert Jahren wieder aufnehme. Der Herausgeber der
cusanischen Texte Raymund Klibansky hat in der Heidelberger Ausgabe (1932)
von De docta ignorantia in dem »Wie die mathematischen Symbole fiir solchen
Zweck anzuwenden sind« betitelten 12. Kapitel zu den cusanischen Worten:
»Andere Kundige haben die hochgebenedeite Trinitdt mit einem Dreieck von
drei gleichen und rechten Winkeln verglichen«, cine Anmerkung folgenden
Inhaltes angefiigt: »Die Gottheit wurde hinsichtlich der Ahnlichkeit mit dem
gleichseitigen Dreieck zuerst von Xenokrates ..., darauf spiter von den Neu-
platonikern (Procrus, In I Eucl. elem. 168, 14; PseLrus, De daemonum operatione
XI: PG 122, col. 844a) verglichen. Auf welchem Wege die pythagoreische
Symbolik zu Cusanus kam, kann man nicht mit Sicherheit entscheiden 3. Die
angefiihrten Zitate und insbesondere der Hinweis auf den Byzantiner Michael
Psellos (1018-1079) gaben die Anregung dazu, nach einer weiteren Variante
zur Beantwortung der anscheinend noch nicht befriedigend geldsten Frage
nach dem Verbleib einer alten Tradition zu suchen, nun aber innerhalb des
byzantinischen Kulturkreises. Es wird sich also darum handeln, dieser Frage,
mit Psellos beginnend, insbesondere in der anf ihn folgenden, das heiBt in der
spatbyzantinischen Zeit nachzugehen; aber nicht nur um das Aufzeichnen einer
eventuellen Kontinuitit soll es hier gehen, es wird dariiber hinaus zu zeigen
sein, welche Ergebnisse die Aufnahme solcher Gedanken bei Cusanus selbst
ausgeldst hat; es wird nimlich der Wandel der mathematisch-symbolischen
Vorstellungen zum Fachmathematischen innerhalb der Gedankenwelt des
Nikolaus von Kues selbst zu umreiBen sein. Hierzu sollen einige charakteristi-
sche Ausziige aus byzantinischen und danach aus cusanischen Texten dienen.

I

Bereits in einem anonymen byzantinischen Text des beginnenden 11. Jahr-
hunderts, der frither Psellos zugeschrieben wurde, finden wir die neupytha-
goreischen bezichungsweise necuplatonischen Gedanken in folgender Form
wieder: »Die Einheit ist keine Zahl, sondern Wurzel und Quelle der Zahlen.

¢ P. Wreert, Die philosophiegeseschichtliche Stel!ung des Nikolaus von Kues: Schweizer
Rundschau 63 (1964), 387-397. :
*Doct. fon. I, 12 (HI25,ad 6fF). .- & . |
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Einmal cine Zahl ist von der Zahl nicht verschieden, wohl aber zweimal und
dreimal die Zahl. Zweimal zwei ist mit zwei und zwei gleichwertig, was bei
anderen Zahlen nicht vorkommt. Die Zahlen sind bald grad, bald ungrad, bald
zusammengesetzt, bald cinfach. Die Primzahlen kénnen mittels einer Sieb-
methode erkannt werden. Es gibt vollkommene, mangelhafteund tiberschie-
Bende Zahlen. Zwischen Zahlen gibt es Verhiltnisse. Zehn Analogien sind zu
unterscheiden. Es gibt vieleckige und kérperliche Zahlen«®. Aus diesem Text
spricht deutlich das Weiterleben des Pythagoreertums in Byzanz insbesondere
hinsichtlich der Auffassung von der Einheit.

In der Zeit einer wissenschaftlichen und literarischen Bliite des Reiches im
11. Jahrhundert sehen wir das Erbe Platons in der Mathematik bei dem byzan-
tinischen Staatsmann (spiter Ministerprisident unter Michael VIL) und Leiter
der philosophischen Abteilung der Universitit Konstantinopel (Smatos vév
pthosdowy) Michael Psellos vertreten, dem groBen Universalisten, Politiker,
Philosophen, Verfasser von medizinischen Schriften und anderen mchr, der
von einer glithenden Licbe zur klassisch-griechischen Kultur erfiillt war und
dabei gleichzeitig im Sinne der byzantinischen Geisteshaltung, insbesondere
hinsichtlich der Auswahl des Stoffes, an der Lehre der Kirche festhielt. Eine
Arithmologie finden wir beiihm in der Schrift » Uber Zahlen « (Iept dptdpév):
»Meine Bewunderung war sehr groB, daB es eine physische Zahl gibt, dic
anders als die mathematische ist. Wenn du iiber die mannigfaltigen Arten der
Zahlen Bescheid weiBt, antworte mir fiber die gedankliche Zahl, iiber die
substantische Zahl und iiber die figurierte. Es ist wahr, daf die gedachte Zahl
das Hochste und Erste ist. Es wird betrachtet, daB die mathematische Zahl sich
in allgemeinen Gedanken befindet... In den physischen Zahlen gibt es auch
cine wirkende Ursache (xitia), die man in den fruchtbaren Zahlen, die in der
Lebenserzeugung erscheinen, erkennen kann. Der in der Verschiedenheit und
UngleichmiiBigkeit wirkende Ursprung (dpy®) zeigt eine in den Zahlen
seiende, wirkende Ursache ... Das Leben besteht aus Seele und Kérper; nicht
aber bestehen, wie die Pythagoreer das behaupten, Seele und Kérper aus der-
selben Zahl. Jedoch ist die Seele eine Kubikzahl und der Kérper eine Quader-
zahl ... Die Krifte der Seele haben auch ein Verhiltnis zu den Zahlen, weil die
Einsicht (volc) die Eins ist, das Wissen (2miotfpmn) und Denken (Sudvore) die
Zwei, denn sie arbeiten mit Ursachen (airfag), und die Einsicht weifl hietfiir
die Ursache. Die Flichenzahl ist eine Meinung (36£x), die Korperzahl ist
Sinneswahrnehmung (alodnots)... Es gibt noch das Erste und Hauptsichlich-

8 Wéhov tév mepl &prBuntiniic obvolis, Paris 1538. Vgl. auch M. Cantor, Vorlesungen
iiber Geschichte der Mathematik 1, Leipzig 21894, S. 472-473.
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ste, was wir Gott nennen wiirden, der das Eine und die Drei ist, Anfang, Mitte
und Ende, die (das heiBt diese Drei) sich in gleicher Weise aus dem Einen
entwickelt«”.

In diesem Text wendet sich Psellos insbesondere gegen eine Vereinheitlichung
seitens der Pythagoreer, denen die Zahl als Substanz® das MaB aller Dinge war;
wir werden spiter zu einer analogen Stelle bei Nicolaus Cusanus kommen.
Zunichst soll bei Psellos gezeigt werden, daB die Mathematik fiir ihn auch das
gewesen ist, was sie schon fiir Platon und Proklos war, nimlich das Zwischen-
glied zwischen den kérperlichen Dingen und den Ideen und gleichzeitig ein
Mittel, um den Schiiler zum logischen Denken anzuhalten. Wir lesen bei
Psellos hierzu: »Es existiert eine Verbindung der vier mathematischen Wissen-
schaften, mit Hilfe derer wir in die theologische Theorie einzudringen pfle-
gen«. Dann fithrt er weiter aus, daB das Ziel der Mathematik in der Vielheit
und Vielgestaltigkeit licge. Die Mathematik hat erstens einen praktischen Zweck;
er ist ihr allernichster und ein rein physischer. Dann kommt zweitens der rein
mathematische Zweck: die Mathematik ist hierbei eine notwendige Briicke,
die ein jeder passieren muB, der von der Sinnenwelt zur Welt des Einsichtigen
kommen will. Schlieflich der dritte und letzte Zweck der Mathematik: dieser
grenzt bereits an die Ideen; an diesen Zweck muB sich jede philosophische
Seele klammern, die zur Schau des Geistigen gelangen will. Der Physik {iber-
geordnet steht die Mathematik unter der Theologie, als der Wissenschaft der
verstindigen Wesen. Wihrend die Physik an die Kérper gebunden ist, fithrt
uns die Mathematik zur Gewohnbheit, iiber das Unkérperliche nachzudenken.
Die Geometrie ist die Wissenschaft des Stetigen, die Arithmetik die des Unste-
tigen, was beweist, daB das gesamte All gleichzeitig stetig und unstetig ist*®.
Weiter schreibt Psellos: » Das ganze All wird durch die Arithmetik geteilt und
durch die Geometrie zusammengefiigt, und derselbe Kosmos ist sowohl geteilt
als auch zusammengesetzt... Wenn uns nun das Wichtigste die Kenntnis des
Seienden ist, so ist das demjenigen unmoglich, der die mathematischen Wissen-
schaften nicht studiert hat, wovon die wichtigsten Kapitel die Arithmetik und
die Geometrie sind «!%, In diesem Psellostext sind insbesondere drei Erkenntnis-

 Tlepi dprdpéiv: Memoires Scientifiques 1V, Sciences exactes chez les Byzantins, ed. P.
TaNNERY, Toulouse-Paris 1920, S. 270-274.

8 Vgl. AristoTELES, Metaph., 1053b, 11.

® M. PseLLus, De operatione daemonum, ed. Fr. BoissoNADE, Niirnberg 1838, unverinderter
Nachdruck, Amsterdam 1964, S. 160f.

10 Vgl. B. TaTakss, La Philosophie Byzantine: E. Bréhier, Histoire de la Philosophie, Paris
1959, S. 106. 5

11 Siehe Anm. 9. .

423



stufen innerhalb der Mathematik unterschieden, wobei die Mathematik stets
aber ein Mittel bleibt und die erwihnten Stufen dazu dienen, zu héheren
Erkenntnissen zu gelangen, die aber selbst schlieBlich nicht mathematischer
Natur sind. Psellos begriindete eine Schule, wo im Rahmen der Auseinander-
setzungen zwischen Platon und dem Christentum die Mathematik in solcher
Stellung als Hilfswissenschaft fiir theologisch-philosophische Betrachtungen
verblieb, ja sie blieb es im Wesentlichen auch dic ganze Folgezeit bis zum
Untergang des Reiches. B. Tatakis bemerkt hierzu, daB mit Psellos die Mathe-
matik einen Platz wieder einnimmt, der ihr innerhalb des byzantinischen
Christentums zukommt!2.

Der Nachfolger des Psellos an der Universitit Konstantinopel als $rarag tév
@uhoobewy wurde sein Schiiler Johannes Italos (geb. 1025), ein bedeutender
byzantinischer Philosoph, der daselbst ebenfalls den Geist Platons und der
Neuplatoniker wirken lieB. — Ein stark ausgeprigter Neuplatonismus tritt uns
in Byzanz schlieBlich in dem 1451 gestorbenen Verchrer Platons und der ge-
samten Antike, Georgios Gemistos Pleton wieder entgegen, mit dem ja Niko-
laus von Kues 1437/38 auf der Seefahrt von Konstantinopel nach Italien in
Berithrung gekommen sein muB.

Gegen Ende des 13. Jahrhunderts wurden in der auf Psellos folgenden Periode
in Byzanz die indischen Ziffern eingefithrt durch den aus Nikomedea stammen-
den gelehrten Mdnch Maximos Planudes (1255-1305). Das von ihm geschrie-
bene Handbuch »Arithmetik nach indischer Methode « ({npopopta xat’ Tvdovc)
beginnt mit den Worten: »Da die Zahl das Unendliche umschlieBt, aber eine
Erkenntnis des Unendlichen nicht méglich ist, so haben hervorragende Denker
unter den Astronomen eine Methode gefunden, wie man Zahlen beim Ge-
brauch iibersichtlicher und genauer darstellen kann. Solcher Zeichen gibt es
nur neun und zwar folgende 1 2 3 4 5 6 7 8 9. Man fiigt auch cin anderes
Zeichen hinzu, was Tziphra genannt wird und bei den Indern das Nichts dar-
stellt. Auch jene neun Zeichen stammen von den Indern. Die Tziphra wird
folgendermaBen geschricben o. <%, Weiter folgen in seinem Buche elementare
Rechnungen mit den vier Spezies und Methoden, um Wurzeln zu zichen. Es ist
dies also kein philosophisches Werk, sondern ein Rechenbuch. Aus den soeben
zitierten Worten spricht aber wiederum ein arithmologischer Aspekt, der uns
noch deutlicher in dem folgenden Text entgegentritt, den der Herausgeber des
ahmen, und ebenso wie diese, sind sie erleuchtet durch das erste und ewige

2 Taraxss, La philosophie Byzantine, S. 197.
2 M. PraNuDss, Arithmetik nach indischer Methode, hrsg von C, J. GBRHARDT Halle 1865;
dt. von H. WaEscHKE, Halle 1878. Vgl. auch CANTOR, Vorlesungen, S. 476=477. - 3
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genannten Handbuches, der Byzantiner Nikolaos Rhabdas von Smyrna, mit
dem Beinamen Artabasdos (auch als der »Arithmetiker und Geometer« be-
zeichnet) um 1340 in seinem fiir praktische Zwecke gedachten arithmetischen
Brief bei der Behandlung der Progression der Zahlen schrieb: »Es ist schr
wichtig, die Ordnung der Progression der Zahlen zu behandeln. Es gibt neun
Ordnungen der Zahlen, die die Neunerzahl der iiberirdischen Wesen nach-
Licht, somit erhalten die Zahlen, gezeugt durch die Einheit, ihre GroBe gemil
ihrer Ordnung, die ersten an der ersten Stelle, die letzten an der letzten Stelle.
Wir sagen, daB alle gezeugt werden durch die Einheit; in der Tat, diese ist
keine Zahl, sondern Erzeugende der Zahlen, sie ist wie die Quelle, der Ur-
sprung, der Ausgangspunkt fiir alle Vielheit, und somit ist sic wic das Abbild
der Gottheit; wenn man uns fragt, was eine Zahl ist, so antworten wir: eine
Anhiufung (swpeia) von Einheiten oder eine Addition (s0vlesic) der Ein-
heit«14, Hier kehrt sowohl der Gedanke iiber die Einheit des vorhin zitierten
anonymen Manuskriptes aus dem 11. Jahrhundert!® wieder, nun aber bei
Rhabdas viel weiter entwickelt, als auch der bei Psellos in seinem ITepl doubuév
vorkommende Vergleich der Einheit mit dem Gottlichen@®. Rhabdas fihrt
fort: »Die erste von allen Ordnungen ist diejenige der monadischen Zahlen,
die zweite dicjenige der dekadischen, die dritte der hekatontadischen ... die
neunte der myriadischen Myriaden. Von hier ab gibt es keine Ordnung der
Zahlen mehr«??. Demnach ist fiir Rhabdas die groBte Zusammenfassung
1 Myriade mal 1 Myriade = 100 Millionen. An diesen Text anschlicBend stellt
Rhabdas konkrete Rechenregeln auf, wie man mit Zahlen umzugehen hat, es
ist also auch dieses kein philosophisches, vielmehr ein fiir kaufminnische
Zwecke gedachtes Werk.
Ein weiteres Beispiel fiir den Fortbestand pythagorelscher Zahlensymbolik
findet sich in Byzanz zu etwa gleicher Zeit (in der ersten Hilfte des 14. Jahr-
hunderts) bei dem Diakon und Chartophylax Johannes Pediasimos, ebenfalls
einem Yrmarog 1Y praosbewy und Aristoteleskommentator: »Es wiirde uns fiir
die pythagoreische Philosophie von Nutzen sein, daB Pythagoras die Dinge
Zahlen nennt«!8, weiter sucht Pediasimos die Frage, warum 7-Monats- und
9-Monats-Kinder am Leben bleiben, wihrend 8-Monats-Kinder nicht lebens-

1 [Tepl Tig Tév dptdpév dvahoyiag xol tafewg: Memoires Scientifiques IV, ed. TAN-
NERY, S. 102, Z. 10-20.

15 Siehe Anm. 6.

16 Siche Anm. 7.

17 Siche Anm. 14.

18 Diophanti Alexandrini Opera omnia cum graecis commentariis II, Anonymi prolegomena, ed.
P. TANNERY, (Teubner) Leipzig 1895, S. 74. !
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fihig sind, dadurch zu beantworten, daB ja die Zahlen 7 und 9 ungerade sind,
withrend die 8 eine gerade, dazu eine unvollkommene Zahl ist?®.

Es sci an dieser Stelle bemerkt, daB im spiten Byzanz, in der Zeit der Palaio-
logen, gerade die exakten Wissenschaften, so zum Beispiel die Astronomie,
eine bedeutende Bliite erlebt hatten.

In diese Zeit gehort ferner ein groBer Nacheiferer der Psellosschen Geistes-
haltung®?, Theodoros Metochites (1260-1332), ein GroBlogothet (Kanzler
unter Andronikos IL.), einer der bedeutendsten Polyhistoren des spiten Byzanz,
der sich 1328 in das Kloster ¢ ypug in Konstantinopel zuriickzog. Nach dem
Studium der klassischen mathematischen Autoren erkannte Metochites die
hervorragende Bedeutung der Mathematik, speziell der Arithmetik : »Der sehr
weise Platon und der nicht weniger weise Pythagoras betrachten die Zahl nicht
nur als das Wesen des Seienden, sondern auch aller mathematischen Wissen-
schaft und der mathematischen Denkweise«2l. Metochites reiht sich hier also,
wie Pediasimos, bewubt cin in die pythagoreische Tradition. Er fiihrt aus, daB
jede Zahl durch die Einsicht in gleicher Weise von allen Menschen begriffen
wird, obwohl man sie durch verschiedene Worte bezeichnet; die Zahl ist die
urspriingliche Natur aller Wesen, die Grundlage aller in der Materie verkor-
perten Dinge, ebenso der mathematischen Wissenschaft selbst22, — Seine Ein-
stellung zur Mathematik als einem hervorragenden Mittel zur Erforschung der
Wirklichkeit erfahren wir aus seinem Gedicht: » Uber die Mathematik, einem
Zweig der Philosophie, und speziell iber die Harmonie « (ITept to5 Mabnpocrino
cldoug Tijc prhosogiag xal pdhiote mepl 105 Appovixod), wo er, in Fortfith-
rung des Psellos’schen Gedankens, den Gegenstand der Physik demjenigen der
Mathematik gegeniiberstellt und sagt, daB der Stoff hochst unbestindig und
Verinderungen unterworfen sei, wihrend die Mathematik unverinderlich
und ihre Ergebnisse gewil} scien®, denn: »Ihr Gegenstand ist eine Materie, die
keinen Veriinderungen unterworfen ist...2% Ebenso dic absolut exakte Erfor-
schung und die Einsicht in die Wirklichkeit: Dies ist das Ziel, welches beide
(Wissenschaften) an ihre Anstrengungen kniipfen, und es gelingt ihnen, diese

1 Vgl. Tataxss, La philosophie Byzantine, S. 243.

2 Uber den Psellosschen EinfluB auf Metochites vgl. TaTAks, La philosophie Byzantine,
S. 250 u. 253.

#1 Theodori Metochitae Miscellanea, ed. G. MLLER — TH. KIESSLING, Leipzig 1821, S. 100.
2 Vgl. TaTAKTS, La philosophie Byzantine, S. 251.

* Vgl. R. GuiLLAND, Les poésies inedites de Theodore Metochite: Byzantion, (Bruxelles) 3
(1926), 288—204.

*¢ Cod. Paris. gr. 1776 (1453), fol. 119*-125T, 1281'—153‘7 Cod. Parzs gr. 2751 (1341), fol.
84V-101T, Zitat: Vers 45. .
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Anstrengungen zu machen «2%. Weiter fithrt er aus, daB die Mathematik stets
der Physik iibergeordnet ist, weil jene sich mit priziseren Tatsachen befaBt,
und daB ohne Mathematik das All nicht bestchen kénnte und ferner, dafBl die
Zahlen stets in der Materic verkdrpert erscheinen: » Niemals sind sie von ihr
getrennt, man kann sie sich nicht denken als Dinge, die ein reines Sein besitzen
und nicht stofflich sind, sic horen nicht auf, in ihr (der Materie) verkorpert zu
sein«26, Metochites sagt dann weiter, daB man ecine wirkliche Anstrengung
durchfithren muB, um die Zahlen aus der Materie herauszugreifen und bis zu
ihnen vorzudringen. Die Mathematik ist fiir Metochites das Produkt einer
iuBersten Abstraktion. — Hier ist auffallend eine von der platonischen Konzep-
tion abweichende Einstellung zu den Zahlen, die hier also nicht als Ideen?”
auftreten, sondern durch einen Abstraktionsproze gewonnen werden. Es
erinnert dies an die aristotelische Abstraktionstheorie?®, geht sogar in der
Formulierung beziiglich der Zahlen als Produkt ciner Abstraktion iiber
Aristoteles hinaus und bestreitet wie dieser das An-sich-Sein der Zahlen?®.
AbschlieBend sei erwiihnt, daB Metochites den oben genannten spitbyzantini-
schen Neuplatoniker Georgios Gemistos Plethon beeinfluBt hat®®.

Dic angefithrten Beispicle zeigen, dafB in der spitbyzantinischen Zeit die Tra-
dition des christlichen Neuplatonismus, hinsichtlich der mathematischen
Symbolik und der Stellung der Mathematik als einer ausgezeichneten Hilfs-
wissenschaft nicht nur wachgeblicben ist, sondern sich weiter entwickelte und
somit einen breiten Triger fiir ihre Weitergabe darbieten konnte. Einschaltend
sei an dieser Stelle bemerkt, daB die byzantinische Mathematik ihrem eigenen
Charakter gemiB — auf den hier nicht eingegangen werden soll — fast das ge-
samte byzantinische Jahrtausend hindurch sich von einer Fachwissenschaft, die
dic ErschlieBung neuer rein mathematischer Forschungsergebnisse zum aus-
driicklichen Ziele hat, recht deutlich unterscheidet.

1T

Bei der Frage nach den mathematischen Quellen, auf die Nikolaus von Kues
zuriickging, ist man bekanntlich vielfach auf den Vergleich seiner Texte mit

2 Ebd., Vers 50-52.

26 Ebd., Vers 256—257; vgl. auch GUILLAND, Les podsies inedites, S. 290.

27 Val. PLATON, Phaidon, 100 C und 101 C.

28 ARISTOTELES, Phys., 193b, 22-194a, 12.

20 ARISTOTELES, Metaph., 1077b, 12.

0 Vgl TATAKIS, La philosophie Byzantine, S. 289 u. 292; siche auch G. SARTON, Introduction
to the History of Science 111, Baltimore 1947, S. 684.
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den Wortlauten seiner Vorginger angewiesen, da er manche der letztgenannten
nicht nennt. Es werden im folgenden einige Ausziige aus cusanischen Texten
wiedergegeben, die auf dic Rezeption ciner Tradition hindeuten, welche im
spiten Byzanz sicher bestanden hat.

Zunichst zur Arithmologie. Die Auffassung der Einheit als Ursprung, niche
aber als Zahl, wie wir das vorhin im anonymen byzantinischen Manuskript des
11, Jahrhunderts und bei Nikolaos Rhabdas (14. Jahrhundert) - bei dem letzt-
genannten zugleich in Verbindung mit dem Géttlichen — antrafen, finden wir
bei Nikolaus von Kues in differenzierterer Form wieder in De docta ignorantia,
einer Schrift, zu der ihm ja die Gedanken wihrend der oben erwihnten See-
reise von Konstantinopel nach Italien kamen : » Die Einheit kann aber nicht Zahl
sein, da die Zahl ein Mehr zuliBt und daher keineswegs das schlechthin GroBte
und Kleinste sein kann. Die Binheit ist vielmehr Ursprung aller Zahl, weil das
Kleinste; Ende aller Zahl, weil das GroBte. So ist die absolute Einheit, der
nichts entgegengesetzt ist, die absolute GroBe selbst, die Gott ist. Da diese Ein-
heit die groBte ist, kann sie nicht vervielfiltigt werden, denn sie ist alles, was
sein kann. Sie kann also nicht selbst Zahl werden«, Uber das Benennen der
Einheit als Gott und den Vergleich mit der Trinitit (ihnlich wie bei Psellos)
lesen wir in De coniecturis: »Das Wesen der Zahl ist das erste Urbild des Gei-
stes, in welchem die Dreifaltigkeit oder Dreieinigkeit als Einheit der Vielfalt
sinnbildlich vorgeprigt ist... Uber die vier Einheiten... Aus der Zahlenlehre
erkennt er (das heiBt der Geist) diese Einheit als cine vierfiltige: die erste ist
absolut einfach, die zweite ist die Basiszahl der folgenden, die dritte deren
Quadrat, die vierte deren Kubierung. So steht am Anfang des Zahlensystems
die einfachste Einheit, es folgt die Zehn als Wurzel der Progression, deren
Quadrat die Hundert und deren Kubikzahl die Tausend ist... Diese geistigen
Einheiten mit Worten statt mit Zahlen benannt, heiBen: Gott, der hochste und
absolut einfache Geist; Vernunft, die weiter nicht radizierbare Wurzel; Seele,
die Potenzierung der Vernunft zu individueller Bestimmtheit; Korper schlief-
lich, die massive, nichts weiter mehr enthaltende Ausschdpfung des Prinzips «32,
Im selben Buch treffen wir auch die Gedanken iiber die Zahl als urspriingliche
Natur der Dinge wieder, die uns bei Theodoros Metochites begegnet sind:
»Das Symbol fiir das Urbild der Dinge ist die Zahl. Der naturgemiBe Keim-
grund, aus dem der Geist seine Leistungen hervorbringt, ist die Zahl; ... Nichts
kann urspriinglicher sein als die Zahl, denn alles andere setzt sie voraus... Und
wir sagen, daf im Geiste des Schopfers das erste Urbild der Dinge selbst Zahl

% Doct. ign. I, 5 (H1 25, 22-28). ..
¥ Deconi. 1, 4u. 1, 6 (P I, fol. 42v-437).
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gewesen sei, so wie die aus unserer Vernunft entspringende Zahl das Prinzip
der ihr gemiBen geistigen Welt ist«®. Dariiber, daBl die Verschiedenheit auf
der Zahl beruht (Psellos) und daB ohne Zahl die Vielheit des Seienden aufhért,
schreibt Nikolaus von Kues in De docta ignorantia: »Weil aber alles die gréBte
ihm mogliche Vollkommenheit besitzt, beruht die Vielfalt des Scienden auf
der Zahl; denn wenn die Zahl aufgehoben ist, héren Sonderung, Ordnung,
Bezichung und Harmonie der Dinge, ja sogar die Vielfalt des Seienden auf «34,
Der bei Pscllos dargestellte Zusammenhang der Zahlen mit der Zeugung kehrt
bei Nikolaus von Kues in ausfiihrlicher Form wieder, cbenso wie die bei
Rhabdas enthaltene Erzeugung der Zahlen aus der Einheit: » Uber die Zeugung
der Gleichheit aus der Einheit sicht man klar, wenn man darauf achtgibt, was
Zeugung heiBt. Zeugung ist nimlich Wiederholung der Einheit oder Verviel-
filtigung desselben Wesens, das vom Vater auf den Sohn iibergeht. Diese Art
der Zeugung findet man allein bei den verginglichen Wesen. Die Zeugung der
Einheit aus der Einheit aber ist eine einzige Wiederholung der Einheit, das
heiBt die Einheit einmal. Wenn ich die Einheit zweimal oder dreimal oder
weitere Male setze, wird sic etwas anderes aus sich erzeugen, nimlich die Zwei
oder Drei oder weitere Zahlen. Die einmal wiederholte Einheit aber erzeugt
nur die Gleichheit mit der Einheit; das kann nur so verstanden werden, daB die
Einheit Einheit zeugt. Diese Zeugung ist ewig «**. Das Verhiltnis von Begriffen
wie Einsicht, Seele, Korper usw., zu den Zahlen erscheint bei Nikolaus in ge-
wisser Analogie zu Psellos wieder in De coniecturis: »Die Seele verhilt sich zur
Einsicht, wie die Quadratzahl zu ihrer Basiszahl. Denn wie die Einsicht im
Verhiltnis zu jener hichst-einfachen Einheit Gottes Zahl war, so entfaltet sich
auch die Einheit der Einsicht in der Seele als Bestimmtheit der Zahl und spiegelt
sich in der Seele als threm Nachbilde ... Hierauf ist besonders zu achten, weil
dann auch die Gestalt des Leibes als Entfaltung der Einheit der Seele in der Zahl
verstanden werden kann ... Jeder Korper ist also Zahl einer Seele, kraft deren
Einheit er als bestimmte GriBe erscheint. Nun ist aber nicht die Seele die
Kubikwurzel der Korper, sondern die Einsicht; die Seele ist ein Mittleres und
Vermittelndes, durch welches die wurzelhafte Einsicht in die Korperwelt herab
gelangt. Sie ist das Werkzeug der Einsicht und so das Prinzip der Kérperwelt.
Die Hundert stellt ja die Seele, die Tausend den Korper vor; die Tausend aber
kommt zustande durch Multiplikation der Zehn mit der Hundert, also der
Einsicht mit der Seele«®®. Die Pscllossche Auffassung, dal die Flichenzahl

3 De coni. I, 4 (P 1, fol. 427-7).
3 Doct. ign. I, 5 (H 1 12, 3-6).

8 Doct. ign. I, 8 (HI 17, 13-22).
% De coni. I, o (P I, fol. 44V).
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(das heiBt die Zahl, die einen Flicheninhalt darstellt) in den Bereich des Geisti-
gen, wihrend die Korperzahl (das heiBe die Zahl, die den Rauminhalt eines
Kaorpers darstellt) in den Bereich der Sinneswahrnehmungen gehort, tritt uns
bei Cusanus in dem zuletzt zitierten Buch entgegen, wo er zunichst eine Zu-
ordnung seiner (oben aufgefiihrten) vier Einheiten zu geometrischen Gebilden
herstellt: »Die wahrnehmbare korperliche Einheit ist jene, dic durch die Zahl
Tausend vorgestellt wurde. Sie ist die letzte Einheit, weil in ihr das Prinzip der
Einheiten voll entfaltet und ausgeschopft ist. Sie ist fest und pure Zusammen-
fiigung. Um den Begriff der vier Einheiten noch deutlicher werden zu lassen,
bedenkt folgende Unterscheidung: die erste Einheit kann als die des Punktes
verstanden werden, die zweite als die der geraden Linie, die dritte als die der
cbenen Fliche, die vierte als die des regelmiBigen Korpers. Thr seht nun klarer,
wie die Einheit des Punktes in denen der Linie, der Fliche und des Kérpers ent-
halten sein muB, die Binheit der Linie aber in der der Fliche und der des Kor-
pers, die der Fliche schlieBlich in der des Korpers. Die ersten drei Einheiten
sind nur fiir den Geist erfaBbar und unterscheidbar, der allein Punkt, Linie und
Fliche begrifflich aufnimmt; die Sinne beriihren nur das Kérperliche «37. Man
sicht hier gleichzeitig ein Analogon zu dem bei Rhabdas ausgesprochenen Vor-
handensein ciner letzten Ordnung der Zahlen. Schliefilich wendet sich Niko-
laus, wie es ja auch Psellos getan hatte, gegen eine pythagoreische Vereinheit-
lichung; hier gegen die Auffassung von substantialisierten Zahlen als Wesen
aller Dinge, also auch der Sinnendinge: »Und wenn die Pythagoreer und alle
die anderen so tiberlegt hitten, so hitten sie klar sehen miissen, daB die mathe-
matische Begriffswelt und die Zahlen, die aus unserem Geiste hervorgehen und
von der Artsind, in der wir unsere Begriffe bilden, fiir Sinnendinge nicht Sub-
stanzen oder Prinzipien sein kénnen, sondern nur fiir Verstandesdinge, von
denen wir die Schépfer sind «*.

Man sicht anhand dieser Ausziige eine vertiefte arithmologische Betrachtungs-
weise, deren Keime in den spitbyzantinischen Texten recht deutlich auf die
Moglichkeit einer Ubernahme dieser Tradition durch Nikolaus von Kues
hinweisen.

Auch fiir Nikolaus von Kues war die Mathematik im Sinne der neuplatoni-
schen Tradition, wie fiir Psellos und Metochites, eine ausgezeichnete Hilfs-
wissenschaft zur hoheren Erkenntnis.

Nikolaus suchte, dhnlich wie Psellos, mit ihrer Hilfe zum Wissen vom Gott-
lichen zu gelangen, dabei bemerkend, daf dies dem mathematisch Unkundigen

37 De coni. I, 10 (P 1, fol. 457).
3 Beryl. c. 32 (H XI/1 42, 6-10).
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unmdglich sei. Wir erfahren wieder aus dem ersten Buch De docta ignorantia:
»Die Mathematik hilft uns am meisten, die Andersartigkeit des Gottlichen zu
begreifen... Daher haben die Weisen Beispiele fiir Dinge, die nur mit der Ver-
nunftzuerforschensind, mitRechtausdem mathematischen Bereichgenommen;
und keiner der Alten, sofern er fiir bedeutend gehalten wird, ist an schwierige
Probleme anders als mit einem mathematischen Vergleich herangegangen.
Daher konnte Boéthius, der groBte Gelehrte unter den Rémern, behaupten,
das Wissen vom Géttlichen sei fiir den mathematisch ganz Ungebildeten uner-
reichbar. Hat nicht Pythagoras, der erste Philosoph dem Namen und der Sache
nach, die gesamte Erforschung der Wahrheit auf die Mathematik begriindet:
Die Platoniker und die ersten christlichen Philosophen sind ihm darin soweit
gefolgt, daB Augustinus und nach ihm Boéthius behaupteten, das urspriing-
liche Bild der zu schaffenden Dinge in Gottes Vernunft sei ohne Zweifel die
Zahl gewesen«®. Hier beruft sich also Nikolaus, wie auch Pediasimos und
Metochites, cxpressis verbis auf die pythagoreische bezichungsweise platoni-
sche Tradition. Wir finden ferner den Metochitesschen Gedanken von der
Unbestindigkeit der Materic und von der GewiBheit der mathematischen
Gegenstinde im selben Kapitel des socben zitierten Buches: »Alles Sinnliche
aber ist, aufgrund der in ihm iberschieBenden Maglichkeit der Materie, in
fortwihrender Unbestindigkeit. Wenn man aber abstraktere Gegenstinde als
jene betrachtet, nimlich solche, die zwar nicht véllig der materiellen Beimen-
gung entbehren, ohne die sie sich nicht vorgestellt werden kénnen, aber auch
nicht nur einem vagen Moglichkeitsdenken zugrunde liegen, so sehen wir, daf8
es solche von hachster Bestindigkeit und fiir uns von héchster GewiBheit gibt.
Von dieser Art sind die mathematischen Gegenstinde ... Kénnen wir uns dem
Gottlichen auf keinem anderen Wege als durch Symbole nihern, so werden
wir uns am passendsten der mathematischen Symbole bedienen, denn diese
besitzen unzerstorbare GewiBheit«*0. Gleichzeitig offenbart dieser Text cine
Auffassung wie die des Metochites, daB die Gegenstinde der Mathematik von
der Materie niemals vollig getrennt sind und daB es sich dabei um »abstrak-
tere« Gegenstinde handelt. Metochites sprach in diesem Zusammenhang von
Zahlen, diese sind aber ersichtlich bei Nikolaus in den »mathematischen
Gegenstinden « mitcinbegriffen, wie das aus dem zuvor zitierten Text des-
selben Kapitels folgt. SchlieBlich lesen wir @iber die Bezichung der Mathematik
zum All noch ausfithrlicher als im Psellosschen Text bei Nikolaus im zweiten
Buch De docta ignorantia: »Gott hat sich zugleich der Arithmetik, der Geo-

 Doct. ign. I, 11 (H 1 22, 2-23, 12).
9 Doct. ign. I, 11 (H 1 22, 2-24, 9).
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metrie, der Musik und der Astronomie bei der Erschaffung der Welt bedient;
daher bedienen auch wir uns dieser Wissenschaften, wenn wir die Masse der
Dinge, Elemente und Bewegungen erforschen. Mit Hilfe der Arithmetik hat
er nimlich alles zueinander gefiigt, mit Hilfe der Geometrie gestaltet; daraus
haben die Dinge Festigkeit, Bestindigkeit und Beweglichkeit nach ihrer
jeweiligen Beschaffenheit erlangt...«*1. Wir sehen hier, in methodischer Ahn-
lichkeit zu Psellos, daB der Arithmetik und der Geometrie im Kosmos jeweils
verschiedene Funktionen zugeteilt werden, wenngleich auch diese Funktionen
bei beiden Autoren sich nicht decken.

Auch diese Textproben {iber die Mathematik als hervorragendes Mittel zum
Aufstieg zum Hoheren zeigen das Vorhandensein von Vorliufern im spiten
Byzanz. Aber nicht nur, daB dieser Aspekt bei Nikolaus von Kues in voller
Ausprigung wieder auftritt, die Mathematik wird dadurch fiir ihn schlieBlich —
und hier erscheint das Abendlindische — zu einer reinen Fachwissenschaft, mit
der man sich eigens befassen muBte, was Nikolaus dann ja auch in Angriff
nahm.

II

Nikolaus von Kues bleibt nicht stehen bei solchen arithmologischen Betrach-
tungen und bei der Mathematik allein als Hilfswissenschaft. Wiederum im
ersten Buch De docta ignorantia lesen wir: sMan kommt also durch Aufstieg
in der Zahlenreihe zu einer faktisch groBten Zahl, denn jede Zahl ist endlich;
dennoch gelangt man nicht zu einer gréBten Zahl in dem Sinne, dabB es tber
sie hinaus keine gréBere geben kann, denn diese wire unendlich. Daher liegt es
auf der Hand, daB der Aufstieg in der Zahlenreihe in der Wirklichkeit eine
Grenze hat, in der Maglichkeit aber immer weiter geht«*2. Hier liegt also
bereits ein Keim fiir eine approximationsmathematische Methode, fiir die
Méglichkeit einer Anniherung. Diesen Gedanken entwickelt nun Nikolaus
weiter, indem er ihn schlieBlich auf ein rein mathematisches Problem anwen-
det, nimlich auf das von der Antike ungelost iiberlieferte Problem der Kreis-
quadratur. Er schreibt in demselben Buch: »Die endliche Vernunft kann daher
durch Ahnlichkeit die Wahrheit der Dinge nicht genau erreichen. Denn die
Wahrheit ist kein Mehr oder Minder, sondern unteilbar. Was nicht das Wahre
selbst ist, kann sie ebenso wenig genau ausmessen, wie der Nicht-Kreis den
Kreis, dessen Sein unteilbar ist. Die Vernunft, die nicht die Wahrheit ist, be-

L Doct. ign. 11, 13 (H I 110, 23-28).
42 Doct. ign. I, 5 (H T 12, 9-13).
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greift daher die Wahrheit niemals so genau, daB sie nicht noch unendlich
genauer begriffen werden konnte. Sie verhilt sich zur Wahrheit wie das Vieleck
zum Kreis: je mehr Ecken das Vieleck besitzt, um so dhnlicher wird es dem
Kreis; aber selbst, wenn die Zahl der Ecken ins Unendliche vermehrt wird,
wird es doch nie dem Kreis gleich sein, es sei denn, es ginge in Wesenheit mit
dem Kreis iiber «43. In diesem Text erscheint die Mathematik zuerst zwar noch
als Hilfswissenschaft, aber im letzten Satz wird der approximationsmathema-
tische Ansatz schon recht deutlich, als davon die Rede ist, dafl durch die Ver-
mehrung der Ecken das Vieleck einem Kreise dhnlicher wird. — Nikolaus hatte
im AnschluB daran bekanntlich 12 mathematische Schriften verfalBt, die in der
Zeit von 1445 bis 1459 entstanden und das Quadraturproblem zum Gegenstand
haben?.

Cusanus betrachtete unter anderem den Kreis als ein Vieleck, ein Polygon mit
unendlich vielen Ecken: »Es gibt mehrere Methoden, die Durchmesser ...
leicht aufzufinden aus dem Wissen, daB das flichengroBte Vieleck von unend-
licher Seitenzahl mit dem Kreis zusammenfillt«*3. Dieser von Nikolaus an
mehreren Stellen®® ausgesprochene Gedanke war nun fiir das Abendland eine
neue mathematische Betrachtungsweise, denn wir finden ihn in dieser expli-
ziten Form bei keinem der fritheren Autoren. Er konnte damit nun auch
Ergebnisse erzielen, fuBend auf der vorhin besprochenen Maglichkeit des Auf-
wiirtssteigens in der Zahlenreihe, was er jetzt auf die Anzahl der Ecken eines
Polygons anwandte. In seiner mathematischen Erstlingsschrift heiBit es: »Unter
allen isoperimetrischen Figuren hat bekanntlich das Dreieck die kleinste
Fliche. Da eine isoperimetrische Figur um so mehr Fliche einschlieBt, je mehr
Winkel sie hat, wird der Kreis unter allen isoperimetrischen Figuren die groBte
Fliche haben. Durch Vervielfachen des Winkels kann man ihn nicht erreichen,
wie man auch bei einer Zahl nicht zu einem Maximum kommen kann «17. Das
besagt offenbar, daB man also durch VergroBerung der Eckenzahl cines Poly-
gons den Kreis zwar nie erreichen, sich ihm aber nihern kann, ein Gedanke,
der Nikolaus veranlaBt hatte, wiederholte Versuche einer niherungsweisen
Kreisquadratur auszufithren: Es wird damit die Wende zum Fachmathema-
tiker sichtbar.

In Analogie zu Psellos sehen wir bei Nikolaus von Kues ebenfalls drei Erkennt-

% Doct. ign. I, 3 (H1I 9, 10-20).

# Nigoraus voN Kuss, Die mathematischen Schriften, dt. von J. HOEMANN, mit Einf. und
Anm. von J. E. Hormann: Phil. Bibl. 231 (1952).

4 Dialogus de circuli quadratura; Die mathematischen Schriften, S. 149.

46 Z. B. Complementum theologicum, c. 5.

47 De geometricis transmutationibus: Die mathematischen Schriften, S. s.
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nisstufen: sensus, ratio und intellectus, eine jede derselben wird bei ihm im
Licht der nichsthéheren Stufe als eine unvollkommene erkannt, wie er das im
zweiten Buche De coniecturis darstellt*S. Diese Unterscheidungen sind nun
aber bei Cusanus nicht nur ein Mittel zum Erlangen anderer nichtmathema-
tischer Einsichten, wie das ja schlieBlich bei Psellos der Fall ist, vielmehr wendet
Nikolaus diese Einteilung — ganz im soeben erwihnten Sinne einer Fachwissen-
schaft — nun auf die Mathematik selber an: »Aber wie ist es mir moglich, das
Verhiltnis einer beliebigen gegebenen Sehne zu ihrem Bogen zu kennen, da
zwischen diesen wesentlich verschiedenen GréBen kein in Zahlen angebbares
Verhiltnis besteht: Es wird also ndtig sein, zum geistigen Schauen (visus
intellectualis) zuriickzukehren; es sieht, daBl eine allerkleinste, aber nicht mehr
angebbare Sehne mit dem Bogen zusammenfillt«*?, Durch diese Einteilung
der mathematischen Erkenntnisarten ergibt sich fiir ihn die Méglichkeit, die
genaue Kreisquadratur zwar abzulehnen (»Nicht mehr angebbare Sehned),
aber eine solche niherungsweise, die im erwihnten Sensus, das heiBt in der
Sinneserkenntnis bleibt, durchzufithren: » Und deshalb 1iBt sich dieser Fehler
auch nicht beheben, da er nur durch eine hdhere Einsicht und keineswegs
durch einen sichtbaren Versuch faBbar ist«3%. Dabei bedeutet »Fehler « die Ab-
weichung des von Cusanus ermittelten Verhiltnisses des Durchmessers zum
Umfang eines Kreises vom genaueren Wert.

AbschlieBend soll kurz ein aus dieser approximationsmathematischen Konzep-
tion folgender Ansatz erwihnt werden, der cinen wesentlichen Beitrag zur
Entwicklung der mathematischen Denkweise der auf Nikolaus von Kues
folgenden Zeit geliefert hat: es ist die Entwicklung des mathematischen
Grenzwertbegriffes®. Wir finden bei Nikolaus zunichst die folgende Formu-
lierung: »Zu einem gegebenen Kreis liBt sich ein groBeres Quadrat geben -
groBer, jedoch nicht um einen rationalen Bruchteil; und zu jedem so gegebe-
nen Quadrat liBt sich ein anderes geben, das dem Kreis niher kommt, aber
keines, das ihm genau gleich ist«®>. Gemeint sind hier Flicheninhalte und
»geben « heiBt soviel wie konstruieren. Die Aussage »nicht um einen rationalen
Bruchteil « bedeutet offenbar, daBf man die Abweichung der Fliche des Kreises
von der eines dazu konstruierten Quadrates nicht zahlenmiBig genau, das

18 De coni. 11, 1 (P 1, fol. 517).

*® De mathematica petfectione: Die mathematischen Schriften, S. 161f.

%0 De circuli quadratura: Die mathematischen Schriften, S. so.

*1 Niheres hierzu, wie auch zu einigen Ergebnissen der cusanischen Quadraturen wird in
dem eigens der Problemgeschichte der Kreisquadratur gewidmeten Beitrag von N.
Stuloff erscheinen: MFCG § (1965).

% De circuli quadratura: Die mathematischen Schriften, S. 40.
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heiBt hier also nicht durch rationale Zahlen erfassen kann, denn sonst wiire ja
der Kreis quadrierbar. Noch tiefer liegt seine Aussage, daBl man »zu jedem
gegebenen Quadrat ein anderes geben kann, das dem Kreis niher kommts:
Das bedeutet in moderner mathematischer Sprachweise, dafl man ein Folge von
Quadraten angeben kann, deren Flicheninhalte immer kleiner werden, denn
man kann ja dieses »andere« Quadrat des cusanischen Textes ja wieder als
Ausgangsquadrat betrachten und nun dieselbe cusanische Aussage auf das
letztgenannte nochmals anwenden, so daB man nun ein weiteres Quadrat
erhilt, dessen Inhalt dem Kreis noch niher kommt. So fortfahrend, gelangt
man zu der soeben erwihnten monoton abnehmenden Folge. Da aber jedes
Quadrat dieser Folge groBer bleibt als der vorgegebene Kreis, so spricht man
in der Mathematik im vorliegenden Falle von einer beschrinkten Folge. In der
Analysis beweist man nun, dal monotone und beschrinkte Folgen konvergieren,
das heiBt sie streben einem Grenzwert zu, so daB die cusanische Folge von
Quadraten konvergiert. Verfolgen wir jetzt aber die erwihnte Schrift De
circuli quadratura weiter, so findet sich einige Seiten spiter der folgende Text:
»Was man aber bei der Verwandlung von Figuren in zahlenmiBig nicht erfal-
bare Verhiltnisse ohne letzte Genauigkeit, jedoch im Bereich eines jeden
wahrnehmbaren oder angebbaren Fehlers auch von kleinstem rationalen Be-
trag wissen kann, das habe ich in dem Dargelegten klargemacht«32, Es spricht
hicraus die Moglichkeit der Vorgabe eines beliebig kleinen Fehlers, das heiBit
ciner beliebig kleinen Abweichung des zu groBen Quadrates vom Kreis.
Wenn wir nun mit unserer derzeitigen mathematischen Denkweise, von den
zitierten Ansitzen ausgehend, versuchen wiirden weiter zu schlieBen, so wiirde
das bedeuten, daB nach Vorgabe einer beliebig kleinen positiven Zahl sich ein
solches Quadrat der vorhin betrachteten cusanischen Folge angeben liBt, des-
sen Abweichung (der Fliche nach) und die aller folgenden Quadrate von dem
gegebenen Kreis kleiner ist als diese Zahl. Anders ausgedriickt: die Folge dieser
Quadrate konvergiert gegen ein solches Quadrat, das dem Kreis flichengleich
ist, die Folge der Inhalte dieser Quadrate hat den Kreisinhalt zum Grenzwert.
Damit sind wir aber, ausgehend von den cusanischen Formulierungen, unter
Zuhilfenahme moderner mathematischer Methoden weiter schlieBend, beim
modernen Grenzwertbegriff angelangt. Es durfte einer fast 400 Jahre wihren-
den Entwicklung, bis A. L. Cauchy 3¢ im 19. Jahrhundert cine systematische
Grenzwerttheorie begriindet hatte, wie wir sie heute unserer Infinitesimal-
analysis zugrunde legen. GewiB war Nikolaus von Kues nicht im Besitz des

33 De circuli quadratura: Die mathematischen Schriften, S. 49.
i A. L. Cavucny, Cours d’ Analyse, Paris 1821.
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Cauchyschen Grenzwertbegriffs in seiner vollen Allgemeinheit, unumstritten
liegt aber in den soeben zitierten Formulierungen der mathematikhistorisch so
bedeutungsvolle Keim fiir eine darauffolgende groBe Entwicklung, die in
Cauchy miindete; jene Formulierungen treten uns aber in solch klaren Worten
im abendlindischen Kulturbereich erstmalig bei Nikolaus von Kues entgegen.
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