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Über die Leidenschaft der Erkenntnis und 
die Konstanten der Natur

FOLGE 1: PLANCKS WIRKUNGSQUANTUM UND DIE FRUCHTSPEICHER DER ÄGYPTER

Konstanten sind das, was Gott-
fried Wilhelm Leibniz einmal
als „Charakteristika universa-

lis“ bezeichnet hat — universell gülti-
ge, proportionale Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Naturvorgän-
gen. Was soll man sich darunter vor-
stellen? Es wäre hier die Gravitation
zu nennen, die Elementarladung oder
auch das immer gleiche Verhältnis
zwischen dem Kreisumfang und sei-
nem Durchmesser. 

Vor gut hundert Jahren, am 14. De-
zember 1900, stellte Max Planck der
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Berlin
eine ganz neue, von ihm entdeckte
universelle Konstante vor: der in sei-
ner Strahlungsformel wichtige Pro-
portionalitätsfaktor h, genannt das
„Plancksche Wirkungsquantum. Da-
mit hatte es folgende Bewandtnis: Im
Jahre 1859 hatten die Physiker Gu-
stav Kirchhoff und Robert Bunsen bei
Experimenten mit Farbenspektren
verschiedener Körper ein verblüffen-
des Phänomen festgestellt. Es ergab
sich bei allen Körpern, unabhängig
von ihrer Größe oder Beschaffenheit,
ein immer gleiches proportionales
Verhältnis zwischen der Temperatur
des strahlenden Körpers und der Wel-
lenlänge seiner ausgesandten Strah-
len. Wenn man z.B. einen Kupfer-
draht oder einen Platindraht erhitzt,
dann werden beide Drähte Strahlen
mit der gleichen Wellenlänge aussen-
den, obwohl sie aus völlig verschiede-
nem Material bestehen. 

Es galt nun, diese Proportionalität
als physikalisches Gesetz zu erklären.
Planck fand das allgemeingültige Ge-
setz, doch hatte es eine Bedingung:
Die Energieübertragung bzw. Absorp-
tion und Emission von Strahlung
mußte in kleinen Portionen bzw. „ge-
quantelt“ vor sich gehen. 

Diese Erklärung hat den Wissen-
schaftlern bis auf den heutigen Tag ei-
niges Kopfzerbrechen bereitet. Und
anstatt vor allem in die Experimente
und direkte Untersuchung der Natur
zu investieren, verbringt man seit-
dem die meiste Zeit mit Versuchen
der „Deutung“ theoretischer „Model-
le“ der Natur, ja man geht sogar so-
weit — wie zum Beispiel beim Ur-
knallmythos oder der verrückten Kli-
mahysterie — Ergebnisse aus echten
praktischen Experimenten unter den
Teppich zu kehren, um nur nicht die-
se Denkmodelle aufgeben zu müssen.

Max Planck dagegen gehörte zu
den Weisen in der Wissenschaft, wel-
che die Wahrheit unter einem Hau-
fen von „Scheinproblemen“ heraus-
finden. Er war sich klar, daß es bei
Vorgängen in der Natur, bei denen ir-
gendwelche Konstanten auftreten,
um die entscheidenden und immer
gleich bleibenden „Charakteristika“
des Universums handeln muß, „wel-
che unabhängig von speziellen Kör-
pern oder Substanzen, ihre Bedeu-
tung für alle Zeiten und alle, auch
außerirdische und außermenschliche
Kulturen notwendig behalten.“ (M.
Planck, Ein Leben für die Wissenschaft)

Hinsichtlich der großen Paradoxa,
vor denen die Physik seit Plancks Ent-
deckung steht, hat er immer wieder
betont, daß stets nach einer wahrhaf-
tigen Lösung zu forschen sei. Noch in
einem seiner letzten Vorträge am 17.
Juni 1946 in Göttingen über die
„Scheinprobleme der Wissenschaft“
bemerkte er: 

„Bei dieser Sachlage drängt sich
aber eine grundsätzliche und folgen-
schwere Frage auf. Wenn wir in so
zahlreichen Fällen die Wahrneh-
mung machen, daß große und wich-
tige Probleme bei der Nachprüfung
sich als Scheinproblem entpuppen, ja
daß das Wort ,Wirklichkeit’ manch-
mal einen ganz verschiedenen Sinn
hat, je nachdem der Standpunkt der
Betrachtung gewählt wird, kommt
dann nicht unsere ganze wissen-
schaftliche Erkenntnis auf einen fla-

chen Relativismus hinaus? Gibt es
denn überhaupt kein absolut gültiges
Urteil, keine absolute Wirklichkeit,
unabhängig von irgendeinem Stand-
punkt? Es wäre schlimm, wenn dem
so wäre. Nein, wohl gibt es in der Wis-
senschaft auch absolut richtige und
endgültige Sätze, ebenso wie es in der
Ethik absolute Werte gibt, und, was
die Hauptsache ist, gerade diese Sätze
und Worte sind die wichtigsten und
erstrebenswertesten von allen. In der
exakten Wissenschaft sind hier zu
nennen die Größen der sogenannten
absoluten Konstanten, wie das Ele-
mentarquantum der Elektrizität oder
das elementare Wirkungsquantum
und manche andere. Diese Konstan-
ten ergeben sich immer als die nämli-
chen, nach welcher Methode man sie
auch messen mag. Sie aufzufinden
und alle physikalischen und chemi-
schen Vorgänge auf sie zurückzu-
führen, kann man geradezu als das
Endziel der wissenschaftlichen For-
schung bezeichnen ...“

Die Naturkonstanten sind nämlich
nicht einfach Zahlen, die ein „glat-
tes“ Verhältnis zwischen zwei Größen
darstellen, und auch nicht statistisch
ermittelbar. Wenn man beginnt, die
mit ihnen verbundenen Phänomene
zu untersuchen, gerät man auf eine
Entdeckungsreise in die Welt der Ge-
heimnisse unseres Universums. 

Wir wollen uns in dieser Geome-
trieserie ein wenig mit der Natur die-
ser Konstanten beschäftigen und als
Beispiel diejenige Konstante betrach-
ten, welche die proportionale Bezie-
hung zwischen Umfang und Durch-
messer jedes beliebigen Kreises dar-
stellt — das sogenannte pi. 

Heute drückt man beim Taschen-
rechner einfach auf das Zeichen π
und ein exakter Wert erscheint — wie
man meint. Wir benutzen den Wert
in unserer Rechnung und denken
nicht im Enferntesten darüber nach.
Doch dabei verpassen wir die span-
nendsten Geschichten und faszinie-
rendsten Geheimnisse der Mensch-
heit. Denn die Konstanten sagen
natürlich nicht nur etwas über die
Geometrie des Universums, sondern
auch über unseren eigenen Geist und
seinen unerschöpflichen Forscher-
drang aus. 

Nehmen Sie einen Pfennig und
zeichnen Sie seinen Kreis auf ein Blatt
Papier. Die Beziehung zwischen die-
sem Umfang und dem kleinen Pfen-

nigdurchmesser ist ge-
nau die gleiche wie bei
dem Kreis, dessen
Durchmesser so groß
ist wie die Entfernung
zwischen der Erde und
der Sonne. Können Sie
sich vorstellen, warum
das so ist? 

Wir wollen uns im
folgenden verschiede-
ne Untersuchungen
dieses Phänomens an-
schauen, zuerst der al-
ten Ägypter vor unge-
fähr 6000 Jahren,
dann des Archimedes
(285-212 v.Chr.) und
vor allem die von Ni-
kolaus Cusanus (1401-
1464). Sie werden ei-
nen „lebendigen“ Pro-
zeß wunderbarer geo-
metrischer Phänome-
ne entdecken, die alle
in diesem — ober-
flächlich gesehen viel-
leicht etwas „formal“
wirkenden — mathe-
matischen Verhältnis

zwischen Umfang U und Durchmes-
ser d stecken. Und vor allem werden
Sie feststellen, daß es bei den Kon-
stanten oder universellen „Charakte-
ristika“ gar nicht darauf ankommt, ei-
nen immer exakteren Zahlenwert zu
ermitteln, sondern, eher andersher-
um, daß der „Zahlenwert“ eigentlich
nur ein Nebeneffekt auf dem Weg zur
Ergründung der Geometrie unseres
Universums ist.

Das „Rechenbuch 
des Ahmes“

Das ägyptische Reich wurde von 30
aufeinanderfolgenden Dynastien be-
herrscht. Die erste, begründet durch
Mena, datiert zurück etwa ins Jahr
4455 v.Chr.. Menas Sohn Teta wird in
verschiedenen Schriften schon als
Gelehrter und als Kundiger der Arz-
neikunst genannt. Auch finden wir
schon früh großartige Beispiele der
Baukunst.

Es existiert auch
ein „Rechenbuch“
des Ahmes, das ein-
zige der vollständi-
gen alten Schriften,
die bisher der Öf-
fentlichkeit überge-
ben wurden — viele
unveröffentlichte
Schriften befinden
sich übrigens im Be-
sitz des Britischen
Museums in Lon-
don — und dort
lauten die Anfangs-
worte: 

„Vorschrift zu er-
langen zur Kennt-
nis aller dunklen
Dinge ... aller Ge-
heimnisse, welche
enthalten sind in
den Gegenstän-
den...“

Dieser Ahmes
überliefert uns zum
ersten Mal Zahlen-
rechnungen auch
mit Brüchen, zum
Beispiel zur Berech-
nung von Feldern,
runden Fruchthäu-
sern und anderen
Nahrungsmittel -
speichern. Es tau-
chen auch schon
geometrische Figu-

ren wie das Dreieck, Rechteck und
Paralleltrapez auf, die alle durch Be-
nutzung des Lineals, aber ohne Zirkel
konstruiert werden sollten. Bei der Be-
rechnung des Rauminhalts „runder“
Fruchtspeicher tauchte wohl auch
zum ersten Mal das Paradox auf, wie
man Krummes berechnen solle. Man
erkannte das Paradox der ewig glei-
chen Beziehung U:d in einem beliebi-
gen Kreis. 

Das Verhältnis U:d bedeutet ja
Krummes : Gerades. Ist das durch ei-
nen Zahlenwert ausdrückbar, oder ist
hier mehr verborgen? 

Man ging auch tatsächlich daran,
den Kreis auszumessen, was heute als
die erste bekannte „Quadratur des
Kreises“ bezeichnet wird. Ahmes gibt
sogar wirklich an, wie man ein Qua-
drat finden könne, das die gleiche
Fläche wie der vorgegebene Kreis ha-
be: Nehmen wir an, der vorgegebene
Kreis hat den Durchmesser d, dann
soll nach Ahmes die Seite a des Qua-
drats genau der Betrag des um 1/9 sei-
ner Länge gekürzten Kreisdurchmes-
sers sein: a = d - 1/9 d

Daraus ergibt sich die folgende wei-
tere Überlegung. Da die Fläche des
Quadrates FQuadrat = a · a gleich der
Fläche des Kreises  FKreis = π · (d/2)2

sein soll, so setzt man diese gleich
und löst sie nach π auf: 

FQuadrat = FKreis
also: 

a · a      =  πi · (d/2)2

Wenn wir dann für a den Wert von
Ahmes einsetzen, heißt das: 

(d – 1/9 d)2 =  π · (d/2)2

also:
(8/9) · d2 =  π · (d/2)2

Und wenn man die Gleichung
nach π auflöst, erhält man: 

π =  4 · (8/9)2

=  (16/9)2

Daraus ergab sich ein Wert für π
von π = 3,1604 ... Offenbar muß die
Möglichkeit der Flächenberechnung
des Kreises durch die Beziehung FKreis
= π · (d/2)2 bekannt gewesen sein. Es
gibt hier leider keine näheren be-

kannten Überlieferungen. Moritz
Cantor bemerkte dazu in seinen Vor-
lesungen über Geschichte der Mathema-
tik: 

„Wie man zu dieser Vorschrift ge-
kommen sein mag, ist nicht entfernt
zu erraten. Gesichert ist sie durch wie-
derholtes Auftreten, gesichert ist
auch ihre ziemlich gute Anwendbar-
keit, denn sie entspricht einem Werte
π = (16/9)2 = 3,1604 ... für die Ver-
hältniszahl der Kreisperipherie zum
Durchmesser, der weitaus nicht der
schlechteste ist, dessen Mathematiker
sich bedient haben.“ (M. Cantor, Vor-
lesungen über Geschichte der Mathema-
tik, 4 Bde., 1907)

Tiefergehende Forschungen zu die-
sem Thema sind wahrscheinlich da-
mals nicht vorgenommen worden,
und wie schon vorher bemerkt, wür-
de dieses Ergebnis so manchen unse-
rer Zeitgenossen vollauf zufrieden-
stellen. Aber sind wir durch diese Be-
rechnung nun der wahren Ursache
für die konstante Beziehung U:d
näher gekommen? Sie müssen zuge-
ben: eigentlich nicht! Und auch Ni-
kolaus von Kues, der sich 6000 Jahre
später dem Problem annahm, schrieb
1445 an seinen Freund Paolo dal Po-
zzo Toscanelli: 

„Wohl haben die Alten, mit star-
kem Forschergeist begabt, in uner-
müdlichem Fleiß versucht, viel da-
mals Verborgenes für sich und die
Nachwelt ans Licht zu bringen; wohl
haben sie in den meisten hohen und
schönen Künsten mit Erfolg gearbei-
tet, aber in einigen der höheren Wis-
senszweige haben sie nicht alles Er-
strebte erreicht ... Unter den Aufga-
ben, die bisher den geometrischen
Spekulationen hindernd im Wege
standen, blieb vornehmlich eine
auch von allen denen ungelöst ...,
nämlich: Zwischen einer geraden und
einer gekrümmten Linie Gleichheit
herzustellen oder eine Verwandlung
ineinander zu leisten. So kam es, daß
es vielen, ja fast allen, die sich dieser
Untersuchung widmeten, nach uner-
meßlichen Mühen schien, der Weg
zur Einsicht in diesen Sachverhalt sei
uns entrückt, und zwar wegen der
Unmöglichkeit des Unterfangens, da
die Natur der Koinzidenz einer sol-
chen Gegensätzlichkeit widerstrebe.
Ich aber glaube, die Schwierigkeit die-
ses Unternehmens liegt vielmehr in
einem zu geringen Verständnis, in

mangelnder Sorgfalt und
im Fehlen der äußersten
Aufmerksamkeit, wie sie ei-
ne völlig ungelöste Aufgabe
erfordert.“

(N. v. Kues, Über die geo-
metrischen Verwandlungen)

Man kann mit Recht be-
haupten, daß Nikolaus Cu-
sanus, der in diesem Jahr
seinen 600. Geburtstag fei-
ern würde, mit seinen Un-
tersuchungen über den
Kreis das menschliche Den-
ken vollständig revolutio-
nierte. Er eröffnete dem
Menschen den Weg, die
„Unendlichkeit“ zu ergrei-
fen. Durch seine geometri-
schen „Verwandlungen“ —
wie er seine geometrischen
Untersuchungen manch-
mal nennt — schuf er die
denkerische Grundlage für
die großen naturwissen-
schaftlichen, mathemati-
schen und auch musikali-
schen Errungenschaften
der Neuzeit.

Aber nächstes Mal wollen
wir uns erst einmal mit den
Gedanken des großen Ar-
chimedes befassen, um
dann mit Nikolaus von Ku-
es eine neue Ebene des Den-
kens zu erklimmen. 

Caroline Hartmann
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In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und
Begründers der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues

(1401-64) gefeiert. Caroline Hartmann inspirierte dies zu einer neuen
Geometrieserie für Neue Solidarität.

Abbildung 2. 
Die Bestimmung der
Konstante U/d durch
den Ägypter Ahmes

ca. 4500 v.Chr. 

Abbildung 1. 
Das Verhältnis zwischen Umfang
und Durchmesser ist bei jedem

beliebigen Kreis gleich.
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis und 
die Konstanten der Natur

FOLGE 2: ARCHIMEDES UND DIE UNENDLICHEN VIELECKE

Letztes Mal haben wir bei der Be-
trachtung einiger konstanter
Verhältnisse in der Natur festge-

stellt, daß es gar nicht darauf an-
kommt, dabei den „endgültigen“, ab-
solut genauen Zahlenwert auszurech-
nen. Man wird ihn ohnehin nie errei-
chen, da es sich dabei immer um so-
genannte „irrationale“ Zahlen han-
delt, also solche mit unendlich vielen
Stellen nach dem Komma. Und auf
diesem Wege werden wir niemals zu
einem echten Verständnis dieser
„universellen Charakteristika“ gelan-
gen. 

Bei der Benennung dieser Zahlen
als „irrational“ müssen übrigens
nicht sehr einsichtige Leute am Wer-
ke gewesen sein, denn mit „Irrationa-
lität“ hat die Erforschung von Kon-
stanten — wir hatten begonnen, uns
π ein wenig genauer anzusehen —
nun gar nichts zu tun. Diese Namens-
gebung läßt eher darauf schließen,
daß die Bedeutung solcher Konstan-
ten gründlich mißverstanden wurde.

Wir hatten gesehen, daß sich die
Ägypter schon vor 6000 Jahren mit
der Berechnung runder Rauminhalte
beschäftigten und mit dem Phäno-
men vertraut waren, daß Umfang
und Durchmesser eines Kreises im-
mer im gleichen Verhältnis zueinan-
der stehen, unabhängig von Größe
oder Beschaffenheit des Kreises. Doch
die Lösung erinnerte ein wenig an je-
manden, der sich mit dem Wert aus
dem Taschenrechner begnügt, ohne
weitere Nachforschungen anzustel-
len. Man konnte damit „rechnen“,
ohne den tieferen Sinn der Angele-
genheit zu begreifen. 

Nikolaus Cusanus bemerkte, daß
die alten Forscher diesen Punkt nicht
genügend erforscht hatten, und revo-
lutionierte mit seinen Überlegungen
das gesamte menschliche Denken. Er
hatte verstanden, daß es im Kern dar-
um ging, „zwischen einer geraden
und einer gekrümmten Linie Gleich-
heit herzustellen oder eine Verwand-
lung ineinander zu leisten“. Dies wi-
derstrebe aber grundsätzlich dem
menschlichen Denken, da es sich hier
um eine „Koinzidenz der Extreme“
handele. Er schrieb: 

„So kam es, daß es vielen, ja fast al-
len, die sich dieser Untersuchung
widmeten, nach unermeßlichen
Mühen schien, der Weg zur Einsicht
in diesem Sachverhalt sei uns ent-
rückt, und zwar wegen der Unmög-
lichkeit des Unterfangens, da die Na-
tur der Koinzidenz einer solchen Ge-
gensätzlichkeit widerstrebe. Ich aber
glaube, die Schwierigkeit dieses Un-
ternehmens liegt vielmehr in einem
zu geringen Verständnis, in mangeln-
der Sorgfalt und dem Fehlen der
äußersten Aufmerksamkeit, wie sie ei-
ne völlig ungelöste Aufgabe erfor-
dert“ („Geometricis transmutationi-
bus“, übers. Von den geometrischen Ver-
wandlungen).

Nun hatte bereits der große Archi-
medes von Syrakus nach der Untersu-
chung der Ägypter, die wir in der letz-
ten Folge kennengelernt haben, viel
mehr Mühe an diese Aufgabe ge-
wandt. Doch auch seine Lösung über-
zeugte den Cusaner nicht, obwohl
uns Archimedes das Paradoxon zwi-
schen der „Vielheit“ der Ecken und
Seiten an den Kreis angenäherter
Vielecke und der „Einheit“ des Kreises
als Inbegriff der Gekrümmtheit in je-
dem noch so kleinen Punkt erst in
seiner ganzen Kraßheit vor Augen ge-
führt hatte. 

Archimedes begann eine sehr müh-
same Untersuchung: Zuerst konstru-
ierte er außen um einen Kreis ein
Sechseck, dann halbierte er dessen
Seiten, ein neues Vieleck erzeugend,
und so fort. So entstanden immer
mehr Vielecke um den Kreis herum,
die immer mehr und immer kürzere
Seiten hatten und dem Kreis immer
näher rückten (siehe Abbildung 1).

Betrachten wir uns seine
Anfangskonstruktion, den
Kreis mit einem umschriebe-
nen Sechseck. Hier wiederum
betrachten wir eines der klei-
nen Dreiecke ABC und teilen
die Seite durch den Punkt T,
so daß wir ein rechtwinkliges
Dreieck ATB vor uns haben
(siehe Abbildung 2).

Wir können demnach bei
diesem Dreieck mit dem Satz
des Pythagoras, der hier be-
sagt AB2 = AT2 + BT2, arbeiten.
Archimedes gibt nun ge-
schickt Zahlenwerte an — die
er ganz sicher vorher für sich
selber in mühsamer Rechenar-
beit erarbeitet hat —, welche
immer um einen kleinen Be-
trag größer sind als das Ver-
hältnis der halben Seite BT
zum Radius des Kreises, dann
solche, die um einen geringen
Betrag größer sind als das Verhältnis
der Viertelseite GT zum Kreisradius r,
dann solche, die ganz wenig kleiner
sind als die Achtelseite ET zum Kreis-
radius r und immer so weiter, bis er
schließlich bis zum 96-Eck gelangt!
Archimedes erhält schließlich folgen-
de Beziehungen: 

r : BT > 265 : 153 
r : GT > 571 1/4 : 153 und 
r : ET > 1162 1/8 : 153. 

Der Umfang des Sechsecks ist da-
bei, wenn man die Zeichnung be-
trachtet, U6 = 12 · BT, der Umfang des
Zwölfecks U12 = 24 · GT und der Um-
fang des Vierundzwanzigecks beträgt
U24 = 48 · ET. Wir wollen hier nicht
Archimedes’ gesamte Prozedur von
Winkelhalbierungen, Vergleich von
Verhältnissen und Einsetzen von un-
gefähr richtigen, aber immer etwas zu
großen oder zu kleinen Größen vor-
führen (wer darüber mehr lesen will,
kann sich in Moritz Cantors Werk
Vorlesungen über Geschichte der Mathe-
matik schlau machen). 

Um aber einen Eindruck von der

mühseligen Rechenarbeit zu geben,
sei hier nur das Resultat seiner Rech-
nungen gezeigt: Er erhielt für das Ver-
hältnis r : U96 > 4673 1/2 : 29 376,
oder andersherum ausgedrückt,
wenn man den Durchmesser d = 2r
des Kreises betrachtet: U96 : d <
14 688 : 4673 1/2, und dieses Verhält-
nis ist wiederum kleiner als 3 10/70 :
1. Dadurch hat nun Archimedes die
obere Grenze seines Werts festgelegt
und beginnt dann das gesamte Vorge-
hen noch einmal für die eingeschrie-
benen Vielecke, wodurch er letztend-
lich auf die Beziehung 3 10/71 < U : d
< 3 10/70 kommt. Dabei ist zwar der
Wert des Verhältnisses U:d „einge-
kreist“, doch so richtig errechnet sind
die Rahmenwerte tatsächlich nur für
das 96-Eck. 

Bei Betrachtung dieser Untersu-
chung des Archimedes staunen wir
zwar über die große Genauigkeit, die
er mit seiner Idee der Kreisannähe-
rung erreichte, doch die Frage, ob wir
jetzt mehr über das „Warum?“ der
immer gleichen Proportionalität zwi-
schen Umfang und Kreisdurchmesser
herausgefunden haben, müssen wir
verneinen. Ja, durch Archimedes’ Un-
tersuchung wird sogar erst recht deut-
lich, wie extrem unterschiedlich gera-
de und krumme Linien sind. Schein-
bar eine unendliche Geschichte und
ein krasser Gegensatz! 

Nikolaus Cusanus schrieb darüber
an seinen Freund Paulus (Paolo dal
Pozzo Toscanelli): 

„Es gab sorgsame und genaue Ge-
lehrte, allen voran Archimedes, die
gezeigt haben, daß der Kreisumfang
im Verhältnis zum Durchmesser
größer ist als 3 10/71 und kleiner als 3
10/70, und daß dieser Näherungswert
fortwährend genauer gemacht wer-
den kann. Sie haben uns aber nicht
überliefert, wo der zahlenmäßig nicht
erreichbare genaue Wert verborgen
ist...“ (Von den geometrischen Verwand-
lungen).

Wir haben es mit zwei absoluten
Gegensätzen zu tun: auf der einen
Seite den Kreis als Inbegriff des
„Krummen“, der in jedem noch so
kleinen Punkt eine Krümmung hat,
und auf der anderen Seite lauter gera-
de Seiten — mit jedem Vieleck mehr.
Dies bietet noch eine zusätzliche Ab-
surdität, denn, auch wenn wir es
schafften, z.B. mit einem Vieleck von
65 536 Seiten ganz nah an den Kreis-
umfang heranzukommen und ein
Abstand nur noch mit der Lupe fest-

stellbar wäre, sind wir doch um
so weiter vom Kreis entfernt, der
ja nicht eine einzige Ecke besitzt
(siehe Abbildung 3).

Wir stehen hier nicht nur vor
einem geometrischen Parado-
xon, sondern auch einer schein-
bar unüberwindlichen Aufgabe
für unseren Geist, wie es Niko-
laus von Kues ausdrückt, 

„...denn da Vieleckfiguren
nicht Größen der nämlichen Art
sind wie die Kreisfigur, gilt,
selbst wenn sich ein Vieleck fin-
den ließe, das einem gegebenen
Kreis der Größe nach näher
kommt als ein anderes, trotz-
dem der Satz: Bei Dingen, die ein
Größer und Kleiner zulassen, ge-
langt man nicht zu einem schlecht-
hin Größten im Sein und in der
Möglichkeit (in esse et posse). 

Die Kreisfläche ist nämlich im
Vergleich zu den Vieleckflä-

chen, die ein Größer und Kleiner zu-
lassen und die Kreisfläche daher
nicht erreichen, das schlechthin
Größte, so wie die Zahlen nicht die
Fassungskraft der Einheit erreichen
und die Vielfachheiten nicht die
Kraft des Einfachen.“ („De circuli
quadratura“, Von der Quadratur des
Kreises).

Die Einheit (des Kreises) ist unwan-
delbar und ewig, dagegen ist die

„Vielheit“ aller Dinge einer ständigen
Änderung, einem Größer- und Klein-
erwerden unterworfen. Der Cusaner
erklärt auch, warum uns die Aufgabe,
diese Gegensätze zu vereinen, so un-
lösbar erscheint: 

„Dies überschreitet aber alle unsere
Vernunft, die in ihrem Ursprung die
Widersprüche nicht auf dem Wege
des Denkens vereinigen kann, da wir
nur durch das, was uns von Natur
einsichtig ist, voranschreiten. Unsere
Vernunft aber bleibt weit hinter die-
sem unendlichen Vermögen zurück
und kann daher die unendlich weit
voneinander abstehenden Glieder
des Widerspruchs nicht verbinden...“
(Von der Quadratur des Kreises)

Will er aber nur sagen: „Lieber Ar-
chimedes bzw. liebe Nachwelt, hier
seht Ihr, daß es so nicht geht?“ Nein,
genau das Gegenteil. Er hat eine faszi-
nierende Idee, um den Weg aufzuzei-
gen, auf dem es dem menschlichen
Geist schließlich doch gelingen wird,
diese Aufgabe zu lösen. Er führt uns
Schritt für Schritt zur Erkenntnis der
Koinzidenz der Extreme, doch nicht
durch „Annäherung“ an irgendeinen
Zahlenwert, sondern durch einen le-
bendigen Prozeß, bei der er sich die
beständige Arbeit des menschlichen
Geistes zunutze macht und die Geo-
metrie und Mathematik als Werkzeug
dazu gebraucht: 

„Der beste Erhalter aller Dinge hat
es nämlich so bestimmt, damit die
göttliche Kraft des Erkennens in uns
nicht erlahme, sondern durch immer
lebhafteres Interesse auf das noch
Verborgene, aber der Erkenntnis Zu-
gängliche gelenkt werde. Wir geben
uns leidenschaftlich der Erforschung
des Dunkels hin, damit wir uns um so
ruhiger der Stärke unseres Geistes er-
freuen“ (Von den geometrischen Ver-
wandlungen).

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und
Begründers der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues

(1401-64) gefeiert. Caroline Hartmann inspirierte dies zu einer neuen
Geometrieserie. In der ersten Folge ging es um Plancks

Wirkungsquantum und das schon den alten Ägyptern bekannte, für alle
Kreise konstante Verhältnis zwischen ihrem Umfang und Durchmesser:

das berühmte π. 

Abbildung 1
Archimedes’ Konstruktion von Vielecken, die sich dem

(vorgegebenen) Kreis immer mehr annähern.
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Abbildung 2
Durch immer weitere Seitenhalbierungen

der Dreiecksseite BC (im Sechseck, das den
Kreis umschließt) versuchte Archimedes

sich dem Kreisumfang rechnerisch
anzunähern.

Abbildung 3
Ein einbeschriebenes Vieleck mit

216 (65 336) Seiten sieht
scheinbar wie ein Kreis aus. 
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

FOLGE 3: DIE BEDEUTUNG DES DREIECKS

Ausgehend von der Erkenntnis,
daß die Konstanten in der Na-
tur nicht nur „Zahlenwerte“

sind, sondern vielmehr die geheim-
nisvollen „Rahmenbedingungen“ der
Geometrie unseres Universums offen-
baren, hatten wir uns an die Untersu-
chung gewagt, warum denn zwischen
Umfang und Durchmesser aller Kreise
eine konstante Beziehung herrsche.
Wir hatten gesehen, wie die Ägypter
aus eher „praktischem“ Inter-
esse einen Näherungswert für
π ausgerechnet hatten und
wie der Grieche Archimedes
das Problem angegangen war.
Aber mit Nikolaus Cusanus
hatten wir festgestellt, daß
wir auf diesem Wege ohne
Antwort bleiben würden: We-
der durch eine rechnerische
Prozedur (die nicht nach
Gründen fragt) wie bei den
Ägyptern noch durch die im-
mer größere Annäherung an
den Kreisumfang durch
Konstruktion in- und umge-
schriebener Vielecke mit im-
mer mehr Ecken, wie Archi-
medes es vorschlug, errei-
chen wir jemals eine Antwort
auf unser „Warum?“. 

Wie man weiß, reicht es
heute leider vielen, einfach
auf den Taschenrechner zu
drücken und nicht groß zu
fragen. Doch Fragen stellen
ist, ehrlich gesagt, viel inter-
essanter, denn dadurch eröff-
nen sich sonst unbeachtete
Zusammenhänge, die oft an
anderen Punkten unseres Lebens als
unüberwindliche Paradoxa wieder
auftauchen.

Bei dieser Untersuchung ging es im
Prinzip darum, den krummen Kreis
mit einer geraden Linie zu verglei-
chen. Nikolaus von Kues hatte schon
erkannt, daß wir solche Wider-
sprüche „nicht auf dem Wege des for-
malen Denkens“ vereinigen können,
„da wir nur durch das, was uns von
Natur einsichtig ist, voranschrei-
ten...“

Aber wenn nicht auf dem Wege des
Denkens, wie denn sonst? Der Cusa-
ner hatte eine andere Idee, man
könnte es fast als ein geometrisches
Spiel betrachten: Er beginnt seine Un-
tersuchungen nämlich nicht mit ir-
gendeinem Kreis, sondern betrachtet
den Prozeß, der — ausgehend vom
Dreieck ABC und seinem In- und Um-
kreis — zum Auffinden des zum Drei-
eck isoperimetrischen Kreises führt.
Dies ist der Kreis mit dem gleichen
Umfang wie das Dreieck, von dem die
Untersuchung ausgeht (siehe Abbil-
dung 1). 

Irgendwo in dem großen freien
Zwischenraum zwischen Inkreis und
Umkreis des Dreiecks muß der isope-
rimetrische Kreis liegen. Aber wo,
und warum überhaupt dort? Dies
wollen wir im folgenden untersu-
chen. Doch hören wir zuerst Niko-
laus’ Idee: 

„Nach fast zahllosen Ansätzen, mit
denen ich mich mühte (allerdings
immer vergeblich), zu der vorgesetz-
ten Kunst zu gelangen, hat sich mir
durch den Rückgriff auf das in meiner
Schrift über die wissende Unwissen-
heit angewendete Prinzip endlich ein
Weg aufgetan. Die Kunst, die ich su-
che, leistet außer dem in der Geome-
trie schon Überlieferten die Verwand-
lung des Gekrümmten in das Gerade
und des Geraden in das Gekrümmte.
Da zwischen diesen Größen kein ra-
tionales Verhältnis bestehen kann,
muß sich das Geheimnis hier in einer
Koinzidenz der Extreme verbergen.
Da diese Koinzidenz im Maximum
statthat (wie anderweitig dargetan
wird) und das Maximum der unbe-
kannte Kreis ist, wird hier gezeigt,
daß sie im Minimum — das ist das
Dreieck — aufgesucht werden muß.“ 

(„De geometricis transmutationi-
bus“, Von den geometrischen Verwand-
lungen)

Betrachten wir nun das Dreieck
ABC. Ein Dreieck ist offensichtlich
das kleinste aller Vielecke, denn
wenn man eine Ecke wegnehmen
will, was bleibt übrig? Auf dem Um-
kreis liegen die drei Ecken des Drei-

ecks, auf seinem
Inkreis liegen die
Mittelpunkte der
Dreieckseiten.
Der Radius des
Inkreises ς3 ist al-
so die Strecke
vom Mittelpunkt
M des Kreises zur
Seitenmitte des
Dreiecks, der Ra-
dius r3 des Um-
kreises dagegen
die Strecke vom
Mittelpunkt M
zu einer der
Ecken A, B oder
C. 

Nun geht es
darum, den zu
diesem Dreieck
i s o p e r i m e t r i -
schen, d.h. um-
fangsg le ichen
Kreis zu finden.
Wie groß wird er
wohl sein? Wis-
sen wir eigent-
lich mit Sicher-

heit, daß er zwischen In- und Um-
kreis des Dreiecks zu finden sein
wird? 

Nikolaus konstruiert nun eine Rei-
he von Vielecken, die alle den glei-
chen Umfang haben sollen. Dieser
Umfang muß sich nun beim Viereck,
Fünfeck, Sechseck usw. auf immer
mehr Seiten „verteilen“. Wir können

uns dies bildlich vorstellen, wenn wir
uns zwei parallele waagerechte Linien
zeichnen, deren Abstand dem Um-
fang entsprechen soll. Dann zeich-
nen wir einige senkrechte Verbin-
dungslinien ein, auf denen wir die je-
weilige Aufteilung des Umfangs in die
Zahl der Vieleckseiten markieren (Ab-
bildung 2).

Der Umfang wird in immer mehr
und immer kürzere Seiten aufgeteilt.
Was bedeutet das für die Fläche der
Vielecke? Wird deren Fläche größer
oder kleiner? 

Der englische Gelehrte Thomas
Bradwardine (1390?-1448, sein Ge-
burtsdatum ist
nicht mehr zu er-
mitteln), von dem
Nikolaus Cusanus
viele geometrische
Überlieferungen
der Alten gelernt
hat und den er
ausgiebig studier-
te, zeigte, daß geo-
metrische Viel-
ecke, die den glei-
chen Umfang be-
sitzen, mit zuneh-
mender Seiten-
bzw. Eckenzahl an
Fläche zunehmen.
Betrachten wir ein
g l e i c h s e i t i g e s
Dreieck ABC und
das dazu flächen-
gleiche Rechteck
BDCE (Abbildung 3). 

Die Flächengleichheit ist leicht er-
kennbar, da das Rechteck aus zwei
ebensolchen rechtwinkligen Drei-
ecken zusammengesetzt ist wie das
Dreieck. Der Umfang dieses Recht-
ecks ist offenbar kleiner als der des
Dreiecks, denn wenn man die Länge
der einzelnen Seiten addiert, so kom-
men wir beim Dreieck auf U3 = s + s +
s = 3s, wobei U3 den Umfang und s
die Seiten des Dreiecks bezeichnen
soll. Wenn wir die Seiten des Recht-
ecks betrachten, so sehen wir erstens,
daß die beiden kleineren Seiten je-
weils genau die Hälfte der Dreiecksei-
te ausmachen, also jeweils s/2, daher
zusammen nur so groß sind wie eine

Dreieckseite, die anderen beiden Sei-
ten aber jeweils kleiner als die Drei-
eckseiten sind. 

Das erkennt man wie folgt: Die Dia-
gonale des Rechtecks ist so lang wie
die Dreieckseite, die Rechteckseite
aber beträgt, wenn man den Satz des
Pythagoras auf das Dreieck BEC an-
wendet und s die Diagonale, d die
Rechteckseite bezeichnen soll: 

s2 = (s/2)2 + d2, d.h.
s2 - s2/4 = d2, also
3/4 s2 = d2 oder

(3/4)1/2 s = d

Wir erhalten als Summe der Seiten
für das Rechteck, wobei U4 hier den
Umfang des Rechtecks bezeichnen
soll: 

U4 = 2 · 1/2 s + 2 · (3/4)1/2 s
= s + 31/2 s

und wir erkennen, daß s + 31/2 s be-
stimmt kleiner ist als 3s, daß also der
Umfang des Rechtecks kleiner ist als
der des Dreiecks. Wenn wir jetzt also

die Rechteckseiten so verlängern, daß
der Umfang dem des Dreiecks gleich
wird, dann bekommt es offensicht-
lich eine größere Fläche, nämlich die
vorige und zusätzlich das schmale
Stück ECGF. 

Dies ist sehr einleuchtend, doch
Bradwardine hat den Beweis nicht für
alle Vielecke verallgemeinert und nur
angedeutet, daß dies sehr leicht mög-
lich sei. Wir müssen uns also noch
ein paar weitere Gedanken zur Größe
der Flächen machen, um vollends
über den Prozeß, der uns letztendlich
zu unserem isoperimetrischen Kreis
führen soll, Klarheit zu erhalten. Dies
wollen wir das nächste Mal untersu-
chen. 

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und
Begründers der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64)
gefeiert. Caroline Hartmann inspirierte dies zu einer neuen Geometrieserie. 
In den ersten beiden Folgen ging es um die Berechnung der für alle Kreise

konstanten Beziehung zwischen ihrem Umfang und Durchmesser, 
zuerst durch die alten Ägypter und dann durch Archimedes. Beide stellten

den Kardinal jedoch nicht zufrieden…
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Nikolaus betrachtete als erstes das Dreieck mit seinem In- und
Umkreis. Dann begann er die Suche nach dem zum Dreieck
isoperimetrischen Kreis.

Abbildung 1
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Abbildung 2

Bei isoperimetrischen Vielecken ist der Umfang immer gleich.
Er muß also bei größer werdender Eckenzahl auf immer mehr –
hier gleich lange – Seiten aufgeteilt werden.
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Das Rechteck BFGD mit dem gleichen Umfang wie
das Dreieck ABC hat eine größere Fläche als dieses.

Abbildung 3
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Bismut nicht radioaktiv

Zu „Die politische Bedeutung der Kernenergie“ in
Neue Solidarität Nr.8/2001

Ich möchte Ihnen zunächst zu diesem Artikel
meinen Glückwunsch aussprechen, stellt er
doch eine Menge an Zusammenhängen in erfri-
schender Deutlichkeit dar. Leider muß ich je-
doch zu einigen der dargestellten sachlichen In-
halte meine Zustimmung energisch verweigern!
Wer hat Ihnen erzählt, Bismut (und nicht Wis-
mut, wie es früher mal in Deutschland — und
nur hier — hieß) sei radioaktiv? In der Natur
kommt Bismut in verschiedenen Erzen, vor al-
lem als Wismutglanz, Wismutocker, Wismut-
blende (hier zeigt sich der deutsche Namensge-
ber ...), Bismutit und Lillianit vor. Es hat nur ein
natürliches Isotop, Bi-209, das stabil ist, also
nicht radioaktiv. Daneben sind eine Reihe von
künstlichen (einige von diesen kommen gleich-

wohl in natürlichen Zerfallsreihen vor) Isotopen
bekannt (Bi-199 bis Bi-215), die allesamt radioak-
tiv zerfallen, wobei Halbwertszeiten von 2,5 Mi-
nuten bis zu 3 Millionen Jahren ermittelt wur-
den. Gerade in einem Artikel mit der potentiel-
len Brisanz des vorliegenden sollten Sie es tun-
lichst vermeiden, sich inhaltliche Mängel, die
schnell nicht als Fehlinformation, sondern als
fachliche Inkompetenz gedeutet werden, nach-
weisen zu lassen.

Dr. Martin Brenda, Diplomchemiker, Münster

Sicherheiten abgeschaltet
Auf S. VI der Sonderausgabe der Neuen Solidarität
vom Februar 2001 wird der Aufsatz von Dr. Böt-
tiger und Gabriele Liebig zur BSE-Krise eingelei-
tet mit dem zu kurzen Hinweis: „BSE müsse für
die Landwirtschaft werden, was ‘Tschernobyl’
für die Atomkraft gewesen sei, fordert Bärbel
Höhn“. Das scheint mir ohne paralleles Lesen

von Dr. Böttigers Aufsatz über die sachgemäßere
Einstellung zur Atomenergie nicht deutlich ge-
nug. Die Tschernobyl-Krise wird in unserer Pu-
blizistik nicht deutlich abgehoben, auch unseren
Grünen sind unsere sehr viel sichereren Atomen-
ergieanlagen, selbst die von Harrisburg, offenbar
unbekannt. In Tschernobyl wurden absichtlich
vor dem Unfall alle Sicherheitsanlagen abge-
schaltet, und selbst eine in Stendal aufgebaute,
etwas sicherere sowjetische Kernenergieanlage
wird heute abgebaut zu Tausenden Tonnen
Schutt, ohne je gelaufen zu sein, weil sie westli-
chen Sicherheitsbestimmungen nicht ent-
spricht.

Das können leider nicht alle Leser von jenem
BSE-Aufsatz übersehen. — Es fehlte der Zusatz:
„Was jene sowjetischen Behörden illegal an Si-
cherheitsvorkehrungenen in Tschernobyl ab-
schalteten, haben unsere Behörden bei BSE gar
nicht erst eingeschaltet.“

Prof. Dr. Dr. h.c. W. Luck, Marburg



In unserer Untersuchung der kon-
stanten Beziehung zwischen Krei-
sumfang und Durchmesser sahen

wir letztes Mal, wie sich die Idee des
Cusaners, den zu einem Dreieck iso-
perimetrischen Kreis aufzusuchen,
fundamental von den früheren Un-
tersuchungen der Alten oder auch des
Archimedes unterscheidet. Nikolaus
hatte erkannt, daß diese Untersu-
chungen nicht zum Ziel führen kön-
nen, da der natürliche Verstand des
Menschen solche extremen Ge-
gensätze nicht zu vereinigen vermag:
Einerseits den Kreis, der in jedem be-
liebig kleinen Bereich gekrümmt ist
bzw. eine „Einheit“ als krumme Linie
ohne Anfang und Ende darstellt, und
andererseits die „Vielheit“ des Gera-
den, nämlich Vielecke mit immer
mehr Seiten und Ecken. 

Solche Widersprüche lassen sich
durch verstandesmäßiges Denken al-
lein nicht zusammenbringen; dies ge-
lingt uns nur auf einer „höheren“ gei-
stigen Stufe. Aber es ist möglich, und
Nikolaus von Kues hat dies in seiner
Schrift Über den Beryll folgender-
maßen begründet: 

„...Ferner mußt du Dir den Satz
des Protagoras merken, daß der
Mensch das Maß aller Dinge ist.
Denn mit den Sinnen mißt der
Mensch das sinnlich Wahrnehm-
bare, mit der Vernunft das Ver-
nunftgemäße, und was über das
Vernunftgemäße hinausgeht, er-
reicht er durch Überschreiten sei-
ner Erkenntniskraft.“ 

Wie aber können wir unsere Er-
kenntniskraft überschreiten? Hört
sich das nicht ein bißchen mystisch
an? Das ist es aber ganz und gar nicht!
Nikolaus hatte eine hervorragende
Idee: Ausgehend vom Dreieck begann
er jeweils die einbeschriebenen und
umschreibenden Kreise vom Dreieck,
dann des zum Dreieck umfangsglei-
chen regelmäßigen Vierecks, Fün-
fecks usw. miteinander zu verglei-
chen, denn...

„...die Kunst, die ich suche, leistet
außer dem in der Geometrie
schon Überlieferten die Verwand-
lung des Gekrümmten in das Ge-
rade und des Geraden in das Ge-
krümmte. Da zwischen diesen
Größen kein rationales Verhältnis
bestehen kann, muß sich das Ge-
heimnis hier in einer Koinzidenz
der Extreme verbergen. Da diese
Koinzidenz im Maximum statthat
(wie anderweitig dargetan wird),
und das Maximum der unbekann-
te Kreis ist, wird hier gezeigt, daß
sie im Minimum — das ist das
Dreieck — aufgesucht werden
muß“ (De geometricis transmutatio-
nibus, „Von den geometrischen
Verwandlungen“).

Wenn einem die Möglichkeit des
Menschen, seine Erkenntniskraft zu
überschreiten, zuerst ein wenig my-
stisch vorkommt, dann deshalb, weil
heute alles, was mit „eigenen“ Hypo-
thesen, Vermutungen und Ideen zu
tun hat, tunlichst aus Wissenschaft,
Politik oder Kunst herausgehalten
wird. Die großen Entdeckungen der
Geschichte sind aber immer von ein-
zelnen Menschen gemacht worden.

Bei der Betrachtung des Dreiecks
mit seinem Umkreis, dessen Radius  r3
gleich dem Abstand vom Mittelpunkt
zu einer Ecke ist, und seinem Inkreis,
dessen Radius ς3 gleich dem Abstand
vom Mittelpunkt zu einer Seitenmit-
te ist, hatten wir uns gefragt, wo denn
nun der isoperimetrische Kreis zu fin-
den sei: innerhalb der beiden Kreise
oder außerhalb (siehe Abbildung 1)? 

Als nächstes befaßten wir uns mit
den Flächen der umfangsgleichen
Vielecke, um herauszufinden, ob ihre

Flächen bei wachsender Flächenzahl
größer oder kleiner werden.

Wie steht es nun mit diesen
Flächen? Wir hatten in der letzten
Folge von dem Gelehrten Bradwardi-
ne erfahren, daß die Fläche eines zum

Dreieck isoperimetrischen Vierecks
größer ist als die Dreiecksfläche. Wir
können getrost annehmen, daß dies
auch für das gleichseitige Viereck
oder Quadrat gilt. Betrachten wir nun
das regelmäßige Viereck, Fünfeck und

Sechseck — alle, wohlgemerkt mit
dem gleichen Umfang wie das Drei-
eck in Abbildung 1.

Am besten wäre es, wenn Sie diese
Vielecke einmal selber zeichneten.
Nehmen Sie einfach einen Umfang,
zum Beispiel 30 cm, und teilen Sie
diesen erst in drei Teile für das Drei-
eck, dann in vier für das Viereck, fünf
für das Fünf- und sechs für das Sechs-
eck (Abbildung 2a-d — die absoluten
Längen erscheinen hier wegen der
Platzbeschränkung natürlich in ei-
nem anderen Größenverhältnis). Die
Dreieckseite s3 ist also 10 cm lang, die
Viereckseite s4 = 7,5 cm, die Seite s5
des Fünfecks 6 cm, und die des Sechs-
ecks s6 = 5 cm. 

Zeichnen Sie nun die Verbindungs-
linien vom Mittelpunkt zu den jewei-
ligen Ecken unserer Vielecke ein. Wie
Sie sehen können, besteht jedes Viel-
eck aus ebenso vielen kleinen Drei-
ecken, wie es Seiten hat. Die Verbin-
dungslinien von M zu den Ecken sind
auch die Radien der die Vielecke um-
schreibenden Kreise, der sogenann-
ten Umkreise. Sie sind in einem regel-
mäßigen Vieleck alle gleich lang. Im
Quadrat haben wir r4, im Fünfeck r5
und im Sechseck r6. Für alle weiteren
Vielecke können wir den Radius ein-
fach allgemein mit rn bezeichnen. Da
auch die Seiten der regelmäßigen
Vielecke jeweils gleich lang sind, ha-
ben wir es also in jedem Vieleck mit n
kleinen Dreiecken mit den Seiten sn,
rn und noch einmal rn zu tun. Die
„Höhe“ der kleinen Dreiecke ist dabei
der Radius des Inkreises des Vielecks,
also desjenigen Kreises, auf dessen
Umfang alle Mittelpunkte der Seiten
des Vielecks liegen. Diesen Inkreisra-
dius bezeichnen wir beim regelmäßi-

gen Viereck mit ς4, beim Fünfeck mit
ς5, beim Sechseck mit ς6 usw., allge-
mein mit ςn. 

Die Fläche dieser kleinen Dreiecke
läßt sich folgendermaßen ermitteln:
Nehmen Sie zuerst die Fläche der
durch die Vieleckseite sn und die
Höhe des jeweiligen Dreiecks (das ist
der Inkreisradius) ςn gebildeten
Rechtecks (in unserer Abbildung
durch gestrichelte Linien gezeichnet).
Diese ist doppelt so groß wie die
Fläche des kleinen Dreiecks.

Um nun die Fläche des ganzen Viel-
ecks zu erhalten, müssen wir n-mal
(beim Viereck viermal, beim Fünfeck
fünfmal usw.) die Fläche der kleinen
Dreiecke addieren. Die Fläche Fn ei-
nes beliebigen isoperimetrischen
Vielecks ist also das Produkt aus n
halben Rechtecken mit den Seiten ςn
und sn. 

Wenn wir hier beachten, daß der
Umfang U für alle Vielecke derselbe
ist und mit steigender Seitenzahl in
jeweils n immer kleiner werdende
Seiten aufgeteilt wird, so bedeutet
das: U ist das Produkt aus der Seiten-
zahl n und der jeweiligen Seitenlänge
sn, also: 

U = 3 · s3 = 4 · s4 = 5 · s5 usw., 

bzw. allgemein ausgedrückt U = n · sn.
Oder noch anders  ausgedrückt: sn =
U/n. Wir haben auch schon vorher
gesehen, daß die Seitenlänge der Viel-
ecke mit steigender Seitenanzahl im-
mer kleiner wird. 

Wenn Sie Ihre selbstkonstruierten
Vielecke genau betrachten, dann stel-
len Sie fest, daß die Inkreisradien mit
steigender Seitenzahl im Gegensatz
zu den kleiner werdenden Seitenlän-
gen immer ein wenig länger werden!
Wie ist es aber nun mit den Flächen?
Können wir aus der bisherigen Be-
trachtung schon erkennen, ob die
Flächen tatsächlich immer größer
werden? 

Betrachten wir nun den Prozeß,
den Inkreisradius und Umkreisradius
mit steigender Anzahl der Seiten der
Vielecke durchmachen. Können wir
eine Gesetzmäßigkeit erkennen, oh-
ne daß wir bis ins Unendliche Viel-
ecke zeichnen müssen?

Nikolaus Cusanus behauptet, daß
der isoperimetrische Kreis dort zwi-
schen In- und Umkreis des Ausgangs-
dreiecks liegt, wo Inkreis- und Um-
kreisradius zusammenfallen werden.
Außerdem sagt er, daß die Fläche des
isoperimetrischen Kreises größer als
die Fläche aller isoperimetrischen
Vielecke ist. Dabei habe das Dreieck
den kleinsten Inkreisradius und den
größten Umkreisradius. Die Differenz
zwischen Umkreis- und Inkreisradius
wird sich immer mehr verringern, bis
beide Radien im isoperimetrischen
Kreis zusammenfallen. Wenn wir
über diesen „unendlichen“ Prozeß
nachzudenken beginnen, fragen wir
uns etwas verwirrt, ob dies wohl je-
mals eintreten wird? Und wenn,
dann wo? Wo liegt das Unendliche...? 

Diese Suche nach dem Unendli-
chen durch einen Prozeß des ständi-
gen Vergleichens der In- und Um-
kreisradien — immer mit dem letzt-
endlichen Ziel der „Einheit“ des Krei-
ses, in dem das Verglichene in eins
fällt, vor Augen — hat Nikolaus als
den eigentlich lebendigen Prozeß des
menschlichen Geistes erkannt. Er er-
klärt dies folgendermaßen in seiner
Schrift De docta ignorantia: 

„Noch eine weitere Einsicht wol-
len wir aus dieser Quelle schöp-
fen: In den Gliedern eines Gegen-
satzes finden wir ein Mehr und
Minder, so beim Einfachen und
Zusammengesetzten, beim Ab-
strakten und Konkreten, beim
Formalen und Materialen, beim
Vergänglichen und Unvergängli-
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

FOLGE 4: ISOPERIMETRISCHE VIELECKE

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und
Begründers der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64)
gefeiert. Caroline Hartmann inspirierte dies zu einer neuen Geometrieserie.

Darin geht es um die besondere Herangehensweise des Cusaners an die
„Quadratur des Kreises“ bzw. die Berechnung der für alle Kreise konstanten

Beziehung zwischen ihrem Umfang und Durchmesser.

Abbildung 2
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Abbildung 1

Das Dreieck mit Inkreis (Radius ς3 ) und Umkreis (radius r3 ). Die
Frage, die Cusa stellt, ist: wo liegt der zum Dreieck umfangsgleiche
(isoperimetrische) Kreis?

Die Vieleckflächen kann man dadurch ermitteln, indem
man jeweils n-mal die kleinen Dreiecke mit den Seiten sn
und rn addiert. n repräsentiert dabei die Anzahl der
Seiten, also beim Dreieck ist n = 3, beim Viereck 4, beim
Fünfeck 5 und so weiter. 
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chen usw. Man kommt daher nie
zu einem reinen Verhältnis der
Gegensätzlichkeit oder zu einem
Dritten des Vergleichs, auf das
sich die Glieder des Gegensatzes
genau beziehen. Alles Entgegen-
gesetzte besitzt also Stufen der
Verschiedenheit, indem es vom
einen mehr, vom andern weniger
hat und den Charakter eines Glie-
des des Gegensatzpaares erst da-
durch erhöht, daß das eine das an-
dere übertrifft. Hierauf beruht die
vernunftgemäße Erforschung der
Dinge, daß wir wissen, wie im ei-
nen die Zusammensetzung in ei-
ner gewissen Einfachheit besteht,
im anderen die Einfachheit in der
Zusammensetzung, im einen die
Vergänglichkeit in Unvergäng-
lichkeit, im anderen umgekehrt
usw., wie wir in der Schrift Über die
Vermutungen breiter ausführen
werden.“ 

Und in den Vermutungen erklärt er: 

„Der menschliche Geist schließt
bei seiner vernunftmäßigen For-
schung das Unendliche aus dem
Kreis des für ihn Erfaßbaren aus.
Für ihn unterscheidet sich kein
möglicher Gegenstand von ir-
gendeinem anderen durch einen
unendlichen Unterschied. Jeder
mögliche Unterschied zwischen
Gegenständen ist geringer als ein
unendlicher. Im unendlichen Un-
terschied aber werden Unterschie-
denheit und Übereinstimmung
gleich, wie man auch den Begriff
der Übereinstimmung fassen mag.
Ein jegliches Seiendes hat also mit
jedem beliebigen anderen Übe-
reinstimmendes und Unterschei-
dendes, wenn auch nicht in stren-
ger Genauigkeit, die es innerhalb
der Welt nicht geben kann...“ (De
coniecturis, „Über die Vermutun-
gen“).

Doch während dieses lebendigen
Prozesses behält der menschliche
Geist immer die Idee der höchsten
Einheit, in unserem geometrischen
Beispiel verkörpert als der isoperime-
trische Kreis. Und dies ist durch eine
ganz einfache Idee zu erklären, die
sich der Cusaner am Rande seiner
Handschrift des Parmenides-Kom-
mentars des Proklos in der Bibliothek
von Kues notierte:

„Das Eine und die Vielheit sind nicht
im Geist, sondern sie sind der Geist;
hier ist alles Eines und Vieles zu-
gleich.“

Das nächste Mal wollen wir zuse-
hen, ob wir nicht ein wenig mehr
über die Inkreise und Umkreise her-
ausfinden und den Prozeß des „Ver-
gleichens“ noch deutlicher machen
können.

Korrektur 
In der letzten Folge unserer

Geometrieserie haben wir eine

etwas mißverständliche ma-

thematische Formulierung be-

nutzt. Bei der Herleitung des

geometrisches Beispiels von

Bradwardine sollte es in der

letzten Zeile heißen:

√3/4 s = d.

Und für den Umfang des

Rechtecks BEDC sollte man

besser schreiben:

U4 = 2 · 1/2s + 2 · √3/4 s

= s + √3 s. 

Das Wurzelzeichen ist sicher

viel verständlicher als die

Hochzahl 1/2. 

Auch dafür, daß die Abbil-

dung 2 aus satztechnischen

Gründen etwas verrutscht ist,

bitten wir um Nachsicht. 

Die Redaktion

Eine Provinzposse? Sicher nicht nur in
Baden-Württemberg zu finden

Zu „Kommunen: Die Rechnung ohne die Finanzhaie
gemacht“, in Neue Solidarität Nr.8/2001.

Mit 200 Millionen Mark Schulden bei nur 5%
Zinsen sind es noch einmal 10 Millionen zu-
sätzliche Belastungen jährlich für ca. 27 000
Bürger und Unternehmer von Bretten, die diese
in Form von Abgaben, Steuern, Strafzetteln etc.
entrichten müssen. Der gesamte Gemeinderat
klagt die hohe Verschuldung an, obwohl „ein-
stimmig so beschlossen“. Zusätzlich wurden
noch Bürgschaften um die 40 Millionen Mark
abgegeben. Ohne Zustimmung des Gemeinde-
rats wäre das alles gar nicht möglich. Also mar-
schieren wir munter auf eine Viertelmilliarde
Verbindlichkeiten zu, wie die veröffentlichen
Zahlen aus dem Jahr 1999 belegen. Sind es denn
andere Menschen, die die zustimmende Hand
im Gemeinderat gehoben haben als die, die wir
gewählt haben? Man könnte meinen, daß die
Steuern und Abgaben die Gemeinderatsmitglie-
der gar nicht betreffen und nur das gemeine
Volk die Zeche zu bezahlen hat. 

Erhält der Gemeinderat etwa für jede zusätzli-
che steuerliche Belastung irgendwelche Privile-
gien? Was denken die Politiker, und solche die
sich dafür halten, wenn sie das Geld ihrer Mit-
bürger in den Rachen der Banken befördern,
weil sie zu feige sind, auf Spekulationsgelder
und Derivate eine Steuer zu erheben? Wie for-
mulierte Erich Kästner so treffend: „Das Geld
wird flüssig, das Geld wird knapp. Sie machen
das ganz nach Bedarf. Und schneiden den ande-
ren die Hälse ab. Papier ist manchmal scharf.“

Im allgemeinen spricht man beim Inhalt der
Rathäuser von einer Verwaltung. Nun haben
sich aber diese Verwaltungen zusätzlich als Ge-
sellschafter und Geschäftsführer des freien
Marktes, mit allen Risiken, verselbständigt. In
der freien Wirtschaft müssen sich die geschäfts-
führenden Gesellschafter mit Haut und Haaren
gegenüber den Banken verbürgen, wenn sie in-
vestieren wollen. Jetzt stellt sich die Frage, ob
die Geschäftsführer oder Aufsichtsräte von den
stadteigenen GmbHs (z.B. Stadtwerke GmbH,
Kommunalbau GmbH, Wohnungsbau GmbH,
Eigenbetrieb Abwasser, demnächst Eigenbetrieb
Städtische Hallen etc.) auch mit ihrem Privat-
vermögen haften? Oder sind die Risiken vom
Gemeinderat etwa nur auf die Bürger übertragen
worden und können diese so auch noch die
Fehlbeträge (Verluste) in den Bilanzen ausglei-
chen?

Ein besonderer Leckerbissen ist ein Teil der ri-
sikolosen Finanzierung der Wohnungsbau
GmbH. Es gibt Menschen die, durch welche
Umstände auch immer, irgendwann im Leben
Pech gehabt haben. Jetzt sind sie obdachlos und
werden im dafür vorgesehenen Gebäude in der
Kleiststraße untergebracht. Rein biologisch ge-
sehen dürfte ein Körper eines Obdachlosen ge-
nau so beschaffen sein wie der, beispielsweise,
eines Politikers — ergo genauso viel Wert. Ob es
bei der Ver- oder Entsorgung auch so sein dürf-
te, läßt sich wahrscheinlich nur intellektuell
und auf höchstem Niveau abklären. Fest steht,
daß derjenige Obdachlose, der die Miete über-
haupt noch aufbringen kann, ab dem
01.01.2001 für eine Unterbringung im Obdach-
losenheim einen Mietzins von DM 12.-/qm zu
zahlen hat, obwohl die ortsübliche Vergleichs-
miete in Bretten DM 9,50/qm beträgt. Argu-
ment eines Gemeinderats: „Dann bleiben die
Leute bei so hoher Miete nicht zu lange in die-
sen Räumen wohnen.“ Diese Aussage wird erst
verständlich, wenn man weiß, was für eine lux-
uriöse Wohnqualität in dem Obdachlosenheim
herrschen müßte. Denn für einen Quadratme-
terpreis von DM 29,68, den die Stadt durch Steu-
ergelder an die eigene Wohnungsbau GmbH
monatlich bezahlt, müssen zumindest vergolde-
te Wasserhähne vorhanden sein. Dr. Jürgen
Schneider läßt grüßen. Es wäre daher interessant
zu wissen, welcher Mieter in Bretten beispiels-
weise für eine 80-qm-Wohnung DM 2375.- im
Monat bezahlt. Auf jeden Fall wird die stadtei-
gene Tochter für die Kleiststrasse mit DM
180 000/Jahr bedacht, was in zehn Jahren eine
Steuerbelastung von 1,8 Millionen ausmacht.
Nennt man in der freien Wirtschaft so etwas
nicht Mietwucher, oder Abzocken oder Selbstbe-
dienung? 

Um die Verschuldung und die Geldvernich-
tungsmaschinerie am Laufen zu halten, hat der
Bürger nur noch zu funktionieren und immer
mehr zu arbeiten, um immer weniger zu haben.
Das Endergebnis einer öffentlichen Überschul-
dung (bundesweit wird so oder so nur noch in
Billionen gerechnet) mündet in der Währungs-
reform. In einem solchen Fall sind öffentliche

Institutionen über Nacht ohne Schulden und
die Sparer ohne Geld. Weil Regierungen aber
selbst das Geld drucken, können sie sich wieder
neues beschaffen und dem Bürger als Kredit wei-
tergeben, damit der Hamster im Rad weiter lau-
fen kann. Die älteren Bürger und die Vergan-
genheit können solche Szenarien ohne weiteres
bestätigen. Die vorhergehende Regierung such-
te wohl auch deshalb ihr Heil im Euro — aber,
noch schreiben wir nicht den 01.01.2002, um
die Schuld und späteres Desaster weitergeben zu
können.

Fast könnte man sich nach dem Mittelalter
sehnen — die hatten damals nur ein Zehntel ab-
zugeben. Heute liegen wir bei 42% Sozialabga-
ben, über 50% Steuern sind möglich, hinzu
kommt noch die Mehrwertsteuer und weitere
(über 30) Steuerarten und sonstige Abgaben. Im
Prinzip sollten die Bürger alle Werte und Gelder,
die sie ihr eigen nennen, abgeben und sich ei-
nen Nettobetrag vom Staat auszahlen lassen.
Das einzige Problem wird wohl sein, wer am
nächsten an den Trog herankommt. Haben
denn mündige Bürger noch nicht begriffen, daß
die Steuern kein Naturgesetz und beliebig ver-
mehrbar sind?

Wo bleiben politische Ethik, Moral, gesell-
schaftliche Werte oder gar die Verantwortung
für den Mitmenschen? Wo bleiben die Journali-
sten, die auch in der Provinz kritische und kom-
petente Fragen stellen?

Der Leidensdruck der Bürger ist wohl noch
nicht groß genug. Aber wie sagte der Unterneh-
mensberater Augustinus Henckel-Donnersm-
arck: „Wenn die Dämme einmal brechen, haben
die Politiker und die Reichen nichts zu lachen.“
Ab dort gibt es auch keine Rückfahrtkarte mehr.

Franz Cizerle, Bretten

„Klimaschutz“ und CO2-Emissions-
handel: teure Schildbürgerstreiche

Am 23. Januar hieß es in diversen Pressemel-
dungen, das Weltklima werde sich schneller er-
wärmen als angenommen. UNEP-Direktor Klaus
Töpfer sei besorgt über die neuesten Befunde,
die in Schanghai für den dritten IPCC-Bericht
(im Summary for Policymakers) verabschiedet
wurden, und die Alarmglocken müßten jetzt
überall läuten. Die Temperaturerhöhung 1990-
2100 lag gemäß dem Intergovernmental Panel on
Climate Change bisher bei 1-3,5 °C, im Bericht
2000 wurden den Review-Experten erst 4, dann
5 und schließlich 1,4-5,8 °C vorgelegt. Diese
Verschlimmbesserungen erfolgten jedoch nicht
wegen neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse,
sondern mittels realitätsferner Szenarienrech-
nungen — offensichtlich aufgrund politischer
Zielvorgaben des von UN und UNEP geführten
IPCC, um eine drastische Reduktion der CO2-
Emissionen durchzusetzen. Bereits im Oktober
ließ man 6 °C „durchsickern“ (z.B. NZZ-Mel-
dung am 27.10.2000). Anfang Februar verkün-
dete die UNEP laut einer Studie der von ihr be-
auftragten Münchner Rückversicherungs AG
um 2050 jährliche globale Klima-Schäden von
620 Mrd. DM. In der Öffentlichkeit wird der Ein-
druck erweckt, die Gefahr der Klimaerwärmung
sei bisher weit unterschätzt worden.

Die Bundesregierung bestätigt in dem vor
COP-6 in Den Haag politically correct verabschie-
deten Klimaschutzprogramm (www.bmu.de/do-
wnload/dateien/klimaschutzprogramm2000.pdf)
noch ausdrücklich die sicher nicht realisierbare
25%ige CO2-Reduktion bis 2005. Die Kernener-
gie wird mit keinem Wort erwähnt. Erforderlich
sei u.a. die Energieeinsparverordnung (EnEV),
eine deutsche Energieagentur und das Inkraft-
treten des Kyoto-Protokolls bis spätestens 2002
(Rio+10). Bis ca. 2010 haben wir leichtfertig
75% der 8%igen EU-Reduktionsverpflichtungen
übernommen, das sind für uns 21% bezogen auf
1990. Absurd erscheint hierbei der Ausstieg aus
der Kernenergie. Bereits ein KKW mit 1300 MW
ist hinsichtlich CO2 so gut wie ein Wald mit et-
wa 180 Mio. Bäumen, und bundesweit wird ein
CO2-Ausstoß von ca. 160 Mio. t vermieden, der
dem des gesamten Straßenverkehrs entspricht
(Stromthemen 12/1999).

Die EU-Kommission hat bereits Vorschläge für
den CO2-Zertifikathandel und Sanktionen, das
sogenannte Grünbuch, ausgearbeitet (www.kon-
servativ.de/umwelt/wildgrue.htm). Der geplante
Emissionshandel, die Zuteilung oder Versteige-
rung, Zertifizierung und das Monitoring durch
den TÜV sowie JI- und CDM-Projekte zwecks
CO2-Anrechnung werden zu hohen Energieko-
sten, Wettbewerbsverzerrungen, ausufernder
Bürokratie und deutlichen Einbußen in der
Wirtschaft führen. Diese Schildbürgerstreiche

erinnern nicht nur an den mittelalterlichen Ab-
laßhandel (kombiniert mit Opfergaben und
Buße für die Götzin Gaia), sondern sind faktisch
auch unter „Betrug“ nach § 263 StGB einzuord-
nen. Die energie-, wirtschafts- und verkehrspoli-
tischen Maßnahmen, die wegen Kyoto und des
nirgends bewiesenen Klimakatastrophen-My-
thos durchgesetzt werden sollen, erscheinen
ebenso grotesk wie die Vorstellung, daß sich mit
Temperaturänderungen von ein paar hundert-
stel Grad Naturkatastrophen vermeiden lassen.

Meine Untersuchungen deckten erhebliche
Parameterfehler in den IPCC-Modellen auf, die
bis 2100 insgesamt zu einer Überschätzung der
CO2-bedingten Erwärmung um etwa 600%
führen. Diese wurden von mir als offiziellem Re-
viewer des 3. Berichts bei IPCC eingereicht, im

Internet dokumentiert
(www.microtech.com.au/daly/forcing/moderr.htm)

und im Capitol in Washington, D.C., vorge-
stellt. Von Patrick Michaels und Robert Balling
ist das kritische Buch „The Satanic Gases“ er-
schienen, von Fred Singer (ebenfalls in deut-
scher Ausgabe) „Hot Talk — Cold Science“. Auch
Dr. Heinz Hug (CHEMKON Nr. 1/2000) sowie Dr.
Hartwig Volz (Erdöl Erdgas Kohle 9/2000) äußer-
ten Kritik an der etablierten Treibhauswissen-
schaft. Sogar Prof. Lennart Bengtsson et al. vom
Klimarechenzentrum Hamburg gaben im Jour-
nal of Geophysical Research 104, S. 3865 (Februar
1999) unter dem Titel „Why is the global war-
ming proceeding much slower than expected?“
zu, daß — offenbar aufgrund bisher nicht ge-
klärter Modellfehler — die Erwärmung weit ge-
ringer ausfällt und langsamer vor sich geht, als
bisher berechnet wurde. Trotzdem hat IPCC
jetzt die mögliche Erwärmung drastisch erhöht.

Gemäß Regressionsanalysen muß aufgrund
des Solaranteils die Klimasensitivität von CO2
mindestens um den Faktor drei reduziert werden.
Im IPCC-Modell wird der Strahlungsantrieb für
CO2-Verdoppelung lediglich für den oberen Be-
reich der Atmosphäre (Tropopause) berechnet,
ohne die Verhältnisse in Bodennähe einschließ-
lich Wasserdampfüberlappung der Absorptions-
banden zu berücksichtigen, die für die Erwär-
mung des Bodens durch thermische Gegen-
strahlung relevant sind. Hiermit ergibt sich an-
hand eines einfachen Energiebilanzmodells der
Atmosphäre eine sogar um den Faktor 4 bis 6 ge-
ringere Bodenerwärmung gegenüber IPCC.

Fälschlicherweise wird von IPCC ein konstan-
ter atmosphärischer Temperaturgradient ange-
nommen, der die vermeintliche Erwärmung der
Tropopause durch 3,7 W/m2 bei CO2-Verdoppe-
lung bis auf den Boden bringt. Hier soll sich die-
se durch die angenommene Wasserdampf-Rück-
kopplung mehr als verdoppeln. Wegen verstärk-
ter Strahlungskühlung wurde jedoch eine bis in
die untere Troposphäre reichende Abkühlung ge-
messen (nach Bengtsson, s.o.), die sogar zu ei-
nem insgesamt geringeren Gehalt an Wasser-
dampf führen könnte. Dies erklärt auch, wes-
halb der bodennahe (um urbane Wärmeinselef-
fekte bereinigte) Treibhaus-Erwärmungstrend
bei Satellitenmessungen in etwa 1-5 km Höhe
nicht auftritt.

Auch das IPCC-Kohlenstoffmodell, das über-
wiegend eine ozeanische CO2-Aufnahne durch
Wirbeldiffusion annimmt, ist grob fehlerhaft.
Aus den natürlichen Senkenflüssen kann eine
(auch längerfristig gültige) „Halbwertszeit“ von
nur 38 Jahren für jede emissionsbedingte CO2-
Erhöhung berechnet werden. Selbst wenn bis
2100 noch 1500 Gt Kohlenstoff verbrannt wür-
den, ergeben sich lediglich 570 ppm für business
as usual (Szenario IS92a). Die nutzbaren fossilen
Reserven betragen schätzungsweise nur 1300
GtC, womit maximal ein Anstieg auf 548 ppm
(statt 700 ppm bei IPCC) möglich ist. Die CO2-
bedingte globale Erwärmung dürfte — ohne jeg-
liche Reduktion — bis 2100 real allenfalls 0,4 °C
betragen und das mittelalterliche Optimum kaum
überschreiten.

Wenn sich alle Industrienationen brav an die
Reduktionen gemäß Kyoto halten, werden nach
Tom Wigley (IPCC) 0,07 °C bis 2050 erreicht.
Real sind es kaum 0,02 °C, wovon auf die BRD
etwa nur 0,0025 °C entfallen. Wozu also der
ganze Aufwand, die Forcierung der nur marginal
und unwirtschaftlich realisierbaren Energieer-
zeugung aus Sonne und Wind sowie die teuren
CO2-intensiven Reisegroßveranstaltungen von
UNEP/IPCC? Bis 2100 dürfte die Menschheit, so
sie vernünftig ist, ohnehin auf Thoriumbrüter
übergehen — in Indien ist bereits ein Versuchs-
reaktor in Betrieb. Im Mineral Monazit steht uns
eine Energiemenge von etwa dem 100fachen (!)
der heutigen Öl- und Gasreserven zur Verfügung
(Naturwissenschaftliche Rundschau 10/1998
S.391).

Dipl.-Ing. Peter Dietze, Langensendelbach
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

FOLGE 5: INKREISE UND UMKREISE

Letztes Mal haben wir von Niko-
laus Cusanus erfahren, daß wir
durch die Untersuchung von

isoperimetrischen Vielecken — also
denjenigen, die alle den gleichen Um-
fang haben — irgendwann auch zum
isoperimetrischen Kreis gelangen wer-
den. Doch nicht einfach durch die
Konstruktion weiterer Vielecke, son-
dern durch einen Prozeß, der dem le-
bendigen Prozeß des menschlichen
Geistes ähnelt: nämlich durch bestän-
diges Vergleichen der Inkreis- und
Umkreisradien und der Idee, daß die-
se „Unterscheidungen“ sich im isope-
rimetrischen Kreis in eins auflösen
müssen. Denn dort sind In- und Um-
kreis eins: der isoperimetrische Kreis
selbst. In seiner Schrift Über die Vermu-
tungen erklärt Nikolaus von Kues die
für den einfachen Verstand so mühse-
lige Suche nach dem „unendlichen“
Ort des Kreises als Paradoxon zwi-
schen der Erkenntnis durch die Ver-
nunft und die niemals genaue „Abbil-
dung“ in der realen, sinnlichen Welt
folgendermaßen: 

„Jede der Einheiten ist in ihrem ei-
gentlichen Sein nicht mitteilbar,
nicht erklärbar, nicht erfaßbar. Jedes
Seiende ist nur in seinem eigentlichen
Sein ganz es selbst, in jedem anderen
aber kann es sich nur uneigentlich re-
präsentieren. So ist der Kreis, als ein
Gegenstand der Vernunft, in seinem
eigentlichen Sein nur in der Vernunft
selbst erfaßt. Betrachtet Ihr nämlich
die Figur, von deren Mittelpunkt zum
Umfang alle Geraden gleich lang sind,
so faßt Ihr in dieser Figur durch die
Vernunft den Kreis als Gegenstand der
Vernunft. Aber außerhalb der Ver-
nunft selbst ist er eine mit den Sinnen
wahrnehmbare Figur, also in einem
ihm uneigentlichen Sein und daher
nicht sein Sein selbst... Die sichtbare
Kreisfigur nimmt zwar, trotz ihres An-
dersseins, an der Einheit des rationa-
len Seins des Kreises teil; aber die Ge-
nauigkeit des Kreis-Seins wird ihr da-
bei nicht mitgeteilt. Die Vervielfälti-
gung jener Einheit geht nicht ohne
Anderssein ab. Keine sichtbare Kreis-
figur genügt der Bestimmung genau
gleicher Länge aller Radien; und keine
dieser Figuren kann der anderen in al-
lem gleich sein. Keine Kreisfigur, so
genau sie auch erscheinen mag, gibt
es, der gegenüber nicht eine noch ge-
nauere möglich wäre...“ („De coniec-
turis“, Über die Vermutungen) 

Mit anderen Worten können wir al-
so vernunftmäßig, und auch durch-
aus „genau“, den isoperimetrischen
Kreis auffinden, doch außerhalb der
Vernunft wird er nie mit absoluter Ge-
nauigkeit darstellbar sein. Das heißt,
die Genauigkeit entspricht nur dem
jeweiligen Grade der Vernunft, und so
nähert man sich der Wahrheit „von
der Vernunft her“ immer mehr an, er-

reicht aber immer nur eine neue, „ge-
nauere“ Genauigkeit. 

Wir wollen uns jetzt noch einmal
auf die Betrachtung der In- und Um-

kreise unserer Vielecke besinnen. Bei
zu langem Nachdenken über das Un-
endliche können die Gedanken näm-
lich auf einmal so in Verwirrung gera-

ten, daß man meint,
man wüßte nicht mehr,
wieviel 2 mal 2 ist. Wie
wir letztes Mal schon ge-
sehen haben, ermittelt
man die Fläche der Viel-
ecke, indem man die je-
weils n kleinen Dreiecks-
flächen addiert, aus de-
nen die Vielecke zusam-
mengesetzt sind, wobei
n die Anzahl der Seiten
des Vielecks anzeigt (sie-
he Abbildung 1). 

Nikolaus von Kues be-
hauptet, daß die Fläche
der Vielecke mit steigen-
der Eckenzahl immer
größer wird. Und das se-
hen wir auch leicht ein,
denn U ist ja immer der-
selbe Umfang, und der
Inkreisradius ςn wird —
wenn Sie sich die ver-

schiedenen Vielecke noch
einmal genau betrachten —
immer ein klein wenig
größer. Die Seitenlängen sn
sowie die Umkreisradien rn
werden dagegen aber immer
kleiner! 

Um dies alles besser zu
verstehen, wollen wir uns
das Verhältnis der Inkreis-
und Umkreisradien unserer
Vielecke genauer betrach-
ten. 

Zuerst zum Dreieck: Wir
betrachten das rechtwinkli-
ge Dreieck FBM mit den bei-
den Katheten ς3 und s3/2 so-
wie der Hypothenuse r3, wo-
bei s3 die Dreieckseite und r3
der Umkreisradius des Drei-
ecks ist. Wenn wir den Satz
des Pythagoras anwenden,
erhalten wir in diesem Fall
folgende Beziehung zwi-
schen dem Inkreisradius ς3
sowie dem Umkreisradius r3
und der Seite s3 des Dreiecks: 

ς3
2 = (s3/2)2 + r3

2

Genauso ist es beim Vier-
eck, Fünfeck usw., wenn
man jeweils die entspre-
chenden Dreiecke betrach-
tet. Wenn wir uns dabei
noch in Erinnerung rufen,
daß die Vieleckseiten nichts

anderes sind als immer der gleiche
Umfang, unterteilt in n Teile (n = 3, 4,
5 usw., also die Anzahl der Seiten), so
erkennen wir eine recht interessante
Beziehung zwischen Inkreis- und Um-
kreisradius: Der Umkreisradius rn wird
nämlich immer kleiner, bleibt aller-
dings dabei immer größer als der In-
kreisradius ςn. Dieser wird dagegen
immer größer, wie Sie ja schon in Ab-
bildung 1 gesehen haben, doch bleibt
er immer kleiner als der Umkreisradi-
us. Daraus ergibt sich die Vermutung,
daß der Inkreisradius sich mit steigen-
der Seitenzahl dem Umkreisradius
annähert; und genau dann, wenn n
unendlich groß wird (bzw. wenn das
isoperimetrische Vieleck unendlich
viele Seiten hat) — ja, was passiert
dann wohl? 

Und noch etwas anderes können
wir feststellen, was höchst bemerkens-
wert ist. Am besten fertigen Sie sich
dazu wieder eine Zeichnung der ver-
schiedenen Vielecke an. Sie können
wieder die gleichen Werte für den
Umfang und die Seiten wie letztes Mal
benutzen. Dann ist für U = 30 cm die

Dreieckseite 10 cm, die Viereckseite
7,5 cm, die Fünfeckseite 6 cm und die
Sechseckseite 5 cm lang. Diesmal
müssen Sie aber alle Vielecke „inein-
ander“ zeichnen, und zwar alle um
den gleichen Mittelpunkt M. Wenn
Sie das geschafft haben, kennen Sie
auch alle Radien und können nun die
jeweiligen In- und Umkreise einzeich-
nen (siehe Abbildung 2).

Hier bemerken wir eine faszinieren-
de „Bewegung“ der Umkreisradien r3,
r4, r5 in Richtung einer Stelle zwischen
der Seitenmitte F und dem Eckpunkt
B des Dreiecks. Es wäre zu mühselig,
diesen Punkt, auf den sich die Um-
kreisradien zubewegen, rechnerisch
zu ermitteln, denn wir müßten un-
endlich viele Vielecke mit ihren In-
und Umkreisen zeichnen und berech-
nen — nur um schließlich festzustel-
len, daß man ihn immer noch genauer
bestimmen könnte.

Dies wäre auch ein sehr formaler
und wenig einsichtiger Weg zum iso-
perimetrischen Kreis, denn der Ver-
stand sagt uns nur vage, dort müsse
„irgendwo“ die Stelle liegen, wo der
Radius des isoperimetrischen Kreises
die Dreieckseite zwischen F und B
schneidet. Unsere Erkenntniskraft
kann diesen Ort aber auf ganz andere
Weise ermitteln. Nikolaus beschreibt
dies so: 

„Es muß also zwischen diesen zwei
Punkten — dem Endpunkt und dem
Mittelpunkt der Seite (er meint die
Punkte B und F, an denen Inkreis- und
Umkreisradius auf die Dreiecksseite
treffen, C.H.) — ein Punkt liegen, so
daß, wenn die Verbindungslinie zwi-
schen diesem Punkt und dem Mittel-
punkt des Umkreises in einem be-
stimmten Verhältnis verlängert
wird... daß dann die verlängerte
Strecke gleich dem Halbmesser (Radi-
us) des isoperimetrischen Kreises ist.
Daran kann kein Zweifel bestehen. Es
trifft sich aber, daß dieser Punkt in al-
len Vielecken von den beiden ande-
ren Punkten, nämlich vom Endpunkt
und vom Mittelpunkt der Seite, ver-
schiedenen Abstand hat. Er nähert
sich der Seitenmitte und rückt vom
Endpunkt ab, je größer die Vieleck-
fläche wird. Wie sich also dieser Punkt
in Vielecken mit wachsender Fläche
der Seitenmitte ständig nähert bis
zum Zusammenfallen dieser drei
Punkte im größten Vieleck, so rückt er
notwendig in Vielecken mit geringe-
rer Fläche von der Seitenmitte ab, bis
er im kleinsten Vieleck von beiden
Punkten den größten Abstand hat.“
(„De circuli Quadratura“, Von der Qua-
dratur des Kreises)

Nächstes Mal wollen wir sehen, ob
wir diesen Punkt tatsächlich finden
und dann vielleicht auch den Radius
des isoperimetrischen Kreises bestim-
men können.
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In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und Begründers der
modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64) gefeiert. Caroline Hartmann

inspirierte dies zu einer neuen Geometrieserie. Darin geht es um die besondere
Herangehensweise des Cusaners an die „Quadratur des Kreises“ bzw. die Berechnung der für

alle Kreise konstanten Beziehung zwischen ihrem Umfang und Durchmesser.
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Roland Voigt, Finanzchef der Carl-Zeiss-Stif-
tung, hat auf einer Bilanzpressekonferenz am 1.
März in Frankfurt am Main angekündigt, daß
ein neues Statut für die Stiftung mit ihren Un-
ternehmungen Schott Glas (Mainz) und Carl
Zeiss (Unterkochen) erstellt werden soll, um
„die Unternehmensstrukturen zeitgemäß wei-
terzuentwickeln“. Die Stiftung selbst werde zu
einer Holding umgebaut. Die soziale Absiche-
rung der ehemaligen Beschäftigten und das
Pensionsstatut fallen dann weg, und somit tau-
chen auch die 1,5 Mrd. DM, die die gut 6000
Pensionäre aus der Alterskasse beziehen,
zukünftig in der Bilanz nicht mehr auf. Auch
ein Börsengang wird nicht ausgeschlossen. 

Die sozialen Ideen des Mitinhabers der Jenaer
Zeiss-Werke Ernst Abbe, die in der Stiftung nach
seinen Vorstellungen „für die Ewigkeit“ festge-
schrieben sein sollten, werden damit dem Tanz
um das goldene Kalb, d.h. dem Shareholder Va-

lue, geopfert.  Nachdem bereits unter dem Sa-
nierer und Vorstandschef Lothar Späth der Kon-
zern in Thüringen völlig in Einzelteile zerschla-
gen worden ist, bedeutet jetzt die Auflösung der
Stiftung den letzten Sargnagel für einen ehema-
ligen marktbeherrschenden Vorzeigebetrieb,
der in Ost und West gleich großes Ansehen hat-
te. Die Globalisierung kennt offenbar keine
Grenzen. Als Carl Zeiss, der Begründer der Jena-
er Zeiss-Werke, 1889 verstarb, begann sich sein
Nachfolger Ernst Abbe mit der Zukunftsper-
spektive seiner Zeissianer zu beschäftigen. Als
Arbeitersohn war ihm mehr als bewußt, daß die
Arbeitskraft des Menschen der größte Schatz
der Nation ist. Heute ist die Aktie der größte
Schatz der Nation – zumindest solange sie
steigt. Abbes Sorge damals wie heute scheint
mir mehr als berechtigt und höchst aktuell, ge-
rade angesichts der laufenden Bestrebungen,
die von ihm ins Leben gerufene Carl-Zeiss-Stif-

tung abzuschaffen. Abbe hatte 1889 in weiser
Voraussicht folgendermaßen argumentiert: „Ei-
nes Tages werden die Erben zu faul und zu be-
quem; dann ziehen sie sich zurück, eine Akti-
engesellschaft entsteht. Ihre Papiere werden an
der Börse gehandelt, und so weiter und so fort.
Was andere tun, kann ich nicht ändern, aber
das Zeiss-Werk soll nicht auf solche Abwege ge-
raten... Es gibt Notwendigkeiten, in denen das
Recht des Einzelnen vor dem Rechte der Ge-
meinschaft zu schweigen hat“. 

In nur einem Punkte irrte er. Heute sollen
nicht nur eine, sondern gleich zwei Aktienge-
sellschaften entstehen, eine für Zeiss und eine
für Schott. Und weiter: „Die wirtschaftliche
Freiheit der alten Nationalökonomie [damals
meinte er den Freihandel, heute würde er Glo-
balisierung sagen, E.G.] ist weiter nichts als
wirtschaftliches Faustrecht.“ Abbe wollte Siche-
rungen zu schaffen, die wissenschaftlich, tech-

nisch und sozial über seinen Tod hinaus das
Werk schützten, so daß seine Tradition unter
keinen Umständen aufgegeben werden könnte.
„Das Werk darf für niemanden eine Quelle zu
persönlichem Gewinn werden“, verfügte er. 

Im Mai 1889 wurde die Stiftungsurkunde un-
terschrieben. Zweck der Stiftung war: „Die
Schaffung von gemeinnützigen Einrichtungen
und Maßnahmen zugunsten der arbeitenden
Bevölkerung Jenas und seiner nächsten Umge-
bung; dazu kommt noch die im einzelnen fest-
zulegende Unterstützung der Universität. Der
Name sollte für alle Zeit festgelegt bleiben, zu
Ehren des Mannes, der zu oben genannten Un-
ternehmungen den ersten Grund gelegt hat,
und zur dauernden Erinnerung an sein einzig-
artiges Verdienst: ein geordnetes Zusammen-
wirken von Wissenschaft und technischer
Kunst auf seinem besonderen Arbeitsgebiet ziel-
bewußt angebahnt zu haben.“ Elke Gregory

BÜSO. Elke Gregory, die BüSo-Landesvorsitzende von Baden-Württemberg, gibt folgende Stellungnahme ab:

BüSo verurteilt die Abschaffung der Carl-Zeiss-Stiftung

Abbildung 2: Dreieck, Viereck, Fünf- und Sechseck mit ihren
Umkreisen. Man erkennt  deutlich die „Bewegung" des
Umkreisradius in Richtung des Punktes F. 

Abbildung 1a-d: Mit steigender Seitenanzahl werden die Vieleckseiten immer kürzer, die
Inkreisradien dagegen immer größer. Und wie verhalten sich die Umkreisradien? 

Übrigens: Wer Schwierigkeiten hat, den algebraischen Herleitungen zu folgen, kann sich getrost nur an
den Zeichnungen orientieren. Nikolaus´ Ideen werden auch dadurch verständlich. 



Letztes Mal haben wir uns, ausge-
hend vom Dreieck, die In- und
Umkreise weiterer isoperimetri-

scher Vielecke angeschaut und uns
gefragt, ob die Flächen dieser Vielecke
wohl größer oder unter Umständen
auch kleiner werden. Aus diesem
Grunde betrachteten wir eingehend
die Radien der Kreise und sahen
durch Anwendung des Satzes von
Pythagoras, daß die Inkreisradien ςn
sich den Umkreisradien rn immer
mehr annähern, aber stets kleiner als
diese bleiben, während die Umkreis-
radien sich den Inkreisradien an-
nähern, jedoch immer größer als die-
se bleiben. Diese Verhältnisse haben
uns schon eine ganz interessante Ver-
mutung verschafft: Denn wenn die
Inkreise immer größer werden (aber
immer kleiner als die Umkreise blei-
ben), die Umkreise aber immer klei-
ner werden (und dabei trotzdem im-
mer größer als die Inkreise bleiben),
dann würden an einem gewissen
„Treffpunkt“ vermutlich beide im iso-
perimetrischen Kreis zusammenfal-
len, wo In- und Umkreisradius eins
werden.

Doch der natürliche Verstand
schreckt ein wenig davor zurück, die-
sen Treffpunkt, der ja erst nach einem
„unendlichen“ Prozeß erreicht wür-
de, tatsächlich als „wahr“ anzuneh-
men. Nikolaus hat dies immer wieder
betont: Die Unendlichkeit ist nicht
verstandesmäßig bzw. zahlenmäßig
zu begreifen, dazu muß unsere Er-
kenntniskraft erweitert werden. Als
Beispiel für diesen vielleicht etwas
komplizierten Gedanken nehmen wir
einmal den Kreis. Wie kann zum Bei-
spiel ein Blinder begreifen, was ein
Kreis ist? Wird er den Kreis genauso
erfassen wie einer, der sehen kann?
Der Cusaner erklärt diesen Unter-
schied zwischen dem sinnlich-ver-
standesmäßigen Verstehen auf der ei-
nen Seite und dem erkenntnismäßigen
Begreifen der höchsten Idee auf der
anderen folgendermaßen: 

„So ist der Kreis, als ein Gegenstand
der Vernunft, in seinem eigentlichen
Sein nur in der Vernunft selbst erfaßt.
Betrachtet Ihr nämlich die Figur, von
deren Mittelpunkt zum Umfang alle
Geraden gleich lang sind, so faßt Ihr
in dieser Figur durch die Vernunft
den Kreis als Gegenstand der Ver-
nunft. Aber außerhalb der Vernunft
selbst ist er eine mit den Sinnen
wahrnehmbare Figur, also in einem
ihm uneigentlichen Sein und daher
nicht sein Sein selbst. Ein Kreis, des-
sen ursprüngliches Sein in der Ver-
nunft ist, kann nicht außerhalb der
Vernunft sein. Die sichtbare Kreisfi-
gur nimmt zwar, trotz ihres Anders-
seins, an der Einheit des rationalen
Seins des Kreises teil; aber die Genau-
igkeit des Kreis-Seins wird ihr dabei
nicht mitgeteilt. Die Vervielfältigung
jener Einheit geht nicht ohne An-
derssein ab. Keine sichtbare Figur
genügt der Bestimmung gleicher Län-
ge aller Radien; und keine dieser Figu-
ren kann der anderen in allem gleich
sein. Keine Kreisfigur, so genau sie
auch erscheinen mag, gibt es, der ge-
genüber nicht eine noch genauere
möglich wäre. Da sich die Genauig-
keit des Seins in der Vernunft nicht
mitteilt, schließt alles Teilhaben dar-
an notwendig Anderssein ein. Nicht
weil das Mitteilende mangelhaft wä-
re, verhält sich die so, sondern weil
das Teilhabende ein anderes ist.“ („De
coniecturis“, Über die Vermutungen)

Betrachten wir nun noch einmal
unser Dreieck ABC mit Inkreis und
Umkreis (siehe Abbildung 1):

Wir hatten in einer der letzten Fol-
gen eine interessante „Bewegung“ des
Umkreisradius’ kennengelernt. Wenn
wir nämlich ausgehend von unserem
Dreieck weitere isoperimetrische Viel-
ecke um den gleichen Mittelpunkt
zeichnen (Abbildung 2), dann beweg-
te sich der Umkreisradius von Eck-
punkt B des Dreiecks immer mehr

nach links in Richtung der Seitenmit-
te F. Der Umkreisradius r3 schneidet
die obere Dreieckseite ganz rechts im
Punkt B, beim Viereck ist der Schnitt-
punkt von r4 und der Dreieckseite
schon ein ziemliches Stück nach links
Richtung Seitenmittelpunkt F ge-
rückt, beim Fünfeck noch ein Stück
weiter und so fort. 

Die Strecken, um die r jeweils nach
links rückt, werden aber immer kür-
zer. In Anbetracht dieses Phänomens
hat Nikolaus Cusanus nun einige Hy-
pothesen aufgestellt: 

Erstens vermutet er, daß diese „Be-
wegung“ des Umkreisradius — wenn
man immer mehr und vieleckigere
Vielecke zeichnet, bis im „Unendli-
chen“ Umkreis- und Inkreisradius zu-
sammenfallen — zu genau
dem Punkt führen muß,
wo dieser Radius des ge-
suchten isoperimetrischen
Kreises die betrachtete
Dreieckseite schneidet.

Und zweitens vermutet
der Cusaner, daß man
nicht nur den Schnitt-
punkt dieses Radius, son-
dern auch den Radius
selbst „genau“ ermitteln
könne. Der Radius hört ja
am Schnittpunkt mit der
Dreieckseite nicht auf,
sondern geht noch weiter
bis zum isoperimetrischen
Kreis. Man muß ihn also
vom Schnittpunkt aus
noch um ein gewisses
Stückchen verlängern.
Um die Länge dieses
Stückchens und den
Schnittpunkt aufzufin-
den, führt Nikolaus eine
Betrachtung von Propor-
tionalitäten durch, die wir
nachher betrachten wol-
len. 

Doch machen die küh-
nen Vermutungen des Cu-

saners uns nicht ziemlich
stutzig? Was soll das be-
deuten: Zuerst sollten wir
einsehen, daß der Zusam-
menfall von Umkreis und
Inkreis irgendwo im Un-
endlichen stattfindet,
dann bemerkten wir, daß
rn mit wachsender Seiten-
zahl der Vielecke eine Be-
wegung vollführt, die
ebenfalls irgendwo im
Unendlichen enden soll,
und angesichts dieser
„unendlichen Geschich-
te“ sollen wir nun eine be-
stimmte Länge einer
Strecke finden, die durch
einen bestimmten Schnitt-
punkt hindurchführt?

Nun, das kann ganz
schön verwirrend wer-
den. Wenn Sie aber an
Nikolaus’ Gedanken über
den Unterschied zwi-

schen dem rein zahlenmäßigen Ver-
stand und dem zu immer größerer Er-
kenntniskraft fähigen menschlichen
(gottesähnlichen) Geist denken,
dann ahnen Sie, worauf er hinaus-
will. Wie auch bei anderen „Parado-
xa“, die uns im politischen Leben, bei
der Betrachtung der Natur oder über-
haupt bei Dingen begegnen, die uns
vor ein großes „Warum?“ stellen, be-
ginnt mit dem Paradoxon zugleich
ein geistiger Prozeß. Auf der einen
Seite versorgt uns der Verstand mit
immer mehr Einzelinformationen zu
dem betrachteten Bereich, so daß wir
das „Umfeld“ sozusagen verstandes-
mäßig immer mehr umzingeln kön-
nen; auf der anderen Seite versucht
der erkennende Geist, eine Idee hin-
ter der ganzen Sache zu entdecken,
oder besser gesagt: Den höheren
Sinn, den Grund, warum etwas so
und nicht irgendwie anders ist. Und
diese beiden Prozesse greifen bestän-
dig ineinander, bis die „Idee“ die rich-
tige ist und der Verstand in Erwägung
aller Umstände und Feinheiten zu-
stimmend ausruft: Genau das ist es! 

Bei unserer Untersuchung aller
Umstände des unendlichen Prozes-
ses, der zum isoperimetrischen Kreis
führen soll, werden wir finden, daß
die Idee des Nikolaus von Kues über-
aus nützlich ist und daß wir uns die
Unendlichkeit tatsächlich „abkür-
zen“ und auf diese Weise doch richtig
vorstellen können.

Nikolaus betrachtet nun die Drei-
eckseite AB mit dem Mittelpunkt F
und überlegt: Wo kann wohl der
Schnittpunkt des Radius des isoperi-
metrischen Kreises liegen? Betrach-
ten wir dazu das Dreieck ABC und
dessen obere Seite in Abbildung 3:

Nehmen wir einmal ganz willkür-
lich und versuchsweise an, der isope-
rimetrische Radius ginge durch einen
Punkt nahe bei F — sagen wir G —
und dieser Punkt sei von F genau 1/8
der Gesamtstrecke AB entfernt. Der
Abstand zwischen G und B wäre dann
genau 3/8 der Gesamtstrecke AB. Der
Cusaner stellt nun folgende Überle-
gung an: Der gesuchte Radius müsse
durch G in einem ebensolchen Ver-
hältnis wie AB unterteilt werden. Des-
wegen verlängert er MG einmal um
1/8, ein andermal um 3/8 von MG.
Bei Betrachtung dieser Proportiona-
litäten wird ersichtlich, daß G nicht
der gesuchte Punkt sein kann, denn
der Radius würde in beiden Fällen zu
kurz ausfallen. 

Sie können sich dies auch rechne-
risch klarmachen: Dazu wählen Sie
das konkrete Beispiel MB = 60 und
MF = 30 (im gleichseitigen Dreieck ist
der Inkreisradius halb so lang wie der
Umkreisradius). Errechnen Sie nach
dem Satz des Pythagoras zuerst die
Dreieckseite AB:

(AB/2)2 + 302 = 602

AB2/4 = 2700
AB = 2 · √2700
Dann ist der Abstand zwischen F

und G ein Achtel von AB, nämlich
1/4 · √2700.

Bei Anwendung des Satzes von Py-
thagoras auf das Dreieck FMG erhält
man für 

MG2 = FG2 + 302

= 2700/16 + 900
MG   = √2700/16 + 14400/16

= √17100/4 
Verlängert man MG nun um 1/8

seiner Länge zu 9/8 des oben errech-
neten Werts, so erhält man für den
Radius des mutmaßlichen isoperime-
trischen Kreises 

riso = 9/32 · √17100
und für den Kreisdurchmesser die

doppelte Länge, nämlich 
d = 9/16 · √17100.
Teilt man nun den Umfang U = 3 AB

= 3 · 2 · √2700 durch den Durchmesser
d, so erhalten wir 4,2385..., und das ist
ein viel zu hoher Wert für π.

Auch wenn wir MG um 3/8 MG ver-
längern, kommen wir nicht zum Ziel

(wie jeder leicht
selbst ausrechnen
kann). Aber jetzt
wissen wir immer-
hin, daß der Radius
des isoperimetri-
schen Kreises nicht
durch G verläuft
(siehe Abbildung 3a
und b).

Machen wir, ge-
nau wie der Cusa-
ner, einen anderen
Versuch: Ziehen
wir eine Linie
durch einen Punkt
H nahe bei B, wobei
H diesmal 1/8 der
Gesamtstrecke AB
von B und um 3/8
der Strecke AB von
F entfernt ist, und
verlängern MH im
Verhältnis HB/AB
(= 1/8) oder im Ver-
hältnis FH/AB (=
3/8). In beiden Fäl-
len werden wir se-
hen, daß die
Strecke größer ist
als die gesuchte. 

Nun können sich wahrscheinlich
schon denken, worauf Nikolaus mit
diesem symmetrischen Vorgehen
hinauswill, daß er nämlich den ge-
suchten Schnittpunkt · des isoperi-
metrischen Radius mit der Dreiecksei-
te genau in der Mitte zwischen F und
B vermutet, wo er jeweils um das glei-
che Verhältnis 1/4 der Gesamtstrecke
AB von F wie von B entfernt ist. Das
ist seine Hypothese: Wenn man MX
um das gleiche Verhältnis verlängert,
erhält man den Radius des isoperime-
trischen Kreises.

Wird man daraus nun einen absolut
genauen Wert für π erhalten? Hören
wir, was Nikolaus von Kues über das
Thema „Genauigkeit“ in seinem Dia-
log Der Laie über den Geist zu sagen
hat: 
REDNER: „Mit solchen Bestimmungen

also, die ein Mehr oder Weniger zu-
lassen, läßt sich kein Begriff von
Gott bilden.“ 

LAIE: „Ganz richtig. Da Gott unend-
lich ist, sind ihm Begriffe um so
weniger angemessen, je offener sie
ein Mehr oder Weniger zulassen.
Deshalb gibt es von diesen her kei-
nen Zugang zum Unendlichen, wie
es sich bei der Zahl oder bei der Tei-
lung des Kontinuums feststellen
läßt.“ 

REDNER: „Dann gibt es in dieser Welt
überhaupt keine Genauigkeit, kei-
ne Richtigkeit, Wahrheit, Gerech-
tigkeit, kein Gutsein, da wir doch
aus der Erfahrung wissen, daß eins
genauer ist als das andere, eine Ab-
bildung genauer als die andere.
Und genau so ist es mit der Richtig-
keit, denn eins ist immer richtiger
als das andere und eins besser als
das andere.“ 

LAIE: „Darin hast du recht. Was mit
dem Mehr und Weniger nichts zu
tun hat, ist nicht von dieser Welt.
Hier findet man nichts, was so ge-
nau wäre, daß es nicht noch genau-
er sein könnte, und nichts so Rich-
tiges, daß es nicht noch richtiger,
nichts so Wahres, daß es nicht
noch wahrer, nichts so gerechtes,
daß es nicht noch gerechter, und
nichts so Gutes, daß es nicht noch
besser sein könnte. Genauigkeit,
Richtigkeit, Wahrheit, Gerechtig-
keit, Gutsein, so wie man sie in die-
ser Welt antreffen kann, sind im-
mer nur ein Teilhaben am Unbe-
dingten, Abbildhaftes zu jenem Ur-
bildlichen. Vom Urbildlichen spre-
che ich in der Mehrzahl, insofern
wir die Verschiedenheit der Dinge
in Bezug setzen zur Verschieden-
heit ihrer Urgründe. In Wirklich-
keit sind sie alle in einem einzigen
Urbild, denn im Unbedingten fal-
len sie zusammen.“ (Der Laie über
den Geist)
Wenn wir jetzt noch einmal einen

Blick auf unser geometrisches Beispiel
dieser komplexen Überlegungen wer-
fen, so erkennen wir, daß Nikolaus
von Kues alle größeren und weiter-
führenden philosophischen Überle-
gungen darin versinnbildlicht hat.
Im Aufsuchen des scheinbar uner-
reichbaren, „unendlich entfernten“
isoperimetrischen Kreises zeigt er uns
die Möglichkeit des menschlichen
Geistes, dieses Unendliche — soviel
es auch dem verstandesmäßigen Den-
ken widerstreben mag — durch einen
Prozeß des Vergleichens auf einer
höheren Erkenntnisebene zu „ergrei-
fen“. Diese Existenz des Unendlichen
als echte, mögliche Größe im
menschlichen Kopfe, haben nach
ihm zum Beispiel der große Gelehrte
Gottfried Wilhelm Leibniz mit seiner
Idee der Infinitesimalrechnung und
auch der bedeutende Mathematiker
Georg Cantor in seiner „Mannigfal-
tigkeitslehre“ erwogen. 

Nächstes Mal wollen wir in unse-
rem geometrischen Beispiel die Suche
nach der Strecke MX, welche verlän-
gert den Radius des isoperimetrischen
Kreises anzeigen soll, fortsetzen.
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In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und Begründers der
modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64) gefeiert. Caroline Hartmann

inspirierte dies zu einer neuen Geometrieserie. Darin geht es um die besondere
Herangehensweise des Cusaners an die „Quadratur des Kreises“ bzw. die Berechnung der für

alle Kreise konstanten Beziehung zwischen ihrem Umfang und Durchmesser.
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis und 
die Konstanten der Natur

FOLGE 6: DER „GENAUESTE“ WEG ZUM ISOPERIMETRISCHEN KREIS

Nikolaus betrachtete als erstes das Dreieck mit seinem In-
und Umkreis. Hier ist schon der Punkt F, der Mittelpunkt der
oberen Dreieckseite, markiert. Er ist für die Betrachtung der
„Bewegung“ des Umkreisradius von Bedeutung. 

Abbildung 1

Abbildung 2

Abbildung 3

Bei der Verlängerung der Strecke MG um 1/8 oder 3/8 bleibt diese immer kleiner
als der gesuchte isoperimetrische Radius. Wenn man dagegen die Strecke MH um
3/8 bzw. um 1/8 verlängert, so wird sie immer größer als jene werden. Nur die
Strecke ME erfüllt die Bedingung: wenn man sie nämlich um 1/4 verlängert, wird
sie zum isoperimetrischen Radius. Das liegt daran, daß das Verhältnis GF zur
Dreiecksseite AB 1/8, das Verhältnis von GB zu Seite AB aber 3/8 beträgt, und
ebenso das Verhältnis von HF zur Dreieckseite AB 3/8, das von HB zu AB aber
wiederum1/8 ist. Beim Punkt E ist das anders: beide Verhältnisse, sowie das von
EF zu Dreieckseite AB als auch das von EB zur Seite AB, ist beidesmal 1/4. 



Unsere Untersuchung, Gerades
mit Krummem zu verglei-
chen, hat letztes Mal einige

Paradoxa aufgeworfen. Wir hatten –
ausgehend vom Dreieck – versucht,
durch Bildung von immer mehr iso-
perimetrischen Vielecken den dazu
umfangsgleichen Kreis zu finden,
und dabei die Entdeckung gemacht,
daß die Radien der jeweiligen In- und
Umkreise der Vielecke sich mit wach-
sender Seitenzahl zum Mittelpunkt
der oberen Dreieckseite „bewegen“. 

Wir mußten aber erkennen, daß
wir in unserem rein verstandesmäßi-
gen Begreifen eine Schranke finden,
die uns die Vorstellung eines irgend-
wo im Unendlichen liegenden, aber
trotzdem genauen Punktes X, durch
den letztendlich der Radius des isope-
rimetrischen Kreises hindurchgehen
soll, verwehrt. Mit Nikolaus Cusanus
wollen wir aber dennoch genau die-
sen Punkt finden. Laut Nikolaus kann
der menschliche Geist durch einen
Prozeß des Unterscheidens und Ver-
gleichens seine Erkenntniskraft aus-
reichend vergrößern, um ein Parado-
xon zu begreifen. Dieses Paradoxon
besteht in unserer Untersuchung dar-
in, daß wir das Verhältnis zwischen
dem „krummen“ Kreisumfang zu sei-
nem „geraden“ Durchmesser verste-
hen wollen. Hören wir den Cusaner
selbst: 

„Vieleckfiguren mit gleichlangen
Seiten nennt man isopleure;
wenn sie bei gleicher Seitenlänge
den nämlichen Umfang haben,
heißen sie isoperimetrisch. Unter
allen isoperimetrischen Figuren
hat bekanntlich das Dreieck die
kleinste Fläche. Da eine isoperi-
metrische Figur um so mehr
Fläche einschließt, je mehr Win-
kel sie hat, wird der Kreis unter al-
len isoperimetrischen Figuren die
größte Fläche haben. Durch Ver-
vielfachen der Winkel kann man
ihn nicht erreichen, wie man
auch bei der Zahl nicht zu einem
Maximum kommen kann. Kein
Vieleck kann zum isoperimetri-
schen Kreis ein rationales Ver-
hältnis haben. 
Weil aber die Flächendifferenz
umfangsgleicher Figuren der Dif-
ferenz der Halbmesser (Radien)
ihrer einbeschriebenen Kreise
entspricht (wie schon früher be-
kannt war), deshalb wird weder
der einbeschriebene Kreis, der
kleiner ist, noch der umbeschrie-
bene Kreis, der größer ist, zum
isoperimetrischen ein rationales
Verhältnis haben. Die Differenz
der Halbmesser besagter Kreise ist
beim Dreieck am größten, bei an-
deren Vielecken wird sie schritt-
weise kleiner. Beim isoperimetri-
schen Kreis fallen die Halbmesser
zusammen, da hier Inkreis, Um-
kreis und Kreis selbst zusammen-
fallen. Es ist also zu untersuchen,
durch welche Kunst wir zur Koin-
zidenz und zu unserm Ziel gelan-
gen können.“ 
(„De geometricis transmutationibus“,
Von den geometrischen Verwandlungen)

Betrachten wir uns noch einmal das
Dreieck ABC. Wir hatten gesehen,
daß die Schnittpunkte der Umkreisra-
dien mit der oberen Seite des Dreiecks
bei den verschiedenen isoperimetri-
schen Vielecken unterschiedlich weit
vom Eckpunkt B und dem Seitenmit-
telpunkt F entfernt ist. Er nähert sich
F und rückt von B ab, je mehr Seiten
das Vieleck hat bzw. je größer die Viel-
eckfläche wird (siehe Abbildung 1). 

Wie sich also dieser Punkt in Viel-
ecken mit wachsender Fläche der Sei-
tenmitte (bzw. einem Punkt zwischen
Seitenmitte und Dreiecksecke) stetig
nähert bis zum Zusammenfallen die-
ser drei Punkte im größten Vieleck, so
rückt er notwendig in den Vielecken

mit geringerer Fläche von F
ab, bis er im kleinsten Viel-
eck wieder am Eckpunkt B
anlangt. 

In seiner Schrift Über die
Vermutungen schreibt Niko-
laus von Kues: 

„Die Genauigkeit der
Wahrheit ist unerreich-
bar. Daraus ergibt sich,
daß der Mensch nur in
der Weise der Vermu-
tung zu wahren Aussa-
gen gelangen kann.
Denn im Erfassen des
Wahren gibt es eine un-
aufhörliche Steigerung.
Deshalb steht auch unser
tatsächliches Wissen in
keinem Verhältnis zu je-
ner höchsten, für den
Menschen unzugängli-
chen Wissenschaft, und
die Unsicherheit unseres
schwächlichen Erfassens
läßt unsere Feststellun-
gen hinter der reinen
Wahrheit als bloße Ver-
mutungen des Wahren
zurückbleiben.“ 
(„De coniecturis“, Über die
Vermutungen)

Nikolaus nahm nun an,
daß der Schnittpunkt · des
gesuchten Radius des iso-
perimetrischen Kreises mit
der Dreiecksseite AB diese
in den gleichen Proportio-
nen unterteilen müsse wie
den Radius selbst: Also
müsse man die Strecke
vom Mittelpunkt M bis ·
im gleichen Verhältnis ver-
längern wie der Abstand
XF zur Dreieckseite AB, al-
so in diesem Falle XF/AB,
oder wie der Abstand XB
zur Dreieckseite AB, also
XB/AB. Alles kam nun dar-
auf an, das richtige Ver-
hältnis zu finden. In der
letzten Folge war unser Ra-
dius entweder zu kurz oder
zu lang geraten, und wir
waren auf die Vermutung verfallen,
daß unser gesuchter Punkt · genau in
der Mitte zwischen den Punkten F
und B liegen müsse. Für diesen Punkt
E sind die Verhältnisse EF/AB sowie
EB/AB beide die gleichen, nämlich je-
weils ein Viertel (siehe Abbildung 2). 

Dies wollen wir jetzt an einem Zah-
lenbeispiel überprüfen, und Sie wer-
den sehen, daß wir sogar einen relativ
genauen Wert für π erhalten werden.
Erschrecken Sie dabei nicht über die
viele Rechnerei. Sie ist keineswegs
Selbstzweck, sondern Abbild für et-
was anderes. So schreibt Nikolaus von
Kues selbst über Sinn und Bedeutung
der Geometrie und Mathematik:

„Alles Sinnliche aber ist, auf
Grund der in ihm überschießen-
den Möglichkeit der Materie, in
fortwährender Unbeständigkeit.
Wenn man aber abstraktere Ge-
genstände als jene betrachtet,
nämlich solche, die zwar nicht
völlig der materiellen Beimen-
gung entbehren, ohne die sie
nicht vorgestellt werden könn-
ten, aber auch nicht nur einem
vagen Möglichkeitsdenken zu-
grunde liegen, so sehen wir, daß
es solche von höchster Beständig-
keit und für uns von höchster Ge-

wißheit gibt. Von dieser Art sind
die mathematischen Gegenstän-
de. Daher haben die Weisen Bei-
spiele für Dinge, die nur mit der
Vernunft zu erforschen sind, mit
Recht aus dem mathematischen
Bereich genommen; und keiner
der Alten, sofern er für bedeutend
gehalten wird, ist an schwierige
Probleme anders als mit einem
mathematischen Vergleich her-
angegangen...
Hat nicht Pythagoras, der erste
Philosoph dem Namen und der
Sache nach, die gesamte Erfor-
schung der Wahrheit auf die Ma-
thematik gegründet? Die Platoni-
ker und die ersten christlichen
Philosophen sind ihm darin so
weit gefolgt, daß Augustinus und
nach ihm Boethius behaupteten,
das ursprüngliche Urbild der zu
schaffenden Dinge in Gottes Ver-
nunft sei ohne Zweifel die Zahl
gewesen...
Auf diesem Wege der Alten
schreiten wir, mit ihnen gehen
wir zusammen, wenn wir sagen:
Können wir uns dem Göttlichen
auf keinem anderen Wege als
durch Symbole nähern, so wer-
den wir uns am passendsten der
mathematischen Symbole bedie-

nen, denn diese besitzen
unzerstörbare Gewiß-
heit.“ 
(„De docta ignorantia“, Die be-
lehrte Unwissenheit)

Wenden wir uns aber
wieder unserem Zahlenbei-
spiel zu, um unsere verglei-
chenden Überlegungen
über die Verhältnisse der
In- und Umkreise auf ihren
Wahrheitsgehalt zu über-
prüfen: 

Die Strecke FE beträgt ge-
nau ein Viertel der Drei-
ecksseite AB, d.h. FE = 1/4
AB. Wir wollen die glei-
chen Zahlenwerte unseres
Beispiels aus der letzten
Folge benutzen: Für den
Inkreisradius MF des Drei-
ecks ABC hatten wir einen
Wert von MF = 30 und für
den Umkreisradius MB =
60 angenommen. Eine
Dreieckseite war AB = 2 ·
√2700 und die Strecke zwi-
schen F und E ein Viertel
dieses Betrages, also FE =
1/2 · √2700. Um nun den
Zahlenwert der Strecke ME
zu erhalten, wenden wir
den Satz des Pythagoras
auf das rechtwinklige Drei-
eck FEM an und erhalten
folgende Beziehung: 

ME2 = 302 + (1/2 · √2700)2

= 900 + 2700/4 

Daraus erhalten wir: 

ME2 = 900 + 675 = 1575

und wir brauchen nur
noch die Wurzel ziehen,
um den Betrag der Strecke
vom Mittelpunkt M zur
Dreiecksseite zu erhalten,
d.h. 

ME = √1575

Jetzt müssen wir ME aber
noch um ein Viertel ver-
längern, um dann endlich
die Länge des Radius riso
des isoperimetrischen Krei-

ses vor uns zu haben: 

riso = ME + 1/4 ME = 5/4 ME, 
in Zahlen: 
riso = 5/4 · √1575

Der Durchmesser diso des isoperi-
metrischen Kreises ist doppelt so lang
wie riso: 

diso = 2 · 5/4 · √1575

Jetzt wollen wir auch das Verhältnis
π zwischen Umfang und Durchmes-
ser des Kreises berechnen, wobei wir
uns erinnern, daß wie bei allen Viel-
ecken auch der zu ihnen isoperime-
trische Kreis den folgenden Umfang
besaß:

U = 3 · 2 · √2700
Für das Verhältnis zwischen Um-

fang und Durchmesser des isoperime-
trischen Kreises ergibt sich demnach:

U/d = 6 · √2700 / 2 · 5/4 · √1575
= 12/5 · √2700/√1575
= 3,1423376

Dies ist kein schlechtes Ergebnis für
die Proportionale π ! Wir hatten also
mit Nikolaus von Kues ganz richtig
vermutet, daß der Punkt E derjenige
sei, welcher „am genauesten“ den
Schnittpunkt des isoperimetrischen
Kreisradius mit der Dreieckseite träfe.

Wie genau aber? Der Cusaner meint
dazu: 

„Und so kann man nicht wissen,
um wieviel er (d.h. dieser Punkt,
C.H.) von der letzten Genauigkeit
abweicht, da er mit einer ge-
wöhnlichen Zahl nicht erreich-
bar ist. Und deshalb läßt sich die-
ser Fehler auch nicht beheben, da
er nur durch eine höhere Einsicht
und keineswegs durch einen
sichtbaren Versuch faßbar ist.
Daraus allein kannst Du nun wis-
sen, daß erst in dem unserem
Wissen unzugänglichen Bereich
ein genauerer Wert erreicht wird.
Ich habe nicht gefunden, daß
diese Erkenntnis bisher überlie-
fert wurde.“ 

Sie könnten zum Beispiel, wenn Sie
noch genauere Werte für π erhalten
wollen, die gleiche Prozedur bei ei-
nem Viereck, Fünfeck oder Seckseck
durchführen, indem Sie jeweils die
obere waagerechte Seite des Vielecks
betrachten und die Werte für die Län-
ge dieser Vielecksseite, die Strecke
vom Mittelpunkt M zum vierten Teil
der Seite und den Inkreisradius be-
rechnen. Sie würden dann einen im-
mer genaueren Wert für π erhalten! 

Dennoch wir wollen uns mit dieser
Erkenntnis nicht zufrieden geben,
obwohl sie uns viele interessante Auf-
schlüsse geliefert hat. Der Cusaner
hat nämlich noch eine andere geo-
metrische „Verwandlung“ erdacht,
die wiederum mit dem Vergleichen
und Unterscheiden der In- und Um-
kreise zu tun hat. Wir werden also das
nächste Mal versuchen, die Leiter zu
einer noch „genaueren“ Wahrheit –
die uns in das Gebiet der Musik führt,
welche nur eine andere Form der
Geometrie ist – zu erklimmen, wie es
uns Nikolaus von Kues erklärt: 

„So ist in jeder Untersuchung des
Wahren, wo wir vom einen zur
Erkenntnis des anderen fort-
schreiten – vom Bekannten zum
Unbekannten –, das nämliche zu
bemerken, wie man nämlich das
Wahre auf verschiedene und
mannigfache Weise vor der letz-
ten Genauigkeit erreichen kann,
durch die eine Überlegung ge-
nauer als durch die andere, durch
keine aber vollkommen genau,
selbst wenn der Fehler nicht in
Erscheinung tritt. Das Maß, mit
dem der Mensch die Erforschung
der Wahrheit anstrebt, hat zur
Wahrheit selbst kein rationales
Verhältnis, und daher nimmt
derjenige, der sich diesseits der
Genauigkeit beruhigt, den Irrtum
nicht wahr. Und darin unter-
scheiden sich die Menschen: Die
einen brüsten sich, zur vollen Ge-
nauigkeit vorgedrungen zu sein,
deren Unerreichbarkeit die Wei-
sen erkennen, so daß jene die
weiseren sind, die um ihre Un-
wissenheit wissen.“ 
(„De circuli quadratura“, Über die
Kreisquadratur)
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

FOLGE 7: DIE KUNST, ZUR KOINZIDENZ DER EXTREME ZU GELANGEN

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und Begründers
der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64) gefeiert. 

Caroline Hartmann inspirierte dies zu dieser Geometrieserie. Darin geht es um die
besondere Herangehensweise des Cusaners an die „Quadratur des Kreises“ als
Beispiel für die Art und Weise, wie der menschliche Geist überhaupt zu neuen

Erkenntnissen gelangt.
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Wie Nikolaus vermutete, führt der gesuchte Radius des
isoperimetrischen Kreises durch den Punkt E. Das Verhältnis der
Strecke EF zur Dreiecksseite AB ist dasselbe wie EB zu AB, nämlich
1/4. Wenn man die Strecke ME um 1/4 verlängert, wird sie zum
isoperimetrischen Radius. 

Abbildung 2:

Abbildung 1:

Liebe Geometriefreunde,

leider ist uns in Folge 5 der lau-
fenden Serie ein Fehler im Aus-
druck einer Formel unterlaufen,
wie manche von Ihnen bereits
festgestellt haben dürften. Bei der
Betrachtung der jeweiligen Drei-
ecke FBM in Abbildung 1a-d muß
der Satz des Pythagoras richtig
lauten:

ς2 = r2 - (s/2)2

oder 

r2 = (s/2)2 + ς2

Wir bitten um Nachsicht.



Bei unserer Untersuchung der
proportionalen Beziehung zwi-
schen Umfang und Kreisdurch-

messer haben wir jetzt so manche Ge-
heimnisse kennengelernt. Die Unter-
suchung dieser „Naturkonstanten“
hat uns darauf gebracht, daß es nicht
unbedingt der Gipfel der Erkenntnis
ist, einen möglichst genauen Wert für
π zu ermitteln — denn
dann hätten wir einfach
auf unseren Taschenrech-
ner drücken können —,
sondern daß der mensch-
liche Geist das hinter der
Frage verborgene „Parado-
xon“, nämlich den Wider-
spruch zwischen den Ex-
tremen des „krummen“
Kreisumfangs auf der ei-
nen und des „geraden“
Durchmessers auf der an-
deren Seite irgendwie mit-
einander zu vergleichen,
lösen will. Dies schaffen
wir nicht mit dem „linea-
ren“ Verstand, doch Niko-
laus von Kues hat uns den
„lebendigen“ Prozeß un-
seres Geistes, beständig
Vergleiche anzustellen,
gezeigt. 

Der Cusaner hat auch
erkannt, daß dieser leben-
dige Prozeß nicht nur in
der Geometrie, sondern
auch in der Astronomie
und in der Musik ange-
wendet wird. Denn in all
diesen Bereichen kommt
es darauf an, „krumme“
Dinge durch gerade Ver-
hältnisse zu erklären. In
der Astronomie hat Carl
Friedrich Gauß z.B. die unbekannte
Bahn des Asteroiden Ceres durch die
Anwendung der sphärischen Geome-
trie entdeckt (siehe die Geometriese-
rie „Wie Gauß die Bahn des Ceres be-
rechnete, Neue Solidarität Nr. 1-21,
1998), in der Musik sind es die Über-
gänge „zwischen“ den Noten bzw. die
Intervalle und vor allem auch der Bau
von Musikinstrumenten, die einen
Vergleich zwischen „Krummem“ und
„Geradem“ nötig machen. 

Stellen Sie sich vor, jemand besucht
— sagen wir im Jahre 2753 — ein
klassisches Konzert. Auf dem Pro-
gramm stehen Werke von Mozart, ei-
ne Sinfonie von Beethoven und sogar
ein Klavierkonzert von Brahms —
wunderbar! Doch statt des Flügels
und der Stühle und Notenständer für
das Orchester steht vorne auf der
Bühne nur ein glänzender Apparat.
Und als die Musik beginnt, wird sie
nicht von Menschen gespielt, son-
dern eben von diesem Apparat, ei-
nem sogenannten Synthesizer, mit
dem man die Noten und alle dynami-
schen Zeichen wie crescendo, diminu-
endo, sforzato, pianissimo usw., die der
Komponist in der Partitur vorgegeben
hat, mit hoher Genauigkeit wiederge-
ben kann. Alle Instrumente sind ver-
blüffend gut wiedergegeben: Geigen,
Celli, Posaunen, Flöten und Pauken.
Ihr Klang erinnert sogar an den der je-
weils besten ältesten „realen“ Instru-
mente aus der großen Zeit des kunst-
vollen Instrumentenbaus im 18. Jahr-
hundert. Und sogar ein rubato — die
Möglichkeit, zur Verstärkung des Aus-
drucks an bestimmten Stellen einzel-
ne Noten länger oder eine ganze Pas-
sage langsamer zu spielen als die an-
deren, aber dabei trotzdem insgesamt
im Tempo zu bleiben — leistet die
Maschine ganz problemlos. 

Einige ältere Leute aber, die sich
noch an Erzählungen ihrer Vorfahren
über Konzertaufführungen menschli-
cher Musiker und an das eigene Sin-
gen und Musizieren erinnerten, fin-
den, daß diese Musik irgendwie an-
ders war — nicht so „exakt schön“,
aber irgendwie anders. 

Unsere „Vorschau“ in die Zukunft

mag manchem übertrieben vorkom-
men, doch wenn man heute eine
brandneue „exakt schöne“ Hifi-Auf-
nahme anhört und sie mit Darbietun-
gen eines Joseph Joachim, Pablo Ca-
sals, Fritz Wunderlich oder einer Erna
Berger vergleicht, vermißt man da
nicht etwas? Aber was? Was bedeutet
— nachdem wir uns einige Zeit mit
der Frage der Genauigkeit beim Ver-
gleich zwischen dem „krummen“
Kreis und den „geraden“ Vielecken
beschäftigt haben — „exakt schön“? 

In der Musik haben wir es nicht nur
mit irgendwelchen exakt erzeugbaren
Schallwellen zu tun, vielmehr grün-
det sich ein großes Werk zuallererst
auf eine Idee, die mittels der verschie-
densten Intervalle, deren Umkehrun-
gen etc. ausgedrückt und vielleicht
besser als „Spiel“ mit dem „Verglei-
chen zwischen Tönen“, den „Über-
gängen zwischen Tönen“ und deren
Variationen bezeichnet werden
könnte. Das Problem ist aber auch
hier, daß die höchste Idee
des Komponisten zwar in
den Noten ausgedrückt ist
und durch immer besseres
Studieren und Proben dar-
stellbar wird, aber niemals
„endgültig genau“; denn
wie auch in der Geometrie
ist die Erkenntnis durch
das rein verstandesmäßige
Annähern nicht erreich-
bar. Aber die Erkenntnis-
kraft des Menschen kann
die Idee hinter den Noten
„erahnen“, wenn er nach
Wahrheit strebt.

Ein Musikstück ist des-
halb in jedem noch so klei-
nen Bereich „krumm“,
oder anders gesagt: Der
Übergang von einem Ton
zum nächsten kann nicht
nur auf so viele Weisen,
wie es Menschen gibt, aus-
gedrückt werden, sondern
im Prinzip auf „unend-
lich“ viele verschiedene
Weisen.

Bei der Erarbeitung eines
Stückes geht es nun dar-

um, aus diesen Mög-
lichkeiten die „wahr-
ste“ herauszuarbeiten,
die der Idee des Kom-
ponisten am nächsten
kommt. Vielleicht ist es
in der Musik sogar diese
„Wahrhaftigkeit“, die
letztendlich für den
Ausdruck und die hö-
renden Menschen ent-
scheidend ist und des-
halb vor der Exaktheit
oder Genauigkeit an er-
ster Stelle stehen muß.

Wir wollen jetzt ein-
mal Nikolaus’ Gedan-
ken zur Musik betrach-
ten und uns diese nach-
her an geometrischen
Beispielen verdeutli-
chen:

„Auch in der Musik
gibt es nach jener Re-
gel keine Genauig-
keit. Kein Ding
kommt nämlich mit
einem anderen in Ge-
wicht, Länge und
Dichte überein; eben-
sowenig ist es mög-
lich, im genauen Sin-
ne harmonische Ver-

hältnisse zwischen den Tönen
von Flöten, Glocken und ande-
ren Instrumenten sowie mensch-
lichen Stimmen zu finden; die
Harmonie könnte immer noch
genauer bestimmt werden. Auch
ist der Grad der wahren Entspre-
chung bei verschiedenen Instru-
menten nicht derselbe, ebenso-
wenig wie bei verschiedenen
Menschen; sondern in allem
herrscht eine notwendige Ver-
schiedenheit nach Ort, Zeit, Ver-
knüpfung und dergleichen.“
(„De docta ignorantia“, Die be-
lehrte Unwissenheit)

Betrachten wir noch einmal unser
geometrisches Beispiel: Wir waren
vom Dreieck, dem kleinstmöglichen
Vieleck, ausgegangen, hatten den In-
und Umkreis untersucht und durch
Betrachtung einiger umfangsgleicher
(d.h. isoperimetrischer) weiterer Viel-
ecke und ihrer In- und Umkreise er-

kannt, daß der menschliche Geist nur
auf dem Wege des beständigen „Ver-
gleichens“ dieser unterschiedlichen
Verhältnisse letztendlich zum isoperi-
metrischen Kreis gelangen kann. Da-
bei mußten wir feststellen, daß wir
diesen Kreis zwar geometrisch genau
bestimmen können, der Grad dieser
Genauigkeit (z.B. in Stellen nach dem
Komma für π) immer noch gesteigert
werden kann. 

Die Verhältnisse zwischen In- und
Umkreisen der Vielecke kann man
auch mit den musikalischen Interval-
len vergleichen. Wir wollen uns eini-
ge dieser „Intervalle“ betrachten und
gehen dabei wiederum vom Dreieck
aus: Das Dreieck hatte von allen Viel-
ecken den kleinsten Inkreis und den
größten Umkreis. Der Unterschied
zwischen Umkreisradius r3 und In-
kreisradius ς3 ist daher beim Dreieck
am größten. 

Wie Sie sich erinnern werden,
konnten wir noch eine andere inter-
essante Beziehung zwischen Inkreis-
und Umkreisradius feststellen, näm-
lich daß hier ς3 genau die Hälfte von
r3 beträgt. 

Dies können Sie erkennen, wenn
Sie wie in Abbildung 1 aus dem Um-
kreisradius des Dreiecks im selben
Umkreis ein gleichseitiges Sechseck
konstruieren und nun eines der sechs
kleinen Dreiecke im Sechseck be-
trachten. Die Mittelsenkrechte dieses
Dreiecks teilt nämlich unseren Radius
r3 in zwei Hälften der Länge ς3 unse-
res Ausgangsdreiecks. Das Verhältnis
ς3 : r3 ist 1 : 2, was in der Musik einer
Oktave entspricht.

Betrachten wir jetzt ein weiteres
Vieleck, das Viereck oder Quadrat
(siehe Abbildung 2): 

Hier können wir sofort eine sehr
einfache Beziehung zwischen Inkreis-
und Umkreisradius erkennen. Der In-
kreisradius ς4 ist offensichtlich halb
so lang wie die Viereckseite s4, und
mit dem Satz des Pythagoras erhalten
wir 

r4
2 = ς4

2 + (s4/2)2

= 2 · ς4
2

Das heißt: ς4
2 = r4

2/2

und wir erhalten eine Beziehung von
ς4 zum Umkreisradius r4 von 1/√¬2,
was angenähert einem Verhältnis von

2 : 3 entspricht. Dies
ist in der Musik das
Intervall der Quinte. 

Der geistige Prozeß
des ständigen Ver-
gleichens findet also
nicht nur in der Geo-
metrie, sondern bei
der Benutzung von
Intervallen und
ihren Umkehrungen
auch in der „musika-
lischen“ Geometrie
statt. Die „höchste
Idee“ der Kompositi-
on — die bei unserer
Suche nach π dem
isoperimetrischen
Kreis entspricht —
wird von der durch
den Künstler auf un-
endlich verschiede-
ne Weise gestaltba-
ren „Bewegung“ zwi-
schen den Noten im-
mer besser und
„wahrhafter“ ausge-
drückt als von einem
noch so ausgeklügel-
ten Apparat.

Es ist ganz offensichtlich, daß unser
Synthesizer bzw. Computer diese
höchste Idee niemals in der gleichen
Weise wie ein Mensch darstellen
kann, denn ein Computer ist eine
Maschine, die auf die eindeutig fest-
gelegte Gestaltungsmöglichkeit ihres
Programms eingeschränkt ist. Der
Mensch aber vermag diese höchste
Idee der Komposition kraft seines
Geistes nicht nur auszudrücken, er
vermag sie auch zu vermitteln. Die
Musik und auch die Geometrie sind
nämlich „Möglichkeiten“, Ideen zwi-
schen den Menschen von einem
Geist zum anderen zu kommunizie-
ren. Der Politiker und Philosoph Lyn-
don LaRouche schrieb in seiner
Schrift Politik als Kunst, wenn es den
ausführenden Musikern gelingt, in ei-
nem Musikstück das auszudrücken,
was „zwischen den Noten“ steht, und
diese Idee des Komponisten und der
Musiker „Seele und Geist des Publi-
kums erreicht, dann ist dies nur des-
halb möglich, weil zwischen den ent-
sprechenden Aspekten der schöpferi-
schen Erkenntnisprozesse der Betei-
ligten eine Resonanz besteht.“ 

Die „exakte Schönheit“ der Töne ei-
ner Maschine dagegen ist eine äu-
ßerst statische Angelegenheit. Niko-
laus von Kues schrieb über die außer-
ordentliche Fähigkeit des menschli-
chen Geistes, die Krümmung bis in
den kleinsten Bereich erfassen, aus-
drücken und dadurch vermitteln zu
können: 

„...denn die Menschlichkeit (das
Menschsein) ist eine Einheit, was
bedeutet, daß sie eine Unendlich-
keit im Menschen ist. Nun ist es
aber das Wesen einer solchen Ein-
heit, Seiendes aus sich zu entfal-
ten, denn sie umschließt in ihrer
Einfachheit eine Vielfalt des Sei-
enden... Die Einheit des Mensch-
lichen, verwirklicht im konkreten
menschlichen Dasein, scheint das
All in der ihr gemäßen Weise ein-
zuschließen. Die Kraft dieser Ein-
heit nimmt es mit dem All auf
und zwingt es in die Gewalt des
Menschen, so daß nichts seiner
Herrschaft entgeht. Denn alles
traut er sich, mit den Sinnen oder
der Vernunft oder Einsicht zu er-
fassen. Diese in ihm liegenden
Fähigkeiten führen zu einer
Selbsteinschätzung, die an alles
nach dem Maßstab des Menschli-
chen herangehen zu können
glaubt. Der Mensch ist ein Gott,
wenn auch nicht im absoluten
Sinne, weil er eben nur Mensch
ist; also: ein menschlicher Gott.
Der Mensch ist aber auch die
Welt, wenn er auch nicht alles
konkret sein kann, eben weil er
Mensch ist; also ist er ein Mikro-
kosmos oder eine menschliche
Welt...“ (Über die Vermutungen)

Bemerkenswert ist, daß Nikolaus
das, was wir heute an Klang- und Aus-
drucksmöglichkeiten der Instrumen-
te, an glänzender Virtuosität der
Künstler erleben, nicht nur als erster
als „Potential“ erkannte, sondern so-
gar die Grundlagen dazu schuf. Das
betrifft vor allem den Instrumenten-
bau, aber auch die Frage der „Stim-
mung“. 

Zu Nikolaus’ Zeit waren weder die
Kreisfunktionen, die sogenannten tri-
gonometrischen Funktionen wie Si-
nus und Cosinus entwickelt — erste
genaue Sinustabellen wurden erst
von Regiomontan angelegt, der auch
den Cosinus „erfand“ —, noch hatte
man genaue Vorstellungen von der
„Wohltemperierung“, welche erst Va-
riationen und Modulationen durch
alle Tonarten erlaubt. 

Nächstes Mal werden wir zum Ab-
schluß unserer Serie noch die bildli-
che Konstruktion eines isoperimetri-
schen Kreises kennenlernen.
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Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

FOLGE 8: DIE MUSIK – EINE ANDERE ART, GEOMETRIE ZU TREIBEN

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und Begründers
der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64) gefeiert. 

Caroline Hartmann inspirierte dies zu dieser Geometrieserie. Darin geht es um die
besondere Herangehensweise des Cusaners an die „Quadratur des Kreises“ als
Beispiel für die Art und Weise, wie der menschliche Geist überhaupt zu neuen

Erkenntnissen gelangt.
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In einem gleichseitigen Dreieck ABC ist der Umkreisradius r3 doppelt so
lang wie der Inkreisradius V3. Dies erkennen Sie leicht, wenn Sie aus
den Umkreisradien des Dreiecks ein gleichseitiges Sechseck
konstruieren: r3 : V3 = 2 : 1, in der Musik entspricht dieses Verhältnis
zweier Saiten der Oktave.

Beim Viereck ist das Verhältnis zwischen Inkreis- und Umkreisradius
ungefähr 2 : 3, welches in der Musik die Quinte darstellt. 

Abbildung 1:

Abbildung 2:
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Nach unserer Exkursion in die
„musikalische“ Geometrie
wollen wir uns noch einmal

Nikolaus von Kues’ Kreisuntersu-
chung zuwenden. Wir hatten das geo-
metrische Paradoxon kennengelernt,
wenn „Krummes“ mit „Geradem“
verglichen werden soll, und dabei er-
kannt, daß der Mensch zwar nicht auf
„geradem“ bzw. verstandesmäßigem
(oder zahlenmäßig „linearem“) Wege
zum Begreifen der Unendlichkeit ge-
langt, sondern durch ein seinem Geist
innewohnendes „lebendiges“ Vermö-
gen des „Vergleichens“. 

Was bedeutet dies für Nikolaus’
Konstruktion des isoperimetrischen
Kreises, wenn man versucht, diese
bildlich darzustellen? Die bildliche
Darstellung zeigt wiederum, daß der
„rechnende“ Verstand niemals ge-
naueste Zahlenwerte erlangt, die Er-
kenntniskraft ihm aber vorauseilt
und die Unendlichkeit erfassen kann.

Erinnern Sie sich an unsere Zeich-
nung des Dreiecks mit seinem In- und
Umkreis? Nehmen Sie wieder ein
konkretes Zahlenbeispiel — sagen wir
einen Umfang von 30 cm. Dann ist
eine Dreieckseite 10 cm lang. Am be-
sten konstruieren Sie gleich auch das
zum Dreieck umfangsgleiche Viereck
(Seitenlänge 7,5 cm) mit seinem In-
und Umkreis um den gleichen Mittel-
punkt, denn wir werden es später
noch brauchen (siehe Abbildung 1). 

Wir hatten in den letzten Folgen
festgestellt, daß die Inkreise der Viel-
ecke mit steigender Seitenzahl immer
größer, die Umkreise dagegen immer
kleiner werden, und daß sie irgendwo
zusammenfallen und eins werden.
Die Frage war nur: wo? bzw. wann?.
Der Verstand sagt uns bei diesen Fra-
gen immer: „Das ist nicht genau zu
erklären, das kann man nicht begrei-
fen, also sparen wir uns die Mühe...“.
Doch der Geist oder unsere Erkennt-
niskraft will es doch versuchen, die
Stufe zu immer größerer Einsicht zu
erklimmen, immer näher an die letzt-
endliche Wahrheit zu gelangen. 

Daß wir dies können, zeigt uns die
Erforschung der Naturkonstanten,
denn dadurch erreichen wir nicht nur
einen immer größeren Einblick in Ge-
setze der Naturprozesse, sondern er-
fahren auch, welch große Freiheit des
Denkens der Mensch sich durch seine
eigene Erkenntnis schaffen kann. Die
Lösung von Paradoxa gelingt aller-
dings nur, wenn man das Umfeld die-
ses Paradoxons immer sorgfältiger
untersucht und die dem Problem zu-
grundeliegende Geometrie erkundet. 

Die Entdeckung des Nikolaus von
Kues bedeutete eine Revolution für
den menschlichen Geist. Das Unendli-
che war greifbar geworden. Archime-
des hatte – nachdem er eine Methode
konstruiert hatte, wie man riesige
Schiffe vom Uferplatz ins Wasser be-
wegen kann – gegenüber dem in Be-
wunderung staunenden König Hieron
hybristisch erklärt: „Gib mir einen
Standpunkt außerhalb der Erde und
ich werde dieselbe in Bewegung set-
zen!“ 

Und der Cusaner erkannte, der
Mensch ist ein Gott, zwar ein
menschlicher, aber doch ein Gott,
was soviel bedeutet wie: Sein Geist ist
in einem ständigen schöpferischen
Prozeß begriffen, und er kann durch
seine wachsende Erkenntniskraft
nach und nach alle Paradoxa des Uni-
versums lösen. 

Betrachten wir noch einmal den
Weg des „Vergleichens“ zwischen den
In- und Umkreisen, den Nikolaus vor-
geschlagen hatte: 

„Wir gehen hier von der Überle-
gung aus, daß Dreieck und Kreis
von der Fläche her Extreme bil-
den. (Die Fläche der Vielecke
wird mit steigender Seitenzahl
immer größer und erreicht im
isoperimetrischen Kreis ein Maxi-
mum, C.H.). Im Gegensatz zum

Kreis, wo Inkreis und
Umkreis zusammen-
fallen, weichen im
Dreieck Inkreis- und
Umkreishalbmesser
(Radius) am stärksten
voneinander ab. Dort
ist der Umkreishalb-
messer am größten,
der Inkreishalbmesser
am kleinsten, und ih-
re Summe ist am
kleinsten; umgekehrt
ist die Summe im
Kreis gleich dem
Kreisdurchmesser und
am größten. Deshalb
wissen wir, daß alle
dazwischen liegenden
umfangsgleichen re-
gelmäßigen Vielecke
entsprechend ihrer
Fläche in jenen
Strecken sich der
Gleichheit mit dem
K r e i s h a l b m e s s e r
nähern. Wenn also ei-
ne Größe bezeichnet
wird als Überschuß
des Kreishalbmessers über den In-
kreishalbmesser im Dreieck, und
eine andere Größe, um die der
Kreishalbmesser kleiner ist als der
Umkreishalbmesser am Dreieck,
dann wird sich jedes dazwi-
schenliegende Vieleck entspre-
chend seiner Fläche im Über-
schuß seines Inkreishalbmessers
über den des Dreiecks und im
Unterschied zwischen seinem
Umkreishalbmesser und dem des
Dreiecks proportional verhalten.
Denn da sich jene Größen verän-
dern, weil die Flächen verschie-
den groß sind, kann ihr Verhält-
nis kein anderes sein als das Ver-
hältnis der Flächen.“ („De Qua-
dratura Circuli“, Von der Kreisqua-
dratur)

Genauer ausgedrückt heißt dies: Das
Verhältnis zwischen dem „Unter-
schuß“ (dem „Weniger“) des Vier-
ecks-Umkreisradius unter dem des
Dreiecks auf der einen, und dem
„Überschuß“ des Vierecks-Inkreisra-
dius über den des Dreiecks ist das glei-
che wie das Verhältnis zwischen „Un-
terschuß“ von Umkreisradius des
Kreises unter dem des Dreiecks zum
„Überschuß“ des Inkreisradius des
Kreises über den des Dreiecks. Da
Umkreis- und Inkreisradius beim um-
fangsgleichen Kreis aber in eins zu-
sammenfallen, können wir diese Ver-

hältnisse folgendermaßen darstellen: 
(r3 - r4) : (ς4 - ς3) ist also das gleiche

wie: 
(r3 - riso) : (ςiso - ς3), 

wobei wir bedenken müssen, daß riso
= ςiso ist. 

Wenn wir die Verhältnisse nun
nach riso auflösen – denn wir wollen
ja das Verhältnis U/d finden –, erhal-
ten wir für riso: 

riso = 
ς3 (2 ς4 - r4)

ς3 + ς4 - r4

Diese Verhältnisse wollen wir nun
in einer Zeichnung darstellen, weil
man ihre Bedeutung dann viel klarer
erkennen kann. In dieser Zeichnung
sollten Sie alle tatsächlichen Längen
und Abstände der ersten Abbildung
benutzen (siehe Abbildung 2): 

Wir zeichnen eine vertikale Linie,
an deren Fuß wir den Mittelpunkt M
unseres Dreiecks und Vierecks (bzw.
aller In- und Umkreise) markieren
und von M aus nach rechts eine Waa-
gerechte ziehen. Die Waagerechte
kann so lang sein, wie Sie wollen.
Dann tragen wir oberhalb von M auf
der Vertikalen den Punkt F ein, des-
sen Abstand von M genau die Länge
des Dreiecks-Inkreisradius beträgt.
Oberhalb von F tragen wir auch den
Punkt H ein, der von M aus einen Ab-
stand der Länge des Dreiecks-Um-
kreisradius hat, so daß der Abstand

zwischen F und H genau die
Differenz zwischen Umkreis-
und Inkreisradius des Drei-
ecks darstellt. 

Von F und H aus ziehen
wir nun jeweils parallel zur
unteren Waagerechten zwei
weitere waagerechte Linien
von unbestimmter Länge.
Nun betrachten wir das Vier-
eck in unserer ersten Abbil-
dung: Der Abstand MN auf
der Waagerechten ist der
„Überschuß“ des Inkreisradi-
us des Vierecks über den des
Dreiecks. Auf dem Punkt N
errichten wir nun eine Verti-
kale parallel zur Strecke MH.
Diese Vertikale schneidet die
beiden Waagerechten, die
von F und H ausgehen. Auf
dieser Vertikalen tragen wir
nun folgende Punkte ein: 
• den Punkt G, wobei der
Abstand NG die Länge des
Vierecks-Inkreisradius hat, 
• und den Punkt E, der von
N aus einen Abstand von der
Länge des Vierecks-Umkreis-

radius hat. 
Wenn Sie nun die Abbildung 2 ge-

nau betrachten, können Sie erken-
nen, daß das Stückchen zwischen E
und der obersten Waagerechten den
„Unterschied“ zwischen den Um-
kreisradien von Dreieck und Viereck
ausmacht, das Stückchen zwischen G
und der mittleren Waagerechten da-
gegen den „Überschuß“ des Vierecks-
Inkreises über den des Dreiecks. 

Wenn Sie jetzt von H aus eine Dia-
gonale durch E zeichnen, und eine
weitere Diagonale von F durch G,
dann werden sich diese beiden Diago-
nalen irgendwo schneiden, und die-
sen Punkt wollen wir L nennen. Durch
L zeichnen wir nun parallel zu unserer
ersten Vertikalen MH eine neue Verti-
kale und nennen den Punkt, wo sie
auf die unterste Waagerechte trifft, X.
Der Abstand zwischen  X und L aber
ist der gesuchte Radius des isoperime-
trischen Kreises. In ihm fallen In- und
Umkreisradius zusammen. 

Diese geometrische Konstruktion
des isoperimetrischen Kreises durch
Nikolaus ist verblüffend einfach,
nicht wahr? Wenn wir hingegen den
Zahlenwert für π = U/2r durch Einset-
zen unserer eben ermittelten Werte
der Inkreis- und Umkreisradien in die
Gleichung der Verhältnisse ermitteln
wollten, so wäre dies alles sehr viel
komplizierter und vor allem... viel

ungenauer. Es zeigt sich er-
neut, der rein zahlenmäßi-
ge Verstand kommt im
„unendlichen“ Prozeß der
Wahrheitssuche nie zuen-
de. Selbst wenn Sie einen
Taschenrechner mit 20
Stellen hinter dem Komma
hätten, würden Sie immer
noch nicht die „endgülti-
ge“ Wahrheit über π ge-
funden haben...! 

Wir haben jedenfalls ge-
sehen, daß der Mensch
sich immer nur durch
„Vermutungen“ oder Hy-
pothesen der Wahrheit
nähern kann – und zwar
jeder Mensch in dem ihm
von seinem Geist gegebe-
nen möglichen Grade. Da-
zu sagt Nikolaus von Kues: 
„Die verschiedenen Gra-
de der Teilhabe an der
Wahrheit ergeben sich

also aus der geringeren oder
größeren Entfernung der Mög-
lichkeit von ihrer Verwirkli-
chung. Die Annäherung läßt sich
aber nie bis zum Erreichen stei-
gern. Und so bleiben die Lehren
der Weisen Vermutungen. Die
Vermutung ist eine positive Aus-
sage, die an der Wahrheit selbst
teilhat, aber in der Weise eines
Andersseins. Wie die Sinne an der
höheren Einheit der Vernunft
erst ihr eigenes Anderssein erfah-
ren und ihre Feststellungen dabei
mit der Genauigkeit vergleichen,
so daß sie als Vermutungen her-
vortreten, so stößt auch die Ver-
nunft erst im Lichte der Einsicht
auf ihr Anderssein und erkennt
ihr Zurückbleiben hinter der Ge-
nauigkeit als Vermutung. Und
schließlich auch die Einsicht
selbst, als die der Verwirklichung
nächste Möglichkeit, erkennt an
der göttlichen Einheit mit Freu-
de, daß ihre Fähigkeit der Vermu-
tung die lichtvollste ist.“ (Von den
Vermutungen)
Diese Vermutungen – auch Hypo-

thesen genannt, weil sie jedem Experi-
ment vorangehen –, haben uns gehol-
fen, auf der Suche nach dem univer-
sellen „Charakteristikum“ des Kreises
einige der ihm innewohnenden Ge-
heimnisse ans Licht zu bringen.

Eine interessante statistische Korre-
lation, die eine gewisse Gesetzmäßig-
keit nahelegt, ist etwas anderes als ein
echtes Naturgesetz, eine Naturkon-
stante oder ein allgemeines Charakte-
ristikum unseres Universums. Der
Unterschied liegt im Grade ihrer
Wahrheit, und dieser Grad ist bei ei-
ner Konstanten wie dem Verhältnis
zwischen Kreisumfang und Durch-
messer „absolut“. Man kann auch sa-
gen, ein solches Naturgesetz verrät ei-
ne gewisse „Absicht des Schöpfers“.
Über diese Absicht immer mehr her-
auszufinden, bleibt der immerwäh-
rende Antrieb eines jeglichen Weisen
– ob Naturforscher, Philosoph oder
Dichter. 

Zum Schluß unserer Untersuchung
des Paradoxons vom Vergleich zwi-
schen dem „Krummen“ und „Gera-
den“ wollen wir auf Max Plancks
Äußerung über die Bedeutung der
Konstanten zurückkommen. Er selber
entdeckte vor hundert Jahren eine
ganz neue Konstante, das nach ihm
benannte „Plancksche Wirkungs-
quantum“. Bei aller Verwirrung, die
seine Hypothese zur Energiequante-
lung verursachte, hielt er immer dar-
an fest, daß es etwas absolut Gültiges,
eben die Konstanten, im Universum
gebe: 

„Wenn wir in so zahlreichen Fäl-
len die Wahrnehmung machen,
daß große und wichtige Probleme
bei der Nachprüfung sich als
Scheinprobleme entpuppen, ja
daß das Wort ,Wirklichkeit’
manchmal einen ganz verschiede-
nen Sinn hat, je nachdem der
Standpunkt der Betrachtung ge-
wählt wird, kommt dann nicht
unsere wissenschaftliche Erkennt-
nis auf einen flachen Relativismus
hinaus? Gibt es denn überhaupt
kein gültiges Urteil, keine absolute
Wirklichkeit, unabhängig von ir-
gendeinem besonderen Stand-
punkt? Es wäre schlimm, wenn
dem so wäre. Nein, wohl gibt es in
der Wissenschaft auch absolut
richtige und endgültige Sätze,
ebenso wie es in der Ethik absolu-
te Werte gibt, und, was die Haupt-
sache ist, gerade diese Sätze und
diese Werte sind die wichtigsten
und erstrebenswertesten von al-
len... Sie aufzufinden und alle
physikalischen und chemischen
Vorgänge auf sie zurückzuführen,
kann man geradezu als das End-
ziel der wissenschaftlichen For-
schung bezeichnen.“ 

Über die Leidenschaft der Erkenntnis
und die Konstanten der Natur

LETZTE FOLGE: DIE KONSTRUKTION DES ISOPERIMETRISCHEN KREISES
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Abbildung 2:

Nikolaus’ Konstruktion 
des isoperimetrischen Kreises. 
Die beiden Linien von F durch G und von
H durch E schneiden sich im Punkt L. MF ist
der Inkreisradius, MH der Umkreisradius des
Dreiecks. NG ist der Inkreisradius des
Vierecks, NE dessen Umkreisradius. Und
ganz gleich, in welchem Anstand N von M
eingezeichnet wird, für XL ergibt sich immer
die gleiche Länge: der Radius des
isoperimetrischen Kreises.

In diesem Jahr wird der 600. Geburtstag des Renaissancekardinals und Begründers
der modernen Naturwissenschaften Nikolaus von Kues (1401-64) gefeiert. 

Caroline Hartmann inspirierte dies zu dieser Geometrieserie. Darin geht es um die
besondere Herangehensweise des Cusaners an die „Quadratur des Kreises“ als
Beispiel für die Art und Weise, wie der menschliche Geist überhaupt zu neuen

Erkenntnissen gelangt.
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