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0 Einleitung

Die Gedéchtnistheorie (ars memoriae) bildet einen Hauptstrang im Werk Giordano Brunos,
der wie ein roter Faden seit Paris 1582 (,,De umbris idearum®) bis Frankfurt 1591 (,,De ima-
ginum ... compositione*) die erhaltenen Publikationen durchzieht. In ihm vereinigen sich Ele-
mente der antiken Gedéchtnistheorie (als Teil der Rhetorik), des Lullismus, der neuplatoni-
schen Ideenlehre, der praktischen Geometrie und des Copernicanismus (vgl. Wildgen, 1998).
Ich will mich im folgenden auf den logisch-konstruktiven Aspekt beschridnken und einen Ver-
gleich zu modernen semiotischen Entwiirfen bei Charles Sanders Peirce mit Ausblicken auf
aktuelle semiotische Forschungslinien (Semiophysik und Von-Neumann-Automaten)
durchfiihren. Die modernen Vergleichskorrelate sind nicht unmittelbar Aktualisierungen der
Entwiirfe Giordano Brunos, sondern greifen grundlegende Fragestellungen bei Giordano
Bruno im Kontext des 20. Jh. wieder auf. Um den Vergleich zu vereinfachen, gehe ich nicht
auf die Entwicklung zwischen ,De umbris idearum™ (1582) und ,De imaginum ...

compositione* (1591) ein (vgl. fiir die Entwicklung Wildgen, 1998: 3. Vorlesung).

1 Die semiotische Grundkonzeption Giordano Brunos (1591)

Die Grundidee der Semiotik Brunos (und der neuplatonischen Philosophie des Geistes)
besteht in einer Analogiebeziehung zwischen drei Bereichen; die auch als semiotische Ebenen

interpretierbar sind (vgl. auch Plotin, Enneaden, Bd. 1: 9-10).

Tabelle 1: Semiotische Ebenen in ,,De umbris idearum*.

Ontologie Semiotik

Gott/ Das Universum | Gott (das Eine in der neuplatonischen Tradition) ist
die Ursache des Geistes und somit auch der Zeichen;
die erste Vielheit sind die Ideen, die (indexikalische)
Zeichen Gottes sind. Sie sind Zeichen erster Art. Das
Reich der Ideen (ideae) ist die Basis der Semiotik.

Die Natur (natura) Die Natur wird als Konsequenz/Spur (vestigium) der
Ideen (indexikalisches) Zeichen der Ideen aufgefal3t.
Wir sprechen von Zeichen zweiter Art.

Der Geist (ratio) Der menschliche Geist nimmt die Schatten (umbrae)
dieser Ideen auf und erkennt, vermittelt durch die
Schatten (in der Natur), indirekt die Ideen. Die vom
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Ontologie Semiotik

Menschen beniitzten Zeichen sind also dritter Art.

Diese Vorstellung wird von Bruno in ,,De umbris idearum* in zwei Figuren verdeutlicht. In
der ersten Figur steht die Sonne fiir das (gottliche) Licht allgemein. Die Zeichen sind in der
Form eines universalen Alphabets (lateinisch, griechisch, hebriisch) dargestellt." Die Erde

reflektiert das Sonnenlicht und ist somit dessen Spur; sie hat selbst einen Schatten, der wie ein

Uhrzeiger auf die Buchstaben des universalen Alphabets weist.?

TYPVS VMBRARVM

Abbildung 1: Brunos graphische Darstellung seiner Semiotik der Schatten (aus ,,De umbris
idearum*, Bruno, 1991b: 46, 62).

Die Natur ist der Effekt der gottlichen Aktion; sie ist also ein indexikalisches Zeichen fiir Gott
und die Welt der Ideen; der Geist rivalisiert mit der Natur und intendiert iiber die Erkenntnis
der Natur hinaus, die Ideen zu erfassen,’ diese Erkenntnis ist notgedrungen eine indirekte. Die
fundamentale Dreiecksbeziehung kann man in einer Weise schematisieren, welche die grund-

legende semiotische Triade repliziert.

Sie stehen hier fiir die Ideen (,,idearum conceptibus; Bruno, 1991b: 47), von denen Bruno 30 Grundtypen
annimmt. Die Ideen sind also eine begrenzte, gegliederte Klasse, eine diskrete Vielheit. Dieses Moment ist lul-
lisch und nicht neuplatonisch.

2 Die Zeichen des Alphabets stehen jetzt fiir die ,,intentiones umbrarum®; sie sind gemaf Tabelle 1 ein Zeichen
zweiter Art.

*  Bei Galilei soll der Geist im Buch der Natur lesen; diese hat somit Gott in der wissenschaftlichen Arbeit ver-
dréngt.
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Natur (Schatten)

Geist (Zeichen) Gott (Idee)

Abbildung 2: Das ontologisch/semiotische Dreieck (vgl. Tabelle 1).

Die indirekte Beziehung verbindet jedoch nicht Zeichen und Gegenstand, sondern Zeichen

und Idee. Die durchbrochene Linie gibt eine vermittelte Beziehung an.

In der 1591 in Frankfurt erschienenen Schrift ,,De imaginum, signorum et idearum composi-
tione”, benutzt Bruno explizit die Pariser Schrift ,,De umbris idearum* (Bruno, 1962:
Bd. II, 3: 97) als Ausgangspunkt. Die Bilder (imagines) stehen deshalb im Vordergrund, weil
sie den Inbegriff des Zeichenhaften, Reprisentierenden darstellen. Sie sind dies deshalb, weil
die hohere Erkenntnis per Analogie geschieht und weil der Gesichtssinn der lebhafteste,
effizienteste ist, dem alle anderen untergeordnet sind. An dieser Stelle bindet Bruno die antike
Gedichtnistheorie in die neuplatonische Erkenntnistheorie ein. Als Konsequenz ist die
formale Struktur seines Gedéchtnismodells geometrisch und nicht logisch, die zentralen
Elemente sind nicht Worter, sondern Bilder bzw. Konzepte, die in imaginativen Ganzheiten
reprisentiert sind. Die Tabelle 1 kann jetzt durch eine Hierarchie von Abbildungsbeziehungen

erginzt werden:

Tabelle 2: Die Position von Bild (imago), Zeichen (signum) und Idee (idea) in Brunos
Systems 1591.
Ebene Beschreibung Abbildbeziehung |Zeichenebenen
metaphysisch |die intensive, unendliche Urbild Ideen
Ganzheit (Gott) Zeichen
physisch die extensive gegliederte (Ilebender) Spuren (signa)
Vielheit Spiegel
rational Gattungen Bild Schatten
(imago)

Die Semiotik hat sich in erster Linie um die Bilder zu kiimmern, da diese mit den Ideen in

einer Beziehung der Abbildung, Spiegelung (mit aktiver Verzerrung) stehen. Als
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Realisierungen der Bilder treten ,notae®, ,signae“, ,indicia“ auf (vgl.ibid.: 100). Das
»signum* wird verallgemeinernd auch fiir alle Zeichenrelationen (,,omnia quae significant,

ibid.: 98) genommen, unabhingig davon, ob Ideen, Spuren oder Schatten bezeichnet werden.

Das sind aber nur die Atome des Verstehens und der Verstindigung mit Zeichen. Bruno beruft
sich auf Aristoteles, als er schreibt (ibid.: 91): ,,Unser Verstehen (d.h. die Operationen unseres
Intellekts) besteht entweder aus Phantasietétigkeit oder kommt (zumindest) nicht ohne Phan-
tasie zustande und wiederum: ‘wir verstehen nicht ohne Blick auf Phantasien’. Das heif3t, wir
verstehen nicht auf eine einfache Weise, in einem Zustand und einer Einzigkeit, sondern
durch Komposition, Vergleichung, durch die Vielheit der Begriffe, vermittelt iiber den
Diskurs und die Reflexion.“* Die komplexe Semiotik fligt den abbildartigen Projektionen, die
in Tabelle 2 zusammenfal3t sind, mindestens drei weitere Ebenen hinzu, wodurch die Semiotik

insgesamt eine Konstruktion mit einer partiell abbildartigen Basis wird.

Zusammenfassend kann man sagen: Das sprachliche Zeichen ist indirekt eine Spur der Idee,
direkt ein Schatten dieser Spur. Die Objekte und Sachverhalte in der Natur sind so gesehen
auch Zeichen. Diese Beziehung ist allerdings keine einfache, denn die Zeichen sind in Kom-

position, Reflexion und Diskurs hoher organisiert.

Bezeichnet man das konstruktive Moment seiner Semiotik als Logik, das rdumlich-imaginale
als ein Modell der Phantasie, so kennzeichnet der im Titel genannte Begriff ,,Logik der

Phantasie* seine Semiotik sehr gut.

Ich werde zuerst den konstruktiven und dann den interpretativen Aspekt exemplarisch darstel-
len (vgl. Wildgen, 1998: Kap. 4).
2 Die formale Zellenstruktur des Gedachtnistempels

Bruno vertauscht in seiner Spétschrift ,,De imaginum ... compositione* das Schalenmodell des

Lullus mit einer zelluldren Struktur, welche eine Verallgemeinerung der antiken Ortstheorie

* Bruno, ibid.: 91: . intelligere nostrum (id est operationes nostri intellectus) aut est phantasia aut non sine

phantasia’, rursum: ‘non intelligimus, nisi phantasmata speculemur’. Hoc est quod non simplicitate quadam, statu
et unitate, sed in compositione, collatione, terminorum pluralitate, mediante discursu atque reflexione
comprehendimus®. Der Begriff der ,,phantasia“ (pavtoaocia) ist bei Aristoteles weder Wahrnehmung noch
Meinung und die Inhalte der Phantasie sind im Gegensatz zu diesen beiden nicht wahr oder falsch. Diese stellt
somit eine Ubergangsbewegung dar zwischen dem, was prisent ist und wahrgenommen wird, und dem, was
Gegenstand des wahren oder falschen Meinens ist. Die Dynamik dieses Ubergangs wird aber nicht niher
ausgefiihrt; dies tut gewissermaflen die Gedédchtnistheorie Brunos. (Vgl. Lefévre, 1997)
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ist. Die Hierarchie der Orte hat folgende Zonen:

— den Innenhof eines Hauses vom Typ des antiken Atriums,

— die um den Innenhof angelegten Raume,

— die Stadtanlage bestehend aus Hausern.

Da Bruno wegen der Zuordnung von Bild/Begriff und Buchstabe in seiner Mnemotechnik
24 Hauser, unterteilt in 24 verschiedene Zimmer (8 x 3) annimmt, erhalten wir insgesamt
24 x 24 =576 Rdume. Abbildung 3 =zeigt diese Grundkonfiguration als eine monoton

angelegte Siedlung (vgl. die durch Stadtplanung angelegten Siedlungen der Renaissance).

D F

Abbildung 3: Die Siedlung der quadratischen Gedachtnis-Atria.

Jedes Haus hat um den Innenhof herum acht quadratische Rdume, die Bruno jeweils in drei
kleine Zimmer unterteilt, so da3 24 einzelne Zellen entstehen; den acht quadratischen Radumen
entsprechen acht Himmelsrichtungen. In einem Holzschnitt zum ,,Atrium Altaris* wird die
Art der geometrischen Aufteilung der Rdume anhand der Distribution des Alphabets deutlich
gemacht (vgl. die Rekonstruktion des Wortgedédchtnisses in ,,De imaginum...“ in Wildgen,

1998: 167-178).
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Abbildung 4: Holzschnitt aus Bruno, 1591c: 32 (Buchstabenfeld im ,,Atrium Altaris). und

aus Bruno, 1591a: 140 (,,Atrium Minervae“, also eine von drei Figuren der Komplexitét)

In der Aufteilung des Fliachen entsprechen sich die beiden Figuren auffillig, insbesondere sind
die Seiten jeweils in vier Abschnitte unterteilt. Geht man allerdings von der Verteilung der
Buchstabengruppen (jeweils drei) und der Bildergruppen in den spiteren Abschnitten aus, so
liegt offensichtlich eine 3 x 3 Matrix zugrunde, die mit dem ,,Atrium Minervae* nicht in
Einklang zu bringen ist. Eine solche Tafel 146t sich allerdings auf der Basis des ,,Atrium
Veneris*“ (vgl. in ,,De triplici minimo*‘; Bruno, 1591a: 138) rekonstruieren, wenn man dessen
geometrische Konstruktion in den ,,Articuli® (vgl. Bruno, 1962, 1,3: 79) zugrunde legt. Um
einen mittleren Kreis sind sechs gleich grofle Kreise angeordnet, die sich beriihren und
wiederum in einem groflen Kreis eingeschlossen sind. Diese Figur ist fiir Bruno auch der
Ausgangspunkt fiir seine Konstruktion des Sonnensystems’. In Abbildung 5 zeige ich links
die Grundkontruktion der Kreise und rechts eine Ausfiillung des umgebenden Quadrates mit

eben diesen Kreisen.

° Vgl. Wildgen, 1998: 120-127 und Wildgen, 1999a. Der ,.grofe Kreis“ des Copernicus, der Erde und Mond
enthilt, wird von Bruno zusitzlich mit dem Paar Venus und Merkur belegt. Die Sonne ist somit gleichsam der
mittlere Kreis im ,,Atrium Veneris“ (sie zicht an und bindet wie die Liebe, fiir diec Venus steht); die Teilsysteme
Erde/Mond und Venus/Merkur reprisentieren zwei zwischen dem inneren und dem &ufBleren Kreis rollende
Kreise, d.h. das Sonnensystem bildet eine Teilfigur des ,,Atrium Veneris“ in Abbildung 5 links. Ich nehme an,
daf3 Bruno fiir die hoheren Planeten einen weiteren Ring vorgesehen hatte.
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Abbildung 5: Das ,,Atrium Veneris* (vereinfachte Darstellung) und eine Erweiterung zum
Quadrat

AN

Die in ,,De imaginum ...*“ ausfiihrlich dargestellte Fiillung der Rdume mit Bildern/Konzepten
(Bruno, 1591c: 37-50) legt die in Abbildung 5 (rechts) gezeigte 3 x 3 Matrix nahe. Im Text
wird jedes der neun Felder wieder in drei Teilfelder unterteilt (Mitte, links, rechts). In
Abbildung 6 wird diese Einteilung zusammen mit der Orientierung der R&ume nach

Himmelsrichtungen dargestellt.

Ostecke Osten Sudecke
Norden Suden
Nordecke Westen Westecke

Abbildung 6: Die Zellenstruktur und die Orientierung der Rdume nach Himmelsrichtungen.

Auffillig ist die ,,objektive” Gliederung des Raumes nach Himmelsrichtungen; in der
Tradition der antiken Rhetorik wire eine subjektive Orientierung am Korper des Betrachters
(vorne —hinten, links —rechts, oben—unten) nahegelegen, da jeder Redner aus seinem
Erfahrungsraum geeignete und sein personliches Gedéchtnis fordernde Raume und Bilder

auswihlte. Die kosmologisch-geographische Einbettung prigt somit eindeutig Brunos
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Semiotik.

Wenn wir einen Blick auf Brunos Kosmologie der unendlichen Welten werfen, so sehen wir,
dal diese Gedichtnisstruktur sich zwar in eine Architektur von Kreisen, welche den
Quadraten eingeschrieben sind, umwandeln 148t; diese sind aber nicht mehr konzentrisch. Die
Kreise flillen (als kleine Sonnensysteme) die Fliche aus, und das Bildungsgesetz ist ins
Unendliche fortsetzbar. Abbildung 7 exemplifiziert dieses Bauprinzip. Bruno fiihrt aber ex-
plizit nur die erste Umgebungsschicht aus. Das semantische und sprachliche Universum ist je-
denfalls dem kosmologischen Universum angepal3t, was fiir die vorherigen Gedachtnisschrif-
ten Brunos nicht in dem Malle zutrifft. (Auerdem hat sich seine Kosmologie nach 1582 und

erneut bei seinem Aufenthalt in Deutschland verdndert.)

a T
Expansionsprinzip
. . = Ausdehnung ins
expandiertes Atrium = Unendliche
Universum

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen Atrium und Kosmologie.

3 Interpretative Verfahren in der Schrift:
De imaginum compositione
In die geometrische Struktur des Gedachtnistempels, werden Bilder, Ideen, Zeichen eingefiillt,

d.h. die formale semiotische Struktur wird zu einer interpretierten semiotischen Struktur. Ich

mochte zwei Aspekte hervorheben:

a) die Kohérenz der Feldbelegung,
b) die metaphorischen/metonymischen Erweiterungen.
3.1  Kohdrenz der Feldbelegung

Fiir die Atria (Hauser) erscheint die Belegung der Rdiume und Kammern recht beliebig. Aller-

Brunop~2.doc 9



dings wird durch die Verschliisselung eines Wortes als Satz oder Minitext meist ein bizarres
Bild erzeugt, das man (innerhalb der mnemotechnisch gewiinschten Auffilligkeit) als
kohédrent bezeichnen kann. Abbildung 8 gibt die Belegung des ersten Hauses (A) (nach der
Tabelle in Bruno, 1962, Bd. II, 3: 132) an:

Wasser Bad Palme
Pflug Brustplatte | Anker
Kette Amphore | Wagen

Schrein Atrium Stall

Kahn des Friichte
Thron Altares Rauch
Kerker Ofen Baum
Schale Schwert Globus
Sitz Feuer Speisen

Abbildung 8: Die Bilder des ersten Atriums.

In einigen Fillen sind semantische Feldbeziehungen erkennbar: Kette — Pflug (semantische
Relation = Teil von); Bad — Amphore (letztere dient zum Fiillen des Bades, semantische
Relation = Instrument); Palme — Anker (des Schiffes, semantische Relation = Kontiguitit);
Stall—Rauch (bzw. Ausdiinstung, semantische Relation = Verursachung); Baum—Globus
(semantische Relation = Befindlichkeit auf); Ofen — Feuer — Schwert (semantische Relation
= Befindlichkeit und Verursachung im Kontext des Schmiedens); Kerker — Schale — Sitz
(semantische Relation = Ort und dessen Ausstattung); Thron— Schrein (semantische
Relation = Kontiguitdt). Insgesamt wird deutlich, da§ fiir Brunos Semiotik nicht einzelne
Worter (oder gar Merkmale) im Zentrum stehen, sondern mit Figuren (Bildern) kombinierte

Texte, welche durch eine Lektiire der Gedédchtnisstruktur erzeugt werden kdnnen.

3.2 Metaphorisch/metonymische Erweiterungen

Giordano Bruno bezieht sich bei seinen Prinzipien des analogischen SchlieBens auf die
agyptische Weisheit und auf das chalddische Orakel (Bruno, 1962, Bd. II, 3: 111-113 und
1991c: 28-30). Einige der von ihm angefiihrten Prinzipien sind:
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Tabelle 3: Brunos Liste der Prinzipien.

Prinzipien der metaphorisch/metonymischen Erweiterung

Das Ding wird durch seine Figur bezeichnet; der Wagen durch einen (gezeichneten) Wagen;

das Feuer durch das Feuer (der Normalfall).

Ein Ding wird durch Unéhnliches mit dhnlichem Namen bezeichnet: vitis (Wein) = vita

(Leben); equus (Pferd) = aequus (gleich).

Der Bezug wird durch die Teildhnlichkeit der Bezeichnungen hergestellt: praedans (Priester,

Betender) 2 dans (Gebender).

Das Ganze wird durch eines seiner Teile bezeichnet.

Der Bewohner wird nach dem Land bezeichnet.

Eine Person wird durch seine Bekleidung, seine Bewegung, seine Eigentiimlichkeit bezeich-

net: Janus = Schliissel.

Das Produkt steht fiir die Jahreszeit: Bliite = Friihling.

Mit diesen Ahnlichkeitsbeziehungen kann man Analogie-Ketten bilden, so daB3 ein weitge-
fachertes Netz von Bedeutungsrelationen entsteht. Ist einmal eine Sequenz von Bildern gege-
ben, so kann jedes dieser Bilder im Gedichtnisraum nach Analogieprinzipien ,,wandern®. Das
Problem besteht fiir den Interpreten darin, die Bilder so zu verkniipfen, daf keine losen Enden
iibrigbleiben, dal} einige Fixpunkte entstehen und dall der Angelpunkt der Interpretation nicht
ins Unendliche abdriftet.

4 Giordano Bruno und Charles Sanders Peirce (1839-1914): zwei

Semiotiker im Vergleich

Der Begriinder der modernen Semiotik, Charles Sanders Peirce (1839-1914), erwéhnt
Giordano Bruno in seiner ,,Impressionistic list of 300 great men* unter der Rubrik ,,Doubtful*
(Ms 470, 1883/4); in dieser Rubrik stehen auch Lullus und Paracelsus. Im Ms 471 (My list of
great men) erscheint Bruno nicht, dagegen Copernicus, Fr. Bacon, Tycho Brahe, Galilei,
Kepler, Leibniz u.a.; Peirce hitte den Beitrag von Giordano Bruno wesentlich hoher einge-

schitzt, wenn er dessen geometrisch fundierte Gedéchtnistheorie rezipiert hitte. ® Wir wissen,

% Ein vergleichbares Fehlurteil unterlief Peirce in bezug auf Kepler. In einer ersten Bewertung sah er in Keplers
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daB3 Peirce ein Exemplar des 1595 gedruckten Textes: ,,Summa terminorum metaphysicorum,
ad capessendum logicae et philosophiae studium, ex IORDANI BRUNI NOLANI Entis
descensu manusc. excerpta ...“ des Raphael Egli besal. Diese Schrift gibt lediglich einen
Abril  klassischer  Begriffsbestimmungen  (im  Stile  aristotelisch-scholastischer
Nomenklaturen) und enthdlt wenig von Brunos neuem Gedankengut Peice verkaufte sein
Exemplar 1881 an die John Hopkins Universitét, wo er 1879-1884 als Dozent tétig war. Diese
Periode war durch die Entwicklung des Pragmatismus und durch intensive Kontakte zu
empiristisch-nominalistisch orientierten Freunden im ,,Metaphysical Club“ gekennzeichnet.
Nach seiner abrupten Entlassung 1884 entwickelte Peirce als einsamer Denker in seinem Haus
in Milford eine Metaphysik der Evolution, bevor ihn William James als ,,Vater des
Pragmatismus® wieder in die Offentlichkeit zuriickholte (vgl. Apel, 1975: 155ff). Um die
Jahrhundertwende wandelte sich erneut Peirces Standpunkt (der mit dem von James nur
oberflachlich {ibereinstimmte) und er konzentrierte sich auf die Ausarbeitung seiner
relationalen (auch graphischen) Logik, die als mathematisch-apriorische Basis seiner
Philosophie und Semiotik dienen sollte. Damit nédherte er sich dem neuzeitlichen Platonimus,
dem auch Bruno verpflichtet ist, wieder an. Apel sagt in diesem Zusammenhang (ibidem:

220):

,Die Mathematik ist die letzte formale Bedingung der Moglichkeit aller
phianomenologischen Anschauung, weil sie es allein mit den ,Schopfungen unseres Geistes*
zu tun hat, und damit zugleich aber auch mit den Bedingungen der hypothetischen
Imagination iiberhaupt. Hier kommt Peirce noch einmal auf ein Motiv Kants zuriick (und
iiber dieses vermittelt auf den alten Topos mathematicus creator alter deus, in dessen Geist

die Philosophie der neuzeitlichen Mathematik von Cusanus bis Leibniz angetreten war).*
Wenngleich Peirce nicht bei Bruno ansetzt (was in Anbetracht der stiirmischen Entwicklung
der Mathematik im 17. und 18. Jahrhundert nicht verwundert), so ist doch seine Philosophie
um die Jahrhundertwende mit Grundideen der Moderne, die auch Bruno geprigt haben, eng
verbunden. Ich will im folgenden zeigen, dal3 die graphische Logik, welche Peirce ,,My chef
d’oeuvre” nannte (Collected Papers, 4. 291), in Brunos Gedéchtnistheorie ein semiotisches

Aquivalent besitzt.” Die historische Beziehung zu Peirce ist allerdings zu kompliziert und die

Werk ein zufilliges Tasten nach der Wahrheit ohne Methode und theoretische Zielgerichtetheit (Collected
Papers, 5.362). 1893 revidierte er nach der Lektiire des Originaltexts von Kepler sein Urteil und nannte dasselbe
Werk ,,the most marvelous piece of inductive reasoning I have ever been able to find*.

’ Die Theorie der existentiellen Graphen, in der Peirce seinen Hauptbeitrag zur Logik sah, geht aus von Venns
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formale Logik am Ende des 19. Jh. ist eine zu eigenstindige Bewegung, als dafl man von einer

Kontinuitit sprechen konnte. Einige Problemlosungsstrategien sind jedoch vergleichbar.

In der Tradition der Gedéachtnislehren versucht Bruno im Artifiziellen Gedachtnis Abstraktes,
Nicht-Rdumliches durch Konkretes, Rdumliches zu ersetzen. Dem Atrium, Feld usw. in
Brunos System entspricht bei Peirce das ,,Sheet of Assertion (ibid.: 4.395), d.h. eine (offene)
Flache, in welche Aussagen eingetragen werden. Es fehlt die fiir Brunos Gedichtnissystem
typische Parzellierung, d.h. das ,,Gedéchtnisblatt™ bei Peirce ist eine tabula rasa, eine frisch
geglittete Wachstafel; Brunos Gedichtnis ist dagegen geometrisch vorstrukturiert. Da Peirce
jedoch den mdoglichen Eintragungen topologische Restriktionen auferlegt, z.B. die
Nichtreduzierbarkeit triadischer Relationen auf dyadische und monadische und die
Reduzierbarkeit aller hoheren Relationen auf triadische, gibt es auch fiir Peirce feste
»figurae®, welche die moglichen Strukturen auf der tabula rasa begrenzen. Hierin
unterscheidet er sich programmatisch von der zeitgendssischen (und heutigen), im
wesentlichen nominalistischen Logik. In Abbildung 9 habe ich die vier Grundkonfigurationen

oder Valenzmuster (in der Terminologie der Valenzgrammatik) dargestellt.
X X X X
/N A A A
0 y Yy Z'Yy Z
w

Abbildung 9: Die vier grundlegenden Rhemata bei Peirce

Den vier letztlich topopologisch begriindeten Inhaltskomplexionen (Peirce liefert allerdings
keinen mathematischen Beweis fiir deren AusschlieBlichkeit) werden vier Typen von
relationalen ,,Atomen* zugeordnet, die sowohl fiir die Semiotik als auch fiir die Logik

grundlegend sind; sie sind in Tabelle 4 dargestellt:

Buch ,,Symbolic Logic* (1880), das seinerseits die Vorschldge von Leonard Euler in ,Lettres a une Princesse
d’Allemagne® (1772) weiterfiihrte. Peirce geht kurz auf frithere, allerdings an Prézision mit Eulers Vorschlag
nicht vergleichbare Ansdtze von Johann Heinrich Lambert ein, dessen ,,Neues Organon® acht Jahre vor Eulers
Publikation erschien. Aulerdem gibt er einen Hinweis auf Alstedius (1614) und auf Juan Luis Vives (1492-1540
[vgl. Collected Papers, 4.353]). Alstedius steht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Lullismus des 16. Jh.,
der Emblematik und mit Giordano Bruno.
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Tabelle 4: Typen rhematischer Einheiten in Peirces diagrammatischer (graphischer) Logik

rheme with O place: | medad rheme: a proposition

rheme with 1 place : | monad rheme : a quality

rheme with 2 places : | dyad rheme : a dynamical relation
rheme with 3 places : | triad rheme : a triadic relation

Peirce ist einer der Mitbegriinder der modernen Topologie. Bruno bewegt sich im Rahmen der
Renaissance-Geometrie, d.h. der sogenannten Praktischen Geometrie. Beide versuchten in
vergleichbarer Weise, eine Theorie des Raumes als Grundlage ihrer Semiotik zu nehmen. Die
Organisation von sprachlichen Strukturen wird in beiden Fillen {iber geometrisch angeordnete
Kategorien (semantische Rollen) geleistet. Ich mochte den Vergleich anhand von zwei

Schemata bei Bruno® noch prizisieren (vgl. Abbildung 10).

E A ens

actio subiectum insigne

insigne quaestio circumstantia

| 0] adstantia

(a) (b)
Abbildung 10: Zwei Konstruktionen von Giordano Bruno (1582).

Mit Brunos Schema (Abbildung 10 [a] oben) 146t sich (durch einen ,,fluxus®, d.h. Weg) eine
Sequenz entlang der Seiten des Quadrats: A > E 2> I = O oder iiber die Diagonalen A -
I > E - O erzeugen. Durch eine Einsetzung von Begriffen/Bildern erhalten wir Sitze mit
Subjekt- Verb - Attribut und Umstandsbestimmung, d.h. das geometrische Raster kann wie
bei Peirce Behauptungen, Fragen, Antworten organisieren. Die in (b) genannten
»circumstantia® betreffen weitere Ergéinzungen des Satzes, die ,,adstantia“ freie Angaben (in

der Terminologie der modernen Valenzgrammatik). Sowohl Bruno als auch Peirce versuchen

¥ Das Quadrat mit einer Wegesequenz A, E, I, O stammt aus: De compendiosa architectura et complemento
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mit ihren Entwiirfen eine anschaulich-raumliche Reorganisation der Grammatik (und letztlich
auch der Logik). Dieses theoretische Vorhaben ist auch Gegenstand aktueller Bemiihungen
innerhalb der kognitiven Semantik (vgl. Wildgen, 1993 fiir einen Vergleich mit aktuellen
Entwiirfen der ,kognitiven Semantik” und Wildgen, 1994 als Entwurf einer dynamisch-

vektoriellen Semantik von Sdtzen und Texten).

5 Brunos Gedachtnismodell als Architektur eines maschinellen
Gedachtnisses

In einer modernen Abhandlung von D. Hillis: ,,The Connection Machine* finden wir ein
Inventar moderner Konnexions-Architekturen, und es erstaunt auf den ersten Blick, wie
manche der Siegel Brunos hier zu neuem Leben erwachen (vgl. Brunos in London gedruckte
gedichtnistheoretische Schriften). Wir finden bei Hillis ein Aquivalent zu den Biumen des
Lullus; es treten Ringe auf, und Brunos ,,sigillus sigillorum* ist eine der minimal ausge-

dehnten Konnexionstopologien (ibid.: 56), vgl. Abbildung 11.

Abbildung 11: Brunos ,,sigillus sigillorum® als Archetyp einer um die zentrale Recheneinheit

angelegte, sich zunehmend differenzierende Peripherie

artiLullis, 1582; die Enzyklika der semantischen Rollen (Positionen) im Satz aus: De umbris idearum, 1582.
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Das Grundproblem einer Konnexionstopologie ist eben ein geometrisches: Wie sind eine be-
stimmte Anzahl von Zellen in der Fliche (im Raum) verteilt, so daB8 die Konnexionslinien
moglichst kurz sind? In diesem grundlegenden Sinn sind Brunos Siegel ein Inventar von
Konnexions-Architekturen (des Geistes und [daran angepal3t] des Computers). Der historische
Bezug zur Rechenmaschine ist liber Leibniz gesichert (vgl. Wildgen, 1998: 85). Er greift in
seiner Charakteristik Ideen von Lullus wieder auf und realisiert dessen kombinatorischen
Konzepte in der Konstruktion eines Rechenautomaten. Brunos verallgemeinerte Ausarbeitung
des Lullischen Systems ist deshalb ein Schritt auf dem Weg, der von Lullus iiber Leibniz zur
modernen Informationswissenschaft fiihrt. Ich will eine noch weiter reichende
»Aktualisierung® am Werke von John von Neumann, speziell seiner Theorie zelluldrer

Automaten aufzeigen.

John von Neumann (1903-1957) ist eine Personlichkeit, in der sich der Wissenschafts-
optimismus der 20ger Jahre und der Vorkriegszeit spiegelt. Er hatte bereits Ende der 20ger
Jahre liber die mathematischen Grundlagen der Quantenphysik gearbeitet, als Leo Szilard
1929 seine Theorie der Information und Entropie einfiihrte, die dann in den 40ger Jahren von
Claude Shannon zur Informationstheorie ausgebaut wurde. Mitte der 30ger Jahre entwickelte
Turing sein Konzept der ,, Turing-Maschine®, d.h. eines allgemeinen abstrakten Automaten,
und 1943 wurde von Neumann durch Wiener auf die von McCulloch und Pitts entwickelten
neuronalen Netze aufmerksam gemacht. In den folgenden Jahren versuchte er im Verein mit
Neurologen und Biologen ein realistischeres mathematisches Modell der hoheren Funktionen
des Gehirns zu entwickeln. Ich habe diese Grundziige seiner wissenschaftlichen Biographie
(vgl. Aspray, 1990) deshalb kurz zusammengefal3t, um anzudeuten, daB3 es, vielleicht das erste
Mal seit der Spétrenaissance, wieder eine Situation gab, in der physikalische , mathematische
und kognitive Modellbildungen im Verein betrieben wurden (und das auf einem hohen
Niveau). Die natiirlichen Funktionsweisen des Gehirns (Wahrnehmung, Gedéchtnis) dienten
dabei jeweils als RelevanzmaB fiir erzielte Fortschritte, Der neuen und zur Zeit Brunos noch
umstrittenen, copernicanischen Theorie entspricht bei von Neumann die ebenfalls noch
umstrittene statistische Quantenmechanik. Obwohl von Neumann nicht direkt Vorschlige
Giordano Brunos aktualisiert (zumindest erwdhnt er ihn nicht), vollzieht sich doch sein
Denken in einem Rahmen, der als Aktualisierung der Wissenschaftkrise — in der
Spétrenaissance angesehen werden kann. Die Ubereinstimmungen gehen aber wesentlich
weiter als diese sehr allgemeine Parallelitit vermuten 1a63t.
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Die quadratischen Gedichtnishduser mit ihren acht Rdumen um das Atrium bei Bruno
entsprechen genau der Struktur eines zelluliren Automaten bei von Neumann. Diese bilden
die Grundstruktur der selbst-reproduzierenden Automaten und auch der modernen parallel

verarbeitenden Computer. Burks (1977: 562) definiert den zelluldren Automaten wie folgt:

,»A cellular automaton is a space-time system of the following sort. The spatial reference
frame consists of Euklidean three-dimensional space, divided into equal cubical regions or
cells; we also consider the degenerate two- and one-dimensional cases. Time is divided into
discrete moments and can be either one-way infinite (t =0, 1, 2, 3, ...) or two-way infinite (t
=.,-2,-1,0,1,2,...).°
Ich will die Tragweite dieser Koinzidenz priifen, wobei ich die Komplikation bei Bruno, der
jeden Raum in drei Abschnitte teilt (und somit 24 Orte generiert), vernachlédssige. Abbildung

12 zeigt, den Zustandsraum eines zelluliren Automaten (vgl. auch Burks,1977: 563, der

allerdings nur die Nachbarn Nr. 1, 3, 5 und 7 berticksichtigt).
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(abziihlbar unendlich)

Abbildung 12: Die lokale Umgebung einer Zelle und ein Ausschnitt aus dem globalen
Zellenraum im von Neumann- Automaten

Es gibt drei Arten der Nutzung eines zelluldiren Modells im Kontext der Semiotik:

a) Von Neumanns Automaten sind in einer Umgebung angesiedelt, die alle Teile fiir die
Konstruktion enthélt, und sie kdnnen sich iiber ein entsprechendes Programm reproduzie-
ren. Das Gedédchtnis ist insofern selbstreproduzierend, als bei der Suche im Gedéchtnis die
gespeicherte Information immer wieder neu zusammengesetzt wird. Brunos Mnemotechnik

ist in diesem Sinne ein Modell der Reproduktion von Gedéchtnisinhalten.
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b) Bei der Operation in einem zelluldren System werden bestimmte Nachbarschaften und
Wege hdufiger benutzt als andere. Im Laufe der Zeit kdnnen jene Zellen, welche héufig
verbunden werden, zueinander wandern, d.h. die Konnexionsdistanz kann verringert
werden. Auf diese Weise ist das zelluldre Netzwerk adaptiv oder lernend. Die modernen
neuronalen Netzwerke nutzen diese Moglichkeit, indem die Verbindungswahr-
scheinlichkeiten geédndert werden.

¢) SchlieBlich kann das zelluldre Netzwerk wie ein Spiel konstruiert werden, das sich selbst
spielt. Das Netzwerk spielt sozusagen alle Mdglichkeiten durch, wobei interessante Kom-
binationen entstehen. Bei geeigneten Regeln, hat die Evolution des Spiels auch Attraktoren
aufzuweisen, d.h. gewisse Zustinde, die immer wieder vorkommen oder gar nicht mehr

oder nur noch marginal verdndert werden (oder es gibt feste Rhythmen der Verdanderung).

Reale Brettspiele, z.B. Schach, sind als zellulire Netzwerke mit festgelegter Startkonfigura-
tion und mit Bedingungen fiir Verlust/Gewinn (Schachmatt) oder Patt bzw. endlosen Wieder-
holungen, die als Remis gewertet werden, definierbar. Diese Spiele sind endlich, was das
Spielbrett angeht, aber im Prinzip unendlich, was die Spielsequenz angeht (im Falle
wiederkehrender Spielzyklen). Brunos Geddchtnismodell ist vom Grunddesign her unendlich.
Es stellt sich die Frage, wie der Mensch mit endlichen Ressourcen und in endlicher Zeit ein
unendliches System durchschauen oder gar beherrschen kann. Brunos Antwort lautet: Die
Unendlichkeit ist konstruktiv durchschaubar und selbst-dhnlich, d.h. es kommen immer
wieder die gleichen Prototypen vor. Auflerdem nimmt er die Existenz archetypischer
Komplexionen, die figurae an, deren Rolle ich aber in diesem Kontext nicht untersuchen kann

(vgl. das ,,Atrium Minervae“ und das ,,Atrium Veneris“ in Abbildung 4 und Abbildung 5).’

6 René Thoms Semiophysik als Aktualisierung von Brunos
Gedachtnismodell
Wiéhrend noch alle Welt von den Wundern der Physik und deren Wurzeln in Galileis

Konzeption einer experimentellen und mathematisch verfalliten Wissenschaft spricht, weist

René Thom in seinem 1988 erschienenen Buch ,,Esquisse d‘une Sémiophysique™ mit dem

?  In modernen Selbstorganisationstheorien wird héufig eine mittlere Organisationsebene angenommen, von der

aus Teilprozesse ,,synergetisch” koordiniert und vereinfacht werden und auf die wiederum eine neue Organisation
aufbauen kann. Die neue Organisation ,emergiert® vermittelt durch synergetische Prozesse. Die ,figurae*
konnten solche kritischen Ubergangsstrukturen sein.
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Untertitel: ,,Physique Aristotélicienne et Théorie des Catastrophes auf die Begrenztheit des
neuen ,,Paradigmas® und die Noch-Giiltigkeit vieler Einsichten der Naturphilosophie des
Aristoteles im lokalen (sublunaren, menschlichen) Bereich hin. Bei der Diskussion
aristotelischer Texte unterscheidet er aber zwei Grundcharaktere: den Logiker, oder den
Sophisten und den Biologen, Phdnomenologen; sein Interesse gilt letzterem. Als

Mathematiker ist Thom in Bezug auf die mathematischen Entitdten Platoniker (ibidem: 245):

,»Irotz meiner Bewunderung flir letzteren (Aristoteles, d.A.), bleibe ich insofern Platoniker als
ich an die abgetrennte Existenz (,,Autonomie*) der mathematischen Entititen glaube.* (Ubers.

d.A)

In der Diskussion mit Bruno Pinchard (um 1987), die im Anhang des Buches dokumentiert
ist, wurden Texte von Aristoteles, Averroes, Thomas von Aquin und Giordano Bruno zur
Analyse der eigentiimlichen ,,Nicht-Wende* bei Galilei herangezogen (cf. ibidem: 234). Thom
gibt dabei zu, daB} seine Lektiire der Physik des Aristoteles eher im Geiste Einsteins als im
dem von Mach erfolgte (ibidem: 245). Die Aktualitit Brunos und der
wissenschaftphilosophischen Debatten des spaten Mittelalters und der Renaissance ergibt sich
daraus, dal3 der totale Bruch zwischen der aristotelischen und der galileischen Denkweise eine
historische Illusion ist, welche durch eine retrospektive Verklarung aller in der Physik
Newtons aufgenommenen Tendenzen entstanden ist. Im Grunde ist der Fall der theoretischen
Physik ein nicht verallgemeinerbarer Sonderfall, bei dem quantitativ liberpriifbare ,,Gesetze*
in der mathematischen Formulierung analytisch verlingert und damit generalisiert werden
konnen. Dal} dieses Prinzip im Bereich der Biologie und der Humanwissenschaft anwendbar
und erfolgversprechend ist, erscheint sehr zweifelhaft. Wenn aber der paradigmatische Bruch
eine wissenschafthistorische Illusion (um nicht zu sagen Tauschung) ist, dann muf} die
Diskussion dort wieder aufgenommen werden, wo sie abgebrochen wurde; d.h. in der Spét-

Renaissance, z.B. bei Bruno.'’

Etwas konkreter wird die Beziehung zwischen Semiophysik und Brunos Gedéichtnistheorie,
wenn man fragt, warum abstrakte Begriffe durch anschaulich-bildhafte zu kodieren sind,

warum das Wort- und Buchstabengedichtnis statt durch Wiederholungen durch eine

" In Thom (1994:18-21) erzihlt der Autor, daB er durch einen Vortrag zum Neuplatonismus zu seinen
historiographischen Analysen inspiriert wurde; ein erstes Ergebnis seiner Uberlegungen wurde in einer Zeitschrift
der Dominikaner in Toulouse abgedruckt (dal der Dominikaner Bruno 1581 in Toulouse gelehrt hat, ist aber nur
eine kontingente Parallelitdt).
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komplizierte Ubersetzung in eine bildhafte Sprache zu stirken ist oder warum bizarre,
affektgeladene Bilder besser behalten werden. Der Bezug zur sinnlichen Prédgnanz einerseits

und zur affektiven (biologisch-kreatiirlichen) Prédgnanz in der Semiophysik Thoms liegt nahe.

Thoms Grundidee einer ,,Prignanzdiffusion” paBit erstaunlich gut zum Konzept des
Wissensbaumes, das Bruno von Lullus iibernommen hat, und das wohl auf den porphyrischen
Baum der Gattungen zuriickzufiihren ist. Thom gibt dieser Idee einen biologischen und einen
mathematischen Sinn: erstens sind die Verzweigungen bei den Gattungen evolutionér
interpretierbar (in der Ontogenese sind entsprechend die Korperteile embryologisch auf
Zellteilungen und —differenzierungen zuriickfiihrbar), zweitens sind solche ,,Bifurkationen*
auch formale Eigenschaften sich stabil entfaltender dynamischer Systeme (wie sie in der
Katastrophentheorie behandelt werden). Die mathematische Struktur erweist sich dabei als
eine abstrakte Voraussetzung lebender Formen, eine Konzeption, die den neuplatonischen

Vorstellungen Giordano Brunos sehr nahe steht.

In Abbildung 13 wird der Baum der vier Elemente dargestellt, wie er aus den neun absoluten
und den neun relativen Prinzipien des Lullus ,herauswichst*. Die Prignanztheorie Thoms
ersetzt diese Prinzipien durch biologische und sensorische ,,Prignanzen®, die sich entfalten
und dabei ein kategoriales Universum von Bedeutungen erzeugen (vgl. Wildgen, 1998: 56-60

und 226-233).
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Abbildung 13 Der Baum der Erkenntnis bei Lullus (aus Lullus, 1515: Blatt 11v)

Der Vergleich zeigt, dal die Beziehung zwischen allgemeinen (kosmologischen bei Bruno
oder biologischen bei Thom) Grundprinzipien und einer allgemeinen Semiotik eine immer
noch aktuelle Fragestellung ist, und somit Brunos Theorieansatz noch ein grofles Potential an

Aktualisierungen in sich birgt.

7 Schlu

War Peirce ein zu seiner Zeit noch verlachter Theoretiker, der die Moglichkeiten einer
Semiotik als Grundlagenwissenschaften reflektiert hat, und ist Thom in dhnlicher Weise ein
Prophet, dem man nicht glauben will, so zeigt sich doch, da ab Mitte des 19. Jh. eine
Situation entstanden ist, welche zunehmend bessere Bedingungen fiir ein Verstindnis und

eine Wiederaufnahme von Fragestellungen und Ldsungsansdtzen bei Giordano Bruno, den
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seine Zeit noch nicht verstanden hat, geschaffen hat.

Wahrscheinlich haben diese Entwicklungen kaum etwas zum erneuerten Interesse an seinem
Werk beigetragen; sie reflektieren vielmehr ein Ende (oder Verflachen) jener Periode der Mo-
derne, die sich radikal von den Ideen der Spitrenaissance abgewandt hat (so z.B. im Cartesia-
nismus und im Empirismus)''. Die Leistung von Denkern wie Giordano Bruno kann jetzt, da
die Gegenbewegung ihr Momentum verliert, wieder realistisch gewiirdigt werden. Es zeigt
sich, dal3 seine Fragestellung immer noch aktuell ist und dafl fundamental neue, Brunos

Losungsansitze entwertende Ideen, in der Zwischenzeit nicht entwickelt wurden.

"' In Pinchard (1994: 50f) werden Leibniz und Malbranche als klassische Vertreter jener modernen Rationalitit
angefiihrt, welche jede Art von Fernwirkung, von ,,influxus* radikal ablehnen. Diese Tendenz richtete sich im 17.
Jahrhundert primér gegen Newton, generell aber gegen die aristotelische Tradition, der in dieser Beziehung auch
Bruno zuzurechnen ist (vgl. seine Lehre der Bindungen in ,,De vinculis®). Thom widerspricht dieser Tendenz und
wirft den Kausalititsvorstellungen und Gesetzesformulierungen in der modernen, besonders der quanten-
theoretischen Physik vor, unverstindlich (inintelligible) zu sein. Ein menschliches Verstehen der Kausalitét
erfordere die Fiktion nicht materieller Einfliisse. Seine Theorie der Pragnanz versucht, diese Verstehensliicke zu
fiillen.

Brunop~2.doc 22



8 Bibliographie

Apel, Karl-Otto, 1975. Der Denkweg des Charles Sanders Peirce. Eine Einfithrung in den
amerikanischen Pragmatismus, Suhrkamp, Frankfurt/Main.

Aspray,William, 1990. The Origins of John von Neumann’s Theory of Automata, in: J.
Glimm, J. Impagliazzo and 1. Singer (Hg). The Legacy of John von Neumann, American
Mathematical Society, Providence (Series: Proceedings of Symposia in Pure Mathematics,
vol. 50): 289-309.

Bruno, Giordano (Jordanus Brunus Nolanus), 1591(a). De Triplici Minimo Mensura ad Trium
speculativarum scientiarum & multarum activarum artium principia, Libri V, Francofurti,
apud loannem Wechelum & Petrum Fischerum Consortes, M.D. LXXXXI (Florenz,
Bib. Naz.: 22.9.6.18xi).

-, 1591(b). De Monade Numero et Figura Liber Consequens Quinque De Minimo Magno &
Mensura. Item De Innumerabilibus, Immenso, & Infigurabili, seu de Universo & Mundis
libri octo. Ad Illustrissimum et Reverendiss. Principem Henricum Iulium Brunsuicensium
& Luneburgensium ducem, Halberstadensium Episcopum, & c. Francofurti, Apud loan.
Vvechelum & Petrum Fischerum consortes. 1591 (Bremen, Staats- und Univ. Bib.:
IV.C.143; Paris, Bib. Sorbonne: R XVI b 190 in-120).

-, 1591(c). De Imaginum, signorum & Idearum compositione, Ad omnia Inventionum, Dis-
positionum, & Memoriae genera Libri tres, Francofurti, 1591 (Florenz, Bib. Naz.: Palat.
22.3.6.18; Padua U.B.: 108.D.188; Bremen, Staats- u. Univ. Bib.: IV.c.143(2); Paris, Bib.
Mazzarine: 472182 Rés.).

-, 1609/1989. Summa terminorum metaphysicorum. Ristampa anastatica dell® edizione
Marburg 1609 (Presentazione di Tullio Gregory, nota e indici di Eugenio Canone),
Edizione dell* Ateneo, Roma, 1989.

-, 1962 (1879-1891). Jordani Bruni Nolani Opera Latine Conscripta (hrsg. von Fiorentino,
Tocca u.a.), Faksimile Neudruck, Stuttgart-Bad Cannstatt, Fromann-Holzberg.

-, 1991a. Uber die Monas, die Zahl und die Figur als Elemente einer sehr geheimen Physik,
Mathematik und Metaphysik (hrsg. von Elisabeth von Samsonov), Meiner, Hamburg.

-, 1991b. Le Opere Latine. Editione storico-critica, Instituto Nazionale di Studi sul Rinasci-
mento, Florence (Vol. 1: De Umbris Idearum).

-, 1991c. On the Composition of Images, Signs and Ideas (hrsg. von D. Higgins), Willis,
Locker & Owens, New York.

Burks, Arthur W., 1986. Von Neumann’s Self-Reproducing Automata, in: William Aspray
und Arthur Burks (Hg.), 1986. Papers of John von Neumann on Computing and Computer
Theory, The Charles Babbage Institute, 491-553.

Burks, Arthur W., 1977. Chance, Cause, Reason. An Inquiry into the Nature of Scientific
Evidence, The University of Chicago Press, Chicago.

Canone, Eugenio, 1989. Nota su Raphael Egli e la Summa terminorum metaphysicorum, in:
Bruno 1609/1989: XI-XXIIL.

Hillis, Daniel W., 1987. The Connection Machine, MIT-Press, Cambridge (Mass.)
Lefévre; René, 1997. Pourquoi Aristote a besoin de I’imagination, in: Les Etudes

philosophiques, Nr. Januar/Marz 1977: 3-39.

Brunop~2.doc 2 3



Lullus, Raymundus (Ramoén Llull), 1515. Arbor scientie venerabilis & celitus illuminati patris
Raymundi Lullii Maioricensis ..., Lugduni, in domo Francisci fradin impressoris, 1515
(Prag, Bib. des Clementinum: XII, H 139).

Peirce, Charles Sanders, 1967. Collected Papers of Charles Sanders Peirce, The Belknap
Press, Cambridge (Mass.), 3. Auflage.

-, 1984-1992. Writings of Charles Sanders Peirce. A Chronological Edition, Bd. 5 (1884-
1886), Indiana University Press, Bloomington.

-, 1991. Naturordnung und Zeichenprozef3, Suhrkamp, Frankfurt (Reihe: Wissenschaft 912).

Pinchard, Bruno, 1994. La Sémiophysique, un Frisson nouveau? Thom a Rebours de
Malebranche et de Leibniz, in: M. Porte (Hg), 1994. Passion des Formes - a René Thom.
Dynamique qualitative, Sémiophysique et Intelligibilité, E.N.S. Editions, Fontenay-Saint
Cloud: 49-73.

Plotin, 1956. Plotins Schriften, Die Schriften 1-21 in chronologischer Reihenfolge, Meiner,
Hamburg, Bd. 1.

Thom, R., 1988. Esquisse d'une sémiophysique. Physique aristotéliciene et théorie des
catastrophes. Interéditions, Paris.
, 1990. Apologie du Logos, Hachette, Paris.

-, 1994. Spectre, bord d'un centre obscur, in: M. Porte (Hg), 1994. Passion des Formes - a
René Thom. Dynamique qualitative, Sémiophysique et Intelligibilité, E.N.S. Editions,
Fontenay-Saint Cloud: 13-25.

Wildgen, Wolfgang, 1993. Anschauung, Phantasie und mentale Représentation (von Giordano
Bruno bis zur kognitiven Semantik), in: H.J. Sandkiihler (Hg.), Repridsentation und Modell,
Formen der Welterkenntnis, Schriftenreihe des Zentrums Philosophische Grundlagen der
Wissenschaft, Universititsverlag, Bremen, Bd. 14, 61-88.

-, 1994. Process, Image and Meaning. A Realistic Model of the Meanings of Sentences and
Narrative Texts, Benjamins, Amsterdam.

-, 1998. Das kosmische Geddchtnis. Kosmologie, Semiotik und Gedéichtnistheorie im Werke
Giordano Brunos (1548-1600), Lang, Frankfurt.

-, 1999a. Kosmologische Metaphern vor und nach Giordano Bruno: Ein Essay zur semioti-
schen Konstitution von Erkenntnis, erscheint in: Bruniana & Campanelliana.

-, 1999b. Giordano Bruno (1548-1600). Zwischen Kosmologie und Komddie, Vortrag in der
Reihe: Weltliteratur II der Universitit Bremen, erscheint voraussichtlich 1999 im
Universitédtsverlag Bremen als Teil der Vorlesungsreihe.

Brunop~2.doc 24



