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EINLEITUNG 

lm ersten Teil haben wir gezeigt, daB die Kulturvi>lker des 
Altertums sich verschiedener Ziffernsysteme bedienten, die im 
einzelnen zwar mannigfache Abweichungen zeigen, im Grunde 
aber sich auf wenige Methoden zurOckfllhren lassen. Auch 
heute werden bei den Volkern der Erde die verschiedensten 
Ziffernsysteme und Ziffernformen verwendet. Es wlire ein 
groBer lrrtum zu glauben, daB die uns gelllufigen sogenann
ten indisch-arabischen Ziffern bei allen Volkern bekannt und 
in allen Teilen der Welt im Gebrauch seien. In weiten Ge
bieten Zentralasiens, Afrikas und Amerikas sind sie unbe
kannt; in manchen Teilen lndiens, Ostasiens und auf den ma
laiischen Inseln sind neben ihnen noch andere Ziffernsysteme 
im Gebrauch. Aber wenn wir uns in diesem Bande mit der 
bei neuzeitlichen Vi>lkern nblichen Ziffernschrift beschliftigen, 
so ki>nnen wir uns doch im wesentlichen darauf beschrlinken, 
diejenigen Systeme zu schildern, welche die weiteste Ver
breitung und die groBte Bedeutung erlangt haben; nlimlich 
das System der romischen, der indisch-arabischen und der 
ostasiatischen Ziffern. Wir dorfen uns jedoch nicht damit 
begnogen, sie einfach nach ihrer liufieren Gestalt und nach 
ihrer Verwendung zu schildern. Wer ihr Wesen und ihre 
Bedeutung verstehen will, mufi ihre Entwicklung und ihr all
mllhliches Entstehen kennen lernen und andere Ziffernsysteme 
zum Vergleich heranziehen. Wir werden deshalb besonders 
bei den ri>mischen und indischen Ziffern die Entwicklung 
dieser Zahlenschriften vom Altertum an durch das Mittelalter 
hindurch bis in die Neuzeit zu verfolgen haben und setzen 
dabei die Ausfilhrungen des ersten Ban des als bekannt voraus. 

1* 



ERSTER ABSCHNITT 

DIE ROMISCHEN ZIFFERN 

Die Zahlzeichen, die unter diesem Namen von allen Vol
kern der Neuzeit zu gewissen besonderenZwecken, namentlich 
bei Inschriften, verwendet werden, sind schon in grauerVorzeit 
auf italischem Boden nachweisbar. Wie die griechische Ge
schichte mit der Entdeckung Griechenlands durch die Pho
niker, so beginnt die italische mit der Entdeckung Italiens 
durch die Griechen. Wiihrend aber dort die ersten Anfange 
in tiefes Dunkel gehUllt sind, konnen wir hier den Eintritt 
der italischen Stamme in den Bereich der Kultur Schritt fur 
Schritt verfolgen. Die Entwicklung schritt Iangsam von 
Soden nach Norden und von Westen nach Osten vor, und 
auch der Schwerpunkt der Geschichte verschob sich in die
ser Richtung. 

Die Ethnographic der italischen Halbinsel bietet ein bun
tes Bild. Fur uns sind nur wichtig die Etrusker und dieje
nigen indogermanischen Stamme, die den Hauptteil der Halb
insel einnahmen, und die man unter dem Namen Italiker zu
sammenfa6t. Die Stellung der Etrusker in der VO!kerkunde 
ist bis heute noch dunkel; zwar haben sie uns Tausende von 
Inschriften hinterlassen, in denen die Zahlzeichen und auch 
einzelne Worter entziffert sind, aber von einem wirklichen 
Verstandnis ihrer Sprache sind wir noch weit entfernt. Sie 
bildeten wahrscheinlich einen Bestandteil der altesten Be
volkerung Norditaliens und safien ursprUnglich zu heiden Sei
ten des Apennin, von wo aus sie nach Norden und Siiden 
ihr Gebiet ausdehnten und die Stamme der indogermanischen 
Italiker teilweise vertrieben. Die Gewinnung der Oberherr
schaft Uber Latium und Campanien seit dem En de des 7. vor
christlichen Jahrhunderts ist nur die Fortsetzung dieser vor
schreitenden Bewegung. Diese vollzog sich naturlich auf 
Kosten der Italiker, unter denen einerseits die Latiner, Fo
lisker und Osher, andererseits die Sabiner und die Umbrer 
hervorzuheben sind. Die fortwiihrenden Kampfe, welche diesc 
Stamme untereinander und gegen die Etrusker fuhrten, sinct 
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tJekannt; namentlich Rom, eine Pflanzstadt der Latiner, steht 
im Mittelpunkt dieser Fehden. Es geriet selbst im 6. Jahrhun
dert v. Chr. vorubergehend unter etruskische Herrschaft, und 
die ganze weitere Entwicklung der rOmischen Kultur steht 
unter etruskischem Einflufi. Die ScMpfung der italischen Ein
heit durch Rom fuhrte allerdings eine Vereinigung der ltaliker 
herbei, aber diese Vereinigung war nicht auf Stammverwandt
schaft, sondern nur auf politischer Grundlage aufgebaut, wie 
etw<t heute das englische Weltreich. 

Wir wissen, dafi die Bewohner der Apenninenhalbinsel ihre 
Schrift etwa im 8. Jahrhundert von den Griechen bekamen. 
Ein gemeinsames Alphabet von 26 Buchstaben (das Q fehlt 
in allen italischen Alphabeten) hat man mehr als einmal in 
sUdetruskischen SHidten gefunden. Es ist wahrscheinlich, dafi 
die Etrusker, deren Machtgebiet bis zum Golf von Neapel 
reichte, am frohesten von allen V Olkern !tali ens schreiben 
Iernten. Sie haben das Alphabet dem Charakter ihrer Spra
che angepaBt und weitergebildet und es den Ubrigen Stam
men Uberliefert. Es entwickeite sich hierauf eine grofie An
zahl von Alphabeten, jedes mit besonderen Eigentumlichkei
ten; unter dies en gehOren das etruskische, umbrische und 
oskische einerseits, das faliskische und lateinische anderer
seits zusammen. 

In allen diesen Alphabeten sind uns lnschriften erhalten, 
und auf diesen finden sich auch Zahlzeichen. Abgesehen 
von der Stellung (die Schrift der Umbrer, Osker und Etrusker 
ist links!aufig) stimmen diese Zahlzeichen im wesentlichen 
nach Form und Verwendung mit den romischen Uberein, so 
dafi man von gemeinsamen italischen Zahlzeichen sprechen 
darf, wenigstens was die Zahlen unter 1000 betrifft. Fur die 
Zahlen Uber 1000 sind uns nur von den Rum ern Zeichen 
uberliefert. 

Die Frage nach der Herkzmf1 dieser al!gemein bekannten 
italisch-romischen Zal!lzeichen ist schon sehr oft gestellt und 
last ebensooft verschieden beantwortet worden. Eine vollig 
befriedigende Erklarung ihrer .Entstehung haben wir heute 
noch nicht. Sicher ist iedenfalls, dafi sie ursprUnglich mit 
den Buchstaben, denen sie gleichen, nichts zu tun batten. 
Sicher ist ferner, dafi die Buchstaben des griechischen Al
phabets, als dieses zu den Romern kam, noch keinen Zah-
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lenwert besaBen; damals waren ia bei den Griechen noch 
die herodianischen Ziffern gebrauchlich. Diese Ziffern aber, 
die die ltaliker wohl im Verkehr mit den Griechen in Unter
italien und Sizilien kennen lernten, waren fur sie natorlich 
ungeeignet. Th. Mommsen hat deshalb zuerst die Behaup
tung aufgestellt, daB die r5mischen Ziffern auf italischem 
Boden lapge vor der EinfUhrung des Alphabets in Italien ent
standen sein mossen. DaB einzelne senkrechte Striche und 
Zusammenstellungen von Strichen wie V und X M.ufig vor
kommen und sich von der altesten Steinzeit an bis ins ge
schichtliche Altertum und in die Neuzeit verfolgen lassen, 
haben wir wiederholt gesehen. Es ist auch nach F. Lin
demann nicht ausgeschlossen, daB das hieratische Zeichen 
fur 10 durch die Vermittlung der PhOniker nach ltalien ge
kommen ist (Abbildung siehe I, 20) 1). 

Im einzelnen den ken wir uns die Entstehung der rOmischen 
Zahlzeichen nach K.Zangemeister in folgender Weise: Die 
Zahlen 1 bis 9 wurden ursprUnglich durch ebensoviele senk
rechte Striche dargestellt. Die ubrigen Ziffern erkHlren sich 
durch die sogenannte decussatio, d. h. durch Kreuzung mit 
einer weiteren Linie, was eine verzehnfachende Wirkung hatte. 
So entstand. das Zeichen 'f.,.= 10. Bin Beweis for die Rich
tigkeit dieser Ansicht ist das Vorkommen der Formen 1-J.= 20, 
1#= 30 und iffi. = 40. Um die weitlaufige Wiederholung der 
senkrechtenStriche zu vermeiden, bildete man durch Halbieren 
der etwas gedrehten Form X ein Zeichen for die Zahl 5; die 
Etrusker benntzten die untere Halfte A, die Romer zogen die 
obere vor V; bei den Oskern findet sich beides. Um 10 mall 0 
auszudrncken, verwendete man einen weiteren Strich und 
erhielt ':IK. Dieses Zeichen hat sich in stilisierter Gestalt am 
besten auf etruskischen Mnnzen erhalten in der Form )IC; die 
Lateiner vereinfachten es zu C wohl in Anlehnung an den An
fangsbuchstaben des lateinischen Wortes centum (= hun
dert). Derselbe Beweggrund, der zur Halbierung von X fnhrte, 
veranlaBte auch die Bildung eines Zeichens fur 50 durch 
Halbierung von ':IK; bei den Etruskern fin den wir 1', bei den 
Rom ern ,J,; daraus wurde spater !, dann .1, und schlieB
lich ging das Zeichen durch Anpassung an eine Buchstaben-

l) In dieser Weise wird auf die Seitenzahlen im I. Teile die
ser Schrift verwiesen (Band 1 dieser Sammlung). 
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form in L nber. Aus X entstand durch zweifache decussa
tio zunachst das Zeichen (X) fur 1000, und dieses ging all
mlihlich aber in Cx) bzw. CXJ. Diese Form findet sich 
Mufig in geschriebenen Urkunden bei Rom ern und Oskern; 
sogar auf Steininschriften aus der Kaiserzeit ist sie nicht 
selten, z. B. Cx) C!ll = 1152. A us der eckigen Form ent
standen nach und nach die runden Formen oo und CIJ. Die 
Halbierung dieses Zeichens fur 1000 fUhrte durch allmahliche 
Anpassung an eine Buchstabenform schliefilich zu dem Zei
chen D = 500. Das Zeichen M = 1000 erscheint erst in spll.
terer republikanischer Zeit und ist lediglich als Abknrzung 
des lateinischel'l Wortes mille (= tausend) anzusehen. 

Verhll.ltnismll.Big spat erst entstand bei den Romern und 
im lateinischen Mittelalter das Bedurfnis, auch grOBere Rang
zahlen zu bezeichnen. Dabei bildeten sich im Laufe der Zeit 
verschiedene Methoden heraus. Ausgehend von dem Zeichen 
Cl) for 1000 wurden zunachst die Rangzahlen 10\ 105 usw. 
durch weiteres EinschlieBen in zwei Halbkreise gebildet und 
durch Unterdrockung der linken Halbkreise wieder Zeichen 
fUr 5000, 50 000 usw. geschaffen. Dann wurde einem nber 
ein Zahlzeichen gesetzten wagrechten Strich eine vertausend
fachende Wirkung beigelegt; so ist z. B. die Zahl XV= 15 000 
aus dem Jahre 712 n. Chr. belegt; und schlieBiich wu.rden 
durch Vorsetzen der Ziffern X und C vor das Zeichen M 
mit multiplikativer Wirkung Zeichen fur 10 000 und 100 000 
geschaffen. Endlich wurde durch Einrahmen mittels eines 
unten off en en Rechtecks eine Multiplikation mit 105 ausge
drnckt. Weitere Einzelheiten sind aus folgender Obersicht 
zu ersehen. 

Dezimale Stufenzahlen 
I... . - 1 
X ........... = !0 
c 0 ••••••••• ' = 10?. 
CIJ, Cx), oo, M, I . = 108 

CCIJJ, XM, X .... = 104 

CCCI))), CM, C .. = 105 

CCCCI)))), fXI ... = 106 

rei. . = 107 
IMJ ... = 108 

Zwischenstufen 
v ........ = 5 
.J,., J.~t J.., L .. = 50 
D •....... = 500 
IJ), D), VM, V = 5000 
J))), LM, I . = 50000 
J)))), OM, D. = 500000 
ILl ....... = 5000000 
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Beim Anschreiben beliebiger Zahlen werden diese r()mi
schen Zahlzeichen bekanntlich im wesentlichen additiv ver
wendet unter Beachtung des Gesetzes der Gr1lfienfolge. Urn so 
auffalliger ist deshalb der Funktionswechsel, der eintritt, wenn 
eine der Ziffern I, X oder C der nachst grOBeren Stufen
oder Halbstufenzahl (mit Ausnahme von M) im Sinne der 
Schrift vorangeht; sie werden dann subtrahiert, also IV = 4, 
lX = 9, XL = 40, XC = 90, CD = 400. Diese Subtrak
tionsstellung findet sich auch bei Etruskern, Umbrern und 
Oskern; bei ihnen ist aber wegen der linkslaufigen Schriit 
XI= 9 und IX = 11. Die Verwendung der Subtraktion 1) ist 
das auffallendste Merkmal der rOmischen Ziffern; sie kommt 
bei anderen VO!kern nur vereinzelt vor (vgl. die in I, 26 an
gefiihrten Beispiele aus der altbabylonischen Zahlenschrei
bung) und wurde wohl zum Zwecke der Raumersparnis er
funden. 

Wenn man den Versuch macht, mit den rOmischen Ziffern 
auch nur die kleinste Rechnung auszufnhren, etwa die ein
fache Addition fxf CXXXDCL + X CCXXIX (1130650 + 
10 229), so wird man sich Ieicht von der Unbeholfenheit dieses 
Ziffernsystems nberzeugen, bei dem jede deutliche Unter
scheidung der Stufenzahlen unmoglich ist. Schon beim Lesen 
dieser Zahlen mufi man immer eine kleine Rechnung im 
Kopfe ausfnhren. Man wird sich deshalb nicht wundern, daB 
ein Yolk, bei dem ein solches Ziffernsystem Uhlich war, 
in der Mathematik keine grofien Leistungen aufzuweisen hat. 
In der Tat ging den nuchternen und fUrs Praktische veran
lagten Romern, die doch auf dem Gebiet der Rechts- und 
Kriegswissenschaft und der Geschichtschreibung Hervorra
gendes geleistet haben, jeder Sinn und alle Begabung fUr 
theoretische Mathematik ab. Sie haben gar nichts zur Fort-

1) Bei den Zahlwortem finden sich subtraktive Bildungen nicht 
nur im Lateinischen (z. B. undeviginti), sondern auch im Griechi
schen, im Sanskrit und in anderen Sprachen. Es sei noch auf 
die merkwiirdige Tatsache hingewiesen, daB diese subtraktiven 
Bildungen in der Reihe der Zahlworter und der Zahlzeichen an 
ganz verschiedenen Stellen des Zahlensystems vorkommen und sich 
nirgends deck en; denn in der Sprache treten sie nur bei den durch 
10 teilbaren Zahlen (mit Ausnahme von 10 selbst) auf und be
schriinken sich auf die Subtraktion von elns und zwei; vgl. !V 
(quattuor) und duodeviginti (XVIII). 
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fuhrung und nur wenig zur Verbreitung dieser Wissenschaft 
getan. Auf dem Gebiet der Geometrie hinterlieBen sie nur 
eine Anzahl praktischer Regeln for die Landvermessung, und 
auf dem Gebiet der Arithmetik begnugten sie sich mit den ein
fachsten Regeln des praktischen Rechnens auf dem Abakus, 
den wir im nachsten Abschnitt kennen lernen werden. Trotz
dem sind ihre Zahlzeichen mit ihrer Sprache Uber die ganze 
Welt verbreitet worden, haben wie diese sich gehalten, als 
das rOmische Reich Hingst untergegangen war, haben, wie 
wir sehen werden, dem Eindringen eines anderen weit be
quemeren Ziffernsystems den zahesten Widerstand entgegen
gesetzt und Ieben heute noch unter uns fort, obwohl sie zum 
Rechnen !angst nicht mehr benutzt werden. 

ZWEITER ABSCHNITT 

DER STELLENWERT UNO DIE NULL 

Ehe wir die Entwicklung unseres eigenen, jedermann be
kannten Ziffernsystems schildern, wollen wir das Prinzip des 
Stellenwertes, auf dem es beruht, einer gesonderten Betrach
tung unterwerfen und zeigen, daB verschiedene rliumlich 
und zeitlich weit voneinander getrennte VOlker diesem ein
fachen und wichtigen Gedanken nahe gekommen sind, ja 
sogar ihn auf bemerkenswerte Art und Weise verwirklicht 
haben. Wir haben schon in I, 27 hervorgehoben, daB bei 
diesem Prinzip die Zahlzeichen nicht bloB einen Wert an sich 
haben, sondern daB ihre Bedeutung auch noch abhlingt von 
der Stellung, die sie im Verbande mit anderen Zahlzeichen 
bei der symbolischen Darstellung einer Zahl einnehmen. Fur 
das Wesen des Stellenwertes ist es gleichgUitig, auf welcher 
Grundzahl das betreffende Ziffernsystem aufgebaut ist, und 
wieviele Ziffern es enthalt. Ein vollkommenes Stellensystem 
aber, das auf der Grundzahl n aufgebaut ist und dessen Stu
fenzahlen also 1, n, n2, n3, .... sind, muB, theoretisch betrach
tet, fur jede Zahl, die kleiner als n ist, ein besonderes Zei
chen besitzen, und es muB ferner ein Zeichen haben, durch 
welches nOtigenfalls angedeutet werden kann, daB in einer 
gegebenen Zahl die Einheiten einer bestimmten Stufe fehlen, 
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d. h. also das Zeichen, das wir heute eine Null nennen. Die 
Gesamtzahl der Ziffern eines solchen Systems ware demnach 
gleich der Grundzahl n. Aus praktischen GrUnden folgt, daB 
n nicht allzu grofi sein darf, daB es aber auch nicht zweck
ml1Big wl1re, wenn n gleich 2, 3 oder 4 gesetzt wnrde. Bin 
derartiges Ziffernsystem gestattet, ohne Einfahrung neuer 
Zeichen, Zahlen von beliebiger GroBe darzustellen; es er
fallt aufs vollkommenste die Forderung Hankels, die wir 
in I, 9 angefnhrt haben. Geistige Konstruktion und zweck
ml113ige Bezeichnung machen jede in einem solchen System 
geschriebene Zahl anschaulich und plastisch. In unserem De
zimalsystem kommt noch der weitere Vorteil hinzu, dal3 n 
gleich der Zahl unserer Finger ist. 

Die Abhangigkeit des Wertes der Ziffern von der Stel
lung ist auf verschiedene Weise denkbar; es kann der Wert 
einer Ziffer zunehmen mit ihrer Verschiebung im Zahlenbild 
von rechts nach links oder von links nach rechts oder von 
unten nach oben. Das wird in der Hauptsache von der Rich
tung der Schrift und von der Art abhl1ngen, wie die Zahlen 
ausgesprochen werden. Wesentlich ist aber, dal3 in einem 
Stellensystem mit der Grundzahl n jede Ziffer bei der Ver
schiebung urn eine Stelle einen n-mal grOBeren oder n-mal 
kleineren Wert annimmt. Da bei unserem dezimalen Stellen
system der Wert einer Ziffer bei einer Verschiebung urn eine 
Stelle von rechts nach links zehnmal so grofi wird, so dal3 
die hOheren Stufenzahlen links von den niederen stehen, 
so dnrfen wir im Hinblick auf das Gesetz der GrOBenfolge 
schlieBen, dal3 unser Ziffernsystem bei einem Volke entstand, 
dessen Schrift wagrecht von links nach rechts lief. Dieses 
unser Ziffernsystem ist das einzige, das nach den angefiihr
ten theoretischen Grundsl1tzen als schlechthin vollkommen 
bezeichnet werden darf.1) 

In mehr oder weniger unvollkommener Form findet sich 
aber das Stellensystem schon in frilher Zeit bei verschiede-

1) Der Leser mllge nach der in I, 27 gegebenen Anleitung 
versuchen, eine beliebige, im Dezimalsystem geschriebene Zahl 
in ein Stellensystem mit anderer Grundzahl umzuschreiben. Es 
ist z. B., wenn wir die Grundzahl jeweils als Index der Zahl an
hiingen, :343210 = 102 2125 = 130027 = 46339 = 1ba0u· Dabei 
sind im Zwolfersystem die ,.Ziffern" 10 und 11 durch a bzw. b 
dargestellt. 
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nen Volkern. Schon im erst en Teil (S. 27 ff.) haben wir das 
auf der Grundzahl n = 60 beruhende Stellenwertsystem der 
Babylonier geschildert, in welchem allerdings nur die zwei 
Ziffern Y und < verwendet wurden. Wir haben dort auch 
erwahnt, daB die Babylonier bei SexagesimalbrUchen hin 
und wieder an die Stelle fehlender Einheiten einer Stufe -das Zeichen - setzten, das auch sonst in babylonischen 
Texten vorkommt und als Trennungs- oder FUllungszeichen 
benutzt wurde. Bei ganzen Zahlen ist es aber noch nie ge
funden worden; offenbar batten also die Babylonier die Be
deutung der Zahl Null und den Wert eines besonderen Zei
chens filr sie nicht klar erkannt. 

Auch bei den Griechen spricht manches dafor, daB sie 
dem Gedanken des Stellenwertes recht nahe kamen. Zwar 
andern ihre Zahlzeichen im allgemeinen ihren Wert nicht 
mit der Stellung, sondern sie bekommen ein unterscheidendes 
Zeichen, wenn sie etwas anderes bedeuten sollen. Aber wenn 
in der Zahl ,~wAa = 2831 zuweilen der Strich bei ~ weg
gelassen und ~wAa geschrieben wird (1, 38), so ist dies doch 
eine erste Spur des Stellengedankens. DaB dessen Keirn 
auch in der von Archimedes und Apollonius geschaffe
nen Weiterbildung des griechischen Zahlensystems und in 
der Verwendung der Pythmenes steckt, haben wir schon in 
I, 41 hervorgehoben. Griechische Astronomen verwendeten 
in ihren Zahlentafeln mit den von den Babyloniern Ubernom
menen SexagesimalbrUchen zur Bezeichnung von fehlenden 
Einheiten den Buchstaben o, wohl als Anfangsbuchstaben 
des Wortes oubEv = nichts; auch sind Beispiele bekannt, 
wo ein leerer Platz sowohl bei Zahlen als im Text durch 
einen Strich i bezeichnet wird, und in jungeren Papyrusur
kunden der arabischen Zeit wird das Fehlen einer Zahl durch 
einen schri1gen Doppelstrich 1/ angedeutet. Doch finden sich 
aile diese Faile nur vereinzelt, und wir mOchten deshalb 
diese Zeichen nicht als Symbole fiir die Zahl Null, sondern 
lediglich als Fiillungszeichen eines leerbleibenden Platzes 
ansehen. 

Deutlicher erscheint der Gedanke des Stellenwertes in 
der Anlage des griechischen und rOmischen Rechentisches. 
Da die Ziffernsysteme der Alten fllr die Zwecke des Rech
nt'r!s wenig geeignet waren, und da auBerdem passende 
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:X M c X I Schreibstoffe erst spat bekannt wurden, so 
erwies sich eine instrumentale Form des 
Rechnens als notig. Bei allen Volkern des 

• • • Altertums bis weit hinein ins Mittelalterfinden 
~~--"-~f-."-+'•"-~-•--l wir deshalb den Rechentisch oder Abakus 

• • • verbreitet. Im einzelnen zeigten diese Re-• . . • chentische wohl verschiedene Formen, auf 
die wir nicht einzugehen brauchen. lm we
sentlichen aber bestanden sie bei Griechen 

und Romern aus einer Tafel von Holz, Stein oder Metal!, auf 
welcher senkrecpt gegen den Rechner oder parallel zu ihm 
Striche eingeritzt waren. Die dadurch entstehenden Spalten 
oder Einschnitte waren haufig mit den dezimalen Stufenzahlen 
uberschrieben. Urn beimRechnen irgend eineZahldarzustellen, 
legte man in jede Spalte, oder auch auf jede Linie, die ent
sprechende Anzahl von Steinchen (lateinisch calculi, daher 
calculare = rechnen), und es war nun lediglich Obungssache, 
durch Hin- und Herschieben dieser Stein chen die einfachsten 
Rechnungen auszufuhren. Hliufig war dieses Liniensystem 
durch eine dazu senkrechte Linie in zwei Halften geteilt; in 
der einen (oberen) Halfte bedeutete jeder Stein eine, in der 
anderen (unteren) funf Einheiten (vgl. die obenstehende Ab
bildung). In diesem griechisch-rOmischen Abakus spielt der 
Stellenwert insofern eine Rolle, als jede Stelle durch eine Spalte 
oder einenEinschnitt dargestellt ist und jeder Stein je nach seiner 
Lage in jenem Liniensystem verschiedene Werte annehmen 
kann. N. Bub now ist der Ansicht, dafi schon die Griechen zur 
Verwendung von gemerkten Steinen Ubergingen, d. h. dal3 sie 
auf die Rechensteine die Zeichen des griechischen Zahlen
alphabets von I bis 9 malten und dann in jede Spalte nur 
noch einen mit der gewunschten Ziffer bezeichneten Stein 

111 x H Ll 1 zu legen brauchten; zur Andeutung der Null 
0 ® "0 ware die betreffende Spalte einfach leer zu 

lassen, oder durch eine runde, nicht bezeicb
nete Marke zu besetzen gewesen (vgl. die Ab
bildung). lrgend eine sichere Nachricht Uber 
die Verwendung derartig bezeichneter Re
chensteine bei Griechen und Romern haben 
wir aber nicht. DaB das Rechnen mit Rechen
steinen auf demAbakus inGriechenland schon 
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in sehr alter Zeit geUbt wurde, und da6 diese Rechensteine 
ihren Wert mit der Stellung linderten, geht aus verschie
denen Zeugnissen griechischer Schriftsteller hervor.1) Fur 
die schri(tliche Darstellung der Zahlen wurden aber bei Grie
chen und Rt>mern stets die frnher geschil.derten Ziffernsysteme 
verwendet. 

Neuere Forschungen von E. Ft>rstemann und E. Seier 
haben gezeigt, daB auch im mittelamerikanischen Kulturkreise 
ein Stellenwertsystem benntzt wurde, das bei dem Volksstamm 
der Maya zu gr56ter Vollkommenheit ausgebildet war. Die 
Maya waren eine Gruppe hochkultivierter lndianerstlimme, 
die die atlantischen Knstenebenen des sudlichen Mexiko und 
nt>rdlichen Zentralamerika bewohnten, aber heute fast ganz 
ausgestorben sind. lhre Kultur, die manche Ber!ihrungspunkte 
mit der der Azteken aufweist und ganz auf religiOser Grund
lage ruht, erhob sich etwa im ersten oder zweiten Jahrhundert 
n. Chr. zu besonderer Eigenart, entwickelte sich vielseitig 
und erreichte urns sechste Jahrhundert einen gewissen Hohe
punkt, der aber bald uberschritten war. Nach mancherlei 
Schwankungen, die mit der Gr!indung von Kolonien und der 
Ausdehnung ihrer Herrschaft nach SUden zusammenhan
gen, lafit sich in der Kulturgeschichte der Maya im 11. Jahr· 
hundert eine Art Renaissance feststellen, die etwa 200 Jahre 
dauerte. Dann begannen blutige Burgerkriege, die die Vor
herrschaft der Maya in Mittelamerika bedrohten und ihre 
Unterjochung durch die Spanier in der ersten Haute des 
16. Jahrhunderts vorbereiteten. Seither ist das Yolk im Aus
sterben, die alte bedeutende Zivilisation ist dahin, die alten 
Sitten und Gebrauche sind fast in Vergessenheit geraten. 

Zahlreiche Tempelinschriften und einige Handschriften der 
Maya 2) sind uns erhalten. Die Schri(tzeichen, die erst etwa 
zur Halfte entziffert sind, gehl>ren einer liufierst verwickelten 
ffieroglyphenschri(t an; sie wurden beim Schreiben in senk-

1) So sagt z. B. Polybios urn die Mitte des 2. Jahrh. v. Chr., 
die HOflinge gleichen den Marken auf dem Abakus, weil sie bald 
wenig, bald viet gelten. Nach Diogenes Laertius (250 n. Chr.) 
soli dieser Ausspruch so gar auf So 1 on zuriickgehen. Einige 
Exemplare des griechischen und des rOmischen Abakus sind uns 
noch erhalten geblieben. 

2) Die berilhmteste befindet sich in Dresden. 
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rechten Spalten angeordnet, von denen je zwei zugleich von 
links nach rechts und von oben nach unten gelesen wurden. 
Die Anzahl der Zeichen ist verhliltnismafiig klein; aber die Le
sung der Maya-Hieroglyphen, die teils Silbenwert haben, teils 
Be griffe darstellen, ist aufierordentlich schwierig; denn die 
Grundzeichen sind oft durch Beifagung von Verzierungen aller 
Art zu Figuren, kleinen Gemalden und zu sog. Kopfformen er
weitert, d. h. zu Hieroglyphen, die das Aussehen eines mensch
lichen, tierischen oder grotesken Kopfes haben, in denen aber 
das wesentliche Element des betreffenden Grundzeichens 
irgendwie enthalten ist. 

Fast aile bisher entzifferten Handschriften und lnschriften 
handeln von der Zeitrechnung oder von astrologischen, astro
nomischen und historischen Dingen. Das Zahlzeichensystem 
der Maya beruht im wesentlichen auf der Grundzahl 20 1) 

und hangt aufs engste mit ihrer Zeitrechnung zusammen, 
die ebenso wie die Schrift von der Priesterschaft ausgebil
det wurde. Die Grundlage der Zeitrechnung ist der Tag; 
die nachst hOhere Zeiteinheit, der Monat, umfafit eine Gruppe 
von 20 Tagen. Das amtliche Jahr der Maya unterscheidet 
sich von dem ihnen ebenfalls wohlbekannten Sonnenjahr 
und umfaBt 18 Monate, also 360 Tage. Jede weitere Zeitperi
ode, bis hinauf zu einer Periode von 2880000= 18·204 Ta
gen, ist das 20fache der vorhergehenden und wird ebenso 
wie der Tag, der Monat und das Jahr durch eine bestimmte 
Hieroglyphe dargestellt. Diesec Kalendersystem ist also vi
gesimal gebaut mit der einzigen Ausnahme, daB d:ts Jahr 
18 Monate umfafit, und der Grund hiefar scheint der zu 
sein, daB dadurch das kanstlich geschaffene amtliche Jahr 
wenigstens einigermafien mit dem wirklichen Sonnenjahr in 
Obereinstimmung gebracht wurde. 

In den Mayatexten sind die Zahlen mit zwei verschiedenen 
Arten von Zahlzeichen geschrieben, namlich entweder mit 
Grundformen oder mit Kopfformen. In den Inschriften finden 
sich beide Arten, in den Handschriften nur Grundformen. 
Das Zahlzeichensystem umfafit 20 Zeichen, deren Grund
formen aus Strichen und Punkten bestehen und in folgender 
Abbildung zusammengestellt sind: 

1) Auch ihr sprachliches Zahlensystem ist vig-esimal; vgl. 
A. F. Po tt, Die quinareundvigesimale Zc'ihlmethode, Halle 1847, S. 93. 
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Das Zeichen fOr die Null ist in der Regel mit roter Farbe 
geschrieben; es hat die Form einer Linse oder eines Auges 
und spielt in den Kalenderrechnungen der Maya eine grofie 
Rolle; zuweilen findet sich auch ein besonderes Zeichen filr 
die Zahl 20. 

Urn mit diesen Zahlzeichen eine beliebige Zahl zu schrei
ben, gab es zwei Methoden. Die erste Methode, die sich nur 
in den lnschriften findet und teils Grund-, teils Kopfformen 1) 

verwendet, stellt eine Verbindung des additiven und des mul
tiplikativen Verfahrens dar und deckt sich im wesentlichen 
mit der Zahlenschreibung der agyptischen Hieroglyphen
schrift: die Zeichen von 0 bis 19 treten als Faktoren vor 
die oben erwahnten Hieroglyphen fOr die vigesimalen Zei
chen der Zeitperioden, die somit zugleich als Zeichen for die 
Stufenzahlen dienten. Diese Produkte wurden nach dem Ge
setz der GrOfienfolge additiv von oben nach unten anein
andergefogt, so daB wir z. B. fOr die Zahl 143567 das aus 
acht verschiedenen Zeichen zusammengesetzte 19 . 7200 
(nebenstehende) Bild bekommen. Die zweite Me- 18 . 360 
thode aber, die nur in den Handschriften vorkommt 14 • 20 
und nur Grundformen verwendet, beruht auf dem 7 . 1 
Stellenwertsystem mit der Grundzahl 20; nur bei 
der Verschiebung einer Ziffer von der zweiten nach der 
dritten Stelle wird ihr Wert I 8 mal grOfier statt 20 mal. Der 
Wert einer Ziffer ist urn so grOfier, je weiter sie vom unteren 
Ende der Zahl absteht. Nach den froheren Ausfnhrungen 
wird es gen!igen, an einigen aus der Dresdener Handschrift 
entnommenen Beispielen dieses Stellenwertsystem zu ver
anschaulichen; die jeweiligen Werte der einzelnen ,Ziffern" 
sind rechts daneben geschrieben. 

1) Ft1r die in Inschriften vorkommenden Kopffonnen mull 
auf die Abbildungen bei S. G. Morley, S. 96-104 verwiesen 
werden. 



16 II. Abschnitt: Der Stellenwert und die Null 
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In samtlichen Mayatexten scheinen die Zahlen nur den 
einen Zweck gehabt zu haben, Zeitriiume und Daten anzu
geben; auch einfache, auf das Kalenderwesen bez!lgliche 
Rechnungen scheinen mit ihnen ausgef!lhrt worden zu sein. 
Von einem eigentlichen Rechnen mit Stellenwert ist jedoch 
bis jetzt nichts Sicheres bekannt. Aber dieses Stellensystem 
konnte, wenn es jenen Knick bei der dritten Stufenzahl nicht 
hlitte, als ebenso vollkommen bezeichnet werden wie unser 
dezimales Stellensystem. 

Wir erkennen aus diesen knappen Schilderungen, daB 
der Gedanke des Stellenwertes der Zahlzeichen in den alte
sten Zeiten schon in Mesopotamien Wurzel faBte, dafi er den 
Volkern des mittelmeerischen Kulturkreises nicht ganz fremd 
war, und dafi er im mittelamerikanischen Kulturkreise in Ver
bindung mit der Null zu hoher Vollendung gelangte. Die 
nachsten Abschnitte werden seine Entwicklung auf indischem 
und europaischem Boden sowie in Ostasien zu schildern 
haben. Ob es sich in den verschiedenen ortlich und teil
weise auch zeitlich weit voneinander entfernten Kulturmittel
punkten (Mesopotamien, Indien, Ostasien, Mittelamerika) jedes
mal urn eine Neuerfindung handelt, oder ob eine Wanderung 
des Gedankens anzunehmen ist, laBt sich nach den his jetzt 
bekannten Tatsachen kaum entscheiden. F. B or k und andere 
haben dargetan, daB gewisse astronomische Vorstellungen 
des mittelamerikanischen, iranischen und babylonischen Ge
dankenkreises in enger Beziehung miteinander stehen, und 
die nlichsten Abschnitte werden zeigen, daB auch zwischen 
Ostasien, lndien, Babylonien und Griechenland Beziehungen 
hestand en, die eine gegenseitige Beeinflussung dieser Lander 
bei der Verwendung des Stellenwertsystems als moglich und 
teilweise als glaubhaft erscheinen lassen. 
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DRITTER ABSCHNITT 

ENTWICKLUNG DER ZIFFERNSCHRIFT IN INDIEN 

Wie in Agypten, Babylonien und Griechenland, so week
ten auch in Indien die Vorzuge einer groBartigen, Uberaus 
fruchtbaren Natur ein reiches geistiges Leben. Die Kultur 
der Inder ist betr~chtlich iUnger als die der Agypter und 
Babylonier; ihre erste Blutezeit f~llt ungef~hr mit dem HOhe
punkt griechischen Lebens zusammen. Urn die Wende des 
dritten zum zweiten Jahrtausend v. Chr. brachte das Auftreten 
der Indogermanen oder Arier die vorderasiatische Welt in 
Bewegung. Ob sie vorher auf dem Hochlande von Iran 
ihre Herden weideten, oder ob, wie neuere Forscher glauben, 
das Gebiet nordlich des Schwarzen Meeres und der Balkan
halbinsel ihre Heimat war, beruhrt uns hier nicht. Tatsache 
ist, daB etwa am Anfang des zweiten vorchristlichen Jahr
tausends vorgeschobene SUl.mme der lndogermanen in Iran, 
am Indus und auf den sUdlichen Halbinseln Europas erschie
nen. In Europa fUhrte die Vermischung dieser St~mme mit 
den hochgebildeten Urbewohnern der Agais zur Entwicklung 
der griechischen Kultur; im Osten, wo die indogermanischen 
Stamme der Inder und Perser unter dem Namen Arier im 
engeren Sinne zusammengefaBt werden, drangen sie allmah
lich im Pandschab und in Dekhan ein. Die Einwanderer 
unterdrUckten die nicht-arischen, dunkelhllutigen Ureinwoh
ner, die, soweit sie nicht ausgerottet wurden oder durch Mi
schung im indischen Volke aufgegangen sind, heute noch 
in manchen Gebieten Indiens als niederste, dienende und 
verachtete Kaste Ieben. 

Bei den heiden obersten Kasten, den Priestern (Brahma
nen) und Kriegern, entwickelte sich ein reges wissenschaft
liches Leben und ein hoher Bildungsstand, der allerdings 
im wesentlichen auch auf diese heiden Kasten heschr~nkt 
blieb. Am gHinzendsten zeigt sich die wissenschaftliche Be
gabung der Inder auf dem Gebiet der Grammatik. Ihre po
etischen ScMpfungen gehOren zum Besten, was die Welt
literatur hervorgebracht hat; ihre Gotterlehre und Philosophie 
enthalten erhabene Gedanken. Aber es felzlt ilmen jeder ge-

Math.-phys. Bib\. 34: Loll!er, Ziffern. II. 2. Auf!. 2 
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schichtliche Sinn, und daher mag es kommen, daB sie in 
ihren wissenschaftlichen W erken kaum jemals die Vorganger 
oder Lehrer erwahnen, aus denen sie geschOpft haben. 

Die alteste Uberlieferte Mundart ist die Sprache der Veden, 
d. h. der kanonischen Bucher der Brahmanenreligion (Veda 
heifit Wissen). Die Entstehungszeit der ll.Itesten Veden darf 
etwa urn 1600 v. Chr. vermutet werden; sie enthalten Hymnen 
auf die Gotter, religiose Satzungen, gottesdienstliche Vor
schriften und Gebrauche, sowie astronomische Erkenntnisse. 

Diejenige Sprache, die wir aus der spateren indischen 
Literatur kennen, wird Sanskrit (d. h. rein oder heilig ge
macht) genannt. Schon im 3. Jahrhundert v. Chr. aber war 
das Sanskrit aus der Reihe der gesprochenen Sprachen ver
schwunden und durch Tochtersprachen ersetzt, die zu dem 
alten Veda- Sanskrit etwa in demselben Verhaltnis stehen 
wie das FranzOsische zum Lateinischen. Als Gelehrtensprache 
bestand jedoch das Sanskrit ununterbrochen fort, und noch 
heute pflegt ein tuchtiger Brahmane im Sanskrit flieBender 
zu schreiben als in seiner Muttersprache. Wie das Latein 
im Mittelalter, so war und ist das Sanskrit die Sprache der 
Literatur und Religion der lnder. 

Aile Macht und alles Wissen war in der alten Zeit in den 
Handen der Brahmanen. Ihre Bedeutung fur die Kulturge
schichte besteht darin, daB sie alles, was sie bei anderen 
VOlkern kennen lernten, standig vertieft und weiter gebildet, 
dem indischen Geiste angepafit und dabei von Grund aus 
neu geschaffen haben. Das gemeine Yolk lebte in Unkennt
nis dahin und !itt unter heftiger BedrUckung. Es war des
halb ein Hauptziel Buddhas bei der Grundung seiner neuen 
Religion (im 6. Jahrhundert v. Chr.), diese Lage des Volkes 
zu heben. Der Buddhismus verbreitete sich rasch und wurde 
im 3. Jahrhundert v. Chr. zur Staatsreligion erhoben. Aber 
kurz vor Christi Geburt gewann der Brahmanism us wieder an 
Boden und ~erdrangte den Buddhismus in allen Gebieten 
westlich vom Ganges; heute noch ist er in Vorderindien die 
herrschende Religion. 

Es darf als sicher angenommen werden, dafi schon in 
frOher Zeit Indien einen regen Verkehr nach Westen, Nor
den und Osten hin mit Agypten und Griechenland, Baby
lonien, Persien und China unterhielt. Eine wechselseitige 



Sprache und mathematlsche Kenntnisse der lnder 19 

Obertragung von Kulturerrungenschaften zwischen diesen 
VOikern ist also sehr wahrscheinlich. Dies zeigt sich auch 
bei den mathematischen Wissenschaften. Zur Zeit als die 
Veden entstanden, waren die lnder in ihrer Astronomie und 
Rechenkunst wohl von den Babyloniern abhangig; aber aus 
dieser Zeit ist uns gar nichts Sicheres i1ber ihre mathemati
schen Fertigkeiten bekannt. Sp~ter ist deutlich griechischer 
Einflufi festzustellen, obwohl eigene Leistungen und eigen
artige Auffassung bei den Indern keineswegs fehlen. Die 
llltesten mathematischen Kenn!nisse der Inder finden sich 
in den Sulvasutras, d. h. Schnurregeln, die wohl in der Zeit 
zwischen 1000 und 200 v. Chr. entstanden sind. Sie enthal
ten in Versform neben anderen auf den Gottesdienst bezi1g
lichen Dingen geometrische Regeln fllr die Konstruktion von 
Alt!\ren, zahlreiche Sonderfiille des pythagoreischen Satzes 
und einige Slltze i1ber die Verwandlung des Kreises in ge
radlinig begrenzte Figuren. Der Zweck dieser zweifellos 
bodensUtndigen geometrischen und arithmetischen Regeln 
ist weniger mathematischer als vielmehr religiOser Art, und 
deshalb enthalten sie nur Tatsachen, keine Beweise. Nach 
der Zeit der Sulvasutras folgt ein Zeitraum von etwa 600 Jah
ren, aus dem Uber mathematische Leistungen der Inder fast 
nichts bekannt ist. Aber es ist wohl mOglich, daB die bei 
den Brahmanen so sehr beliebte mnndliche Unterweisung 
in den Priesterschulen vie! mehr und umfassendere mathe
matische Kenntnisse lehrte als wir heute wissen. Der Inder 
achtet selbst heutigen Tages das geschriebene Wort geringer 
als das gesprochene; sein wissenschaftlicher Verkehr grnn
det sich auf mUndliche Mitteilung, die Wissenschaft besteht 
fnr ihn nur im Munde des Lehrers und kann nur von einem 
Lehrer, nicht aus BUchern gelernt werden. Deshalb darf bei 
den Indern aus dem Fehlen von schriftlichen Quellen nicht 
ohne weiteres auf einen Mangel an mathematischen Leistun
gen und Kenntnissen geschlossen werden. Die sp~Here Ent
wicklung der indischen Mathematik haben wir hier nicht zu 
schildern; bei Gelegenheit werden wir auf einzelne hervor
stechende Tatsachen hinweisen. 

Die alten Inder haben Schri{t und Alphabet von den 
Semiten entlehnt. Die ll.lteste Form des sog. Brahmi-Alpha
bcts der Inder stimmt in der Mehrzahl der Zeichen mit den 

2. 
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altesten Formen der nordsemitischen Buchstaben Uberein. 
Die Einflihrung dieser semitischen Zeichen erfolgte wohl 
urns Jahr 800 v. Chr. von Mesopotamien her durch indische 
Kaufleute, die am dringendsten eines Mittels zur Aufzeich
nung ihrer geschaftlichen Beziehungen bedurften. Gewisse 
Angaben der buddhistischen Literatur beweisen das Vor
handensein der Schrift im 6. oder 5. Jahrhundert v. Chr.; 
die Zeichen wurden auf Holz, Bambus, Rinde, Blatter und 
Goldplatten eingeritzt. Die Brahmanen scheinen sich bald 
dieses Mittels zur Festlegung ihrer Iiterarischen Erzeugnisse 
bemachtigt zu haben. Als alteste Form der Brahmi-Schrift 
finden wir urns Jahr 500 v. Chr. ein von gelehrten Brahma
nen in Anpassung an die Sanskritsprache verbessertes und 
vervollst:indigtes Alphabet von 46 Grundzeichen, in welchem 
von links nach rechts geschrieben wurde. Daneben waren 
noch andere Alphabete im Gebrauch, die teils a us der Brahmi 
abgeleitet sind, teils neuere Entlehnungen von anderenVolkern 
enthalten. Wir erwahnen hier nur noch die sog. Kharosthi
Schrift, die auf lnschriften, MUnzen und in Handschriften reli
giosen Inhalts im nordwestlichen lndien benutzt wurde. Als 
im 5. Jahrhundert v. Chr. die Perser in lndien herrschten, 
brachten sie ihre aramaischen Schreiber in die indische Pro
vinz mit und zwangen die Schreiber der indischen WUrden
trager, die aramaische Schrift zu lernen und sie im V erkehr 
zwischen den persischen und indischen Kanzleien anzuwen
den. Das Aramaische war ja, wie wir schon in I, 43 erwahnt 
haben, im letzten Jahrtausend v. Chr. die internationale Ver
kehrsschrift in Vorderasien. Aus dieser aramaischen Schrift 
entstand <!ann durch Anpassung an die indischen Mundarten 
und unter Heranziehung der Regeln der Brahmi die Kharosthi
Schrift. Sie ist Iinkslaufig und wurde vom 4. Jahrhundert 
v. Chr. bis zum 3. Jahrhundert n. Chr. neben der Brahmi 
gebraucht. 

Wenn wir uns nun zu der indischen Zahlbezeichnung wen· 
den, so ist vor allem darauf hinzuweisen, daB aus den schon 
angefuhrten, mit der indischen Eigenart zusammenhangenden 
Grunden das schriftliche .Material, auf das wir uns stiitzen 
kOnnen, sehr sparlich ist. Vor dem fUnften vorchristlichen 
Jahrhundert werden die Inder wie aile alten Volker ihre 
Zahlen mit Stabchen, Steinen und Knoten bezeichnet haben, 
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wie das heute noch in gewissen Teilen Sndindiens vorkommt. 
Die altesten indischen Zahlzeichen zerfallen in zwei Gruppen, 
die Kharosthi- und die Brahmi-Ziffern. 

In den alten Kharosthi-lnschriften des K5nigs As o k a 
aus dem 3. Jahrhundert v. Chr. finden sich nur wenige Zahl
zeichen; sie bestehen a us einzelnen Strichen for die Zahlen 
1 bis 5. Dagegen fand man in lnschriften a us dem 1. Jahrhun
dert v. Chr. und in spi.lteren Urkunden das hier abgebildete 
Ziffernsystem. 

ZAHLZE!CHEN DER KHAROSTHI- SCHRIFT ') 
(1. Jahrhundert v. Chr.) 

II Ill X IX IIX XX 1 3 133 333 ;(I -til 
2 3 4 5 6 8 10 20 50 60 100 200 

Es ist wahrscheinlich ebenso wie die Buchstaben arama
ischen Ursprungs und mit dies en zu einer Zeit eingefnhrt wor
den, als die Aramiier noch das alte in I, 45 besprochene Ziffern
system verwendeten. Den Zeichen for 4, 10, 20 und 100 
sind wir schon bei den Aramaern und Nabataern begegnet; 
wir haben auch ihre mutmafiliche Entstehung kennen gelernt. 
Aile Obrigen Zahlen wurden aus den Grundformen unter Be
achtung des Gesetzes der Gr<>fienfolge gebildet. Zur Bezeich
nung von 200, 300 usw. treten die Ziffern for 2, 3 usw. mit 
multiplikativer Wirkung vor das Zeichen for 100. 

Weit wichtiger ist for uns die Bezeichnung der Zahlen 
in der Brahmi-Schrift. Auch diese ist erst nachweisbar auf 
lnschriften a us der Zeit des K<>nigs As o k a im 3. Jahrhundert 
v. Chr., und dann wieder in Hohleninschriften a us dem 2. Jahr
hundert n. Chr. Sie war von da an viele Jahrhunderte lang 
in ganz lndien auf lnschriften, Monzen und in Handschriften 
fast allgemein im Gebrauch und wird gelegentlich heute 
noch benutzt. Die aufieren Formen dieser Zahlzeichen sind 
je nach der Entstehungszeit und dem Fundort der Urkunden 
etwas verschieden; aber im ganzen zeigen sie nach Form und 
Verwendung durch ganz lndien denselben Typus. Dieses 
Ziffernsystem, von dem eine Anzahl Formen in Spalte 1-VII 
auf S. 26 abgebildet sind, hat besondere Zeichen fur die 
9 Einer, die 9 Zehner, sowie fur 100 und 1000. Die Zeichen 

1) 0. B ii hIe r, lndische Pqliiographie, S. 73 und Tafel I. 
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fnr 1, 2, 3 sind einfache Striche, wie bei fast allen VO!kern; 
auf den ~Htesten Asoka-Inschriften stehen sie senkrecht, spfi
ter, vielleicht unter chinesischem EinfluB (s. S. 46), wagrecht. 
Fur die Zahlen 4 bis 50 li:ifit sich kein erkennbares Entste
hungsgesetz auffinden; vielleicht ist 70 aus 60 und 90 aus 
80 je durch Hinzufugung eines Strichs entstanden. Ziemlich 
deutlich ist die Entstehung der Zeichen fUr 200 und 300, 
2000 und 3000 auf diese Weise aus den Zeichen fUr 100 
und 1000 zu erkennen. Die Zahlen 400 bis 900 und 4000 bis 
70000 (die grOBte bis jetzt gefundene Zahl) werden durch 
Verbindung und Verschlingung der Zeichen f!lr 100 und 
1000 mit den Grundzeichen fur4 bis 9, bzw.4 bis 70 dargestellt. 
Die Ubrigen Zahlen werden additiv durch Zusammensetzung 
und Verschlingung dieser Grundformen unter Beachtung des 
Gesetzes der GroBenfolge bezeichnet, in i:lhnlicher Weise wie 
wir dies bei der Schilderung der hieratischen und demotischen 
Ziffernschrift nliher ausgefUhrt haben (1, 21). Unter den Ge
lehrten und nicht-arischen Eingeborenen der Inset Ceylon 
hat sich bis heute ein ganz ilhnliches Ziffernsystem erhalten 
(Spalte VIII), das vermutlich von der Brahmi-Ziffernschrift 
abstammt. 

Zahlreiche Theorien Uber die Entstehung und Weiterbil
dung der Brahmi-Ziffernsclzrift sind schon aufgestellt worden; 
keine von ihnen ist allgemein anerkannt oder vermag voll 
zu befriedigen. Die Ahnlichkeit, die dieses Ziffernsystem mit 
der hieratischen und demotischen Zahlenschreibung aufweist, 
sowohl hinsichtlich der liuBeren Form einzelner Zeichen und 
der multiplikativen Bildung gewisser Zehner, Hunderter und 
Tausender als auch hinsichtlich der Verwendung der Ziffern 
zur Zusammensetzung beliebiger Zahlen 1), hat zu der von 
verschiedenen Gelehrten angenommenen Hypothese gefnhrt, 
daB die Elemente des indischen Systems aus Agypten ent
lehnt, daB aber die nbernommenen Zeichen von den brah
manischen Schulmannern in eigenartiger Weise weiter ent
wickelt und dabei in ihrer auBeren Form immer mehr ge
wissen Buchstaben und Silbenzeichen des Brahmi-Alphabets 
angepaBt worden seien. 

1) Wir empfehlen dem Leser eine Vergleichung der Zeichen 
in Spalte I-VIII auf S. 26 miteinander und mit den !lgyptischen 
Zeichen in I, 20. 



Die Brahmi-Ziffern und der Stellenwert 23 

Wie man sieht, unterscheidet sich das Ziffernsystem der 
Brahmi grundsll.tzlich in keiner wesentlichen Hinsicht von 
den Ziffernsystemen der Agypter, Griechen und Semiten. 
Aber es gewinnt for uns erMhte Bedeutung dadurch, daB 
seine Zeichen fOr 1 bis 9 allerWahrscheinlichkeit nach die Ur
formen unserer heutigen Ziffern sind. Etwa vom 6. Jahr
hundert n. Chr. an werden nii.mlich in lndien die ersten neun 
Zeichen der Brahmi-Zilfern in Verbindung mit dem Stellenwert 
benutzt, und das eben geschilderte Ziffernsystem wird etwa 
vom 12.Jahrhundert an allmii.hlich in den Hintergrund gedrii.ngt. 
Ob die Anregung zur Einfohrung des Stellenwertes von 
auBen her zu den Indern kam, etwa von den Babyloniern 
oder Chinesen oder gar, wie N. Bub now meint, von den 
Griechen, oder ob es sich urn eine selbstll.ndige SchOpfung 
der Brahmanen handelt, darober wissen wir nichts Sichere'S. 
Jedenfalls aber fie! der Gedanke des Stellenwertes in Indien, 
wo schon von alters her eine gewisse Zahlenfreudigkeit 
herrschte, auf einen gunstigen Boden und fand dort in der 
Ausbildung des Rechnens mit Stellenwert seine Entwicklung. 
Wii.hrend nll.mlich unsere Sprache ursprUnglich nur bis zur 
dritten Potenz von 10 besondere Stufennamen hatte (zehn, 
hundert, tausend) und aile hOheren Potenzen durch umstll.ndli
che Zusammensetzungen ausdrUcken muBte (dieWorteMillion, 
Milliarde usw. sind ganz jungen Ursprungs), finden sich in 
lndien (z. B. in dem Lehrgedicht Mahabharatta) fur aile dezi
malen Stufenzahlen bis zu phantastischer HOhe hinauf be
sondere Namen. So wird z. B. die Zahl 86 789 325 178 fol
gendermafien ausgesprochen: 8 kharva, 6 vrinda, 7 vyrbuda, 
8 k6ti, 9 prayuta, 3 niyuta, 2 ayuta, 5 sahasra, 1 pata, 
7 dapan, 8. Dadurch kam den Indern die Gleichberechtigung 
jeder einzelnen Rangordnung vie! mehr zum Bewufitsein als 
anderen Volkern. Alles Rechnen lieB sich auf Operationen 
mit Einern zurockfohren, und wenn man in dem angefohrten 
Beispiel die Namen der Stufenzahlen unterdruckt, so bietet 
sich der Gedanke des Stellenwertes eigentlich von selbst 
dar. Dieser Gedanke mufite sich noch mehr aufdrangen, wenn, 
wie wir auf Grund der Angaben F. Woepckes vermuten 
dorfen, in Indien schon in froher Zeit beim Rechnen ein 
mit Staub bedecktes Brett, also eine Art Abakus, gebrii.uch, 
lich war. Nur ein Schritt war dann noch zu tun, allerdings 
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ein Schritt von wesentlicher Bedeutung, n~mlich die Erfin
dung der Null. Wann, wo und von wem ein solches Zeichen 
in Indien zuerst benutzt wurde, wissen wir nicht; wir werden 
es wohl auch nie mit Sicherheit feststellen kOnnen. Aus der 
Tatsache, daB die Sanskritworter, mit welchen die Null be
zeichnet wird, alle die Bedeutung Leere, Himmel, Ather usw. 
haben, hat man zu schlieBen versucht, daB mit diesem Wort 
die leere Stelle auf dem Rechenbrett angedeutet werden so lite. 
Auch hat man darauf hingewiesen, daB es gerade der in
dischen Philosophic und Geistesrichtung ganz entsprliche, 
dem Nichts diese besondere Bedeutung beizulegen und ein 
eigenes Zeichen dafur zu erfinden. Aber die sicher beglau
bigten Nachrichten Uber Stellungsziffern in Indien und die 
inschriftlichen Belege aus der Zeit vor dem 9. Jahrhundert 
n. Chr. sind so sparlich, daB die ganze Theorie einer indi
schen Herkunft unserer Ziffernschrift in neuerer Zeit von 
G. R. Kaye ernstlich in Zweifel gezogen wurde, ailerdings 
ohne daB er imstande ware, eine positive Behauptung an 
ihre Steile zu setzen. Ehe daher sichere Beweise fur eine 
andere Ansicht beigebracht sind, schlieBen wir uns den her
vorragenden Indologen G. Thibaut, G. BUhler u. a. an, die 
in ihrem Urteil darin Ubereinsiimmen, daB das Ziffernsystem 
mit Stellenwert und mit der Nuii etwa im 6. Jahrhundert in 
Indien seinen Ursprung genommen habe. 

Wir halten es also for wahrsclzeinlich, daB die indischen Ge
lehrten zu An fang unserer Zeitrechnung mit Hilfe eines in den 
Sand oder Staub gezeichneten Abakus gerechnet haben, wo
bei vielleicht die einzelnen Spalten mit den erwahnten Namen 
der Stufenzahlen nberschrieben wurden. Statt aber in den 
Spalten die Anzahl der betreffenden Einheiten durch eben
soviele Striche oder Marken zu bezeichnen, wie es die Romer 
und Griechen Iaten, schrieb man wohl die Einer der Brahmi
Ziffern auf die Rechenmarken. Spater, als zur Andeutung einer 
leeren Stelle ein besonderes Zeichen erfunden war, konnte man 
die zur Trennung der Spalten dienenden Striche des Rechen
rahmens weglassen, und schlieBiich Josten sich die Zahlzeichen 
von den Marken und wurden auf das reichlich vorhandene 
pflanzliche Schreibmaterial geschrieben. Es ist wohl mOglich, 
daB in engeren Fachkreisen der indischen Gelehrten schon im 
5. Jahrhundert oder noch frUher die Bedeutung des Stellen-
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wertes und der Null erkannt wurde. Das Fehlen von inschrift
lichen Belegen aus dieser an Urkunden armen Zeit ist kein 
zwingender Grund gegen diese Ansicht, wenn man sich an 
die schon erwahnte Eigenart der brahmanischen Oberlieferung 
erinnert, und wenn man bedenkt, daB die in den Sand ge
schriebenen Rechnungen doch immer wieder zerstort wer
den mufiten. 

EinBlick auf die Spalten IXbisXIV unserer Abbildung legt in 
derTat die Vermutung nahe, daB die altesten uns bekannten in
dischen Stellungsziffern sich a us den Brahmi-Ziffern entwickelt 
haben. Wie diese weisen sie ortliche und zeitliche Unterschiede 
in der aufieren Form auf. Die Zeichen der Zahl 346 auf einer 
in Sadindien gefundenen Kupferplatte, die aus dem Jahre 595 
n. Chr. stammen soli, gelten als die altesten epigraphischen 
Beispiele von Ziffern mit Stellenwert (Spalte IX). Weitere Bei
spiele, die vermutlich aus dem 8. und 9. Jahrhundert stammen, 
reihen sich an. Die Null wurde, wie es scheint, ursprllnglich 
durch einen Punkt bezeichnet. Dieser Punk! bedeutet wohl zu
nachst einfach einen leeren Platz in derZahlenreihe 1), der nicht 
ausgefnllt werden konnte oder erst ausgefollt werden so lite; im 
Bakshali-Manusllript z. B., einem auf Birkenrinde geschrie
benen Rechenbuch, das im Jahre 1882 im nordwestlichen 
Indien gefunden wurde, bezeichnet der Punk! sowohl die Null 
als die unbekannte GrOBe (Spalte XII). Spater wurde for die 
Null ein Kreis benutzt, vielleicht in Anlehnung an das Zeichen 
for 10 (Spalte Ibis Ill). Das froheste unzweifelhafte Vorkom
men der kreisfOrmigen Null in Indien ist nach F. Hill aus dem 
Jahre 876 belegt; die Datierung einer Kupferplatte, die die 
Null ebenfalls enthalt und aus dem Jahre 738 stammen soli, 
ist zweifelhaft. Vom lO.Jahrhundert an haben sich die Ziffern 
mit Stellenwert nebs! der Null uber einen grofien Teil Indiens 
ausgebreitet. 

Zu dies en sparlichen inschriftlichen Belegen 2) for das Vor-

l) Die Araber bezeichnen die Null heute noch durch einen Punk! 
(Spalte XXII). 

2) Es hat sich herausgestellt, dafi zahlreiche sildindische In
schriften, die angeblich aus fruherer Zeit stammen, gefiilscht sind 
und erst im ll. Jahrhundert hergestellt wurden. Deshalb hat 
G. R. Kaye die Datierung der erwiihnten Belege angezweifelt und 
in vie! jungere Zeit gesetzt; vgl. besonders Journal and Proc. of 
the Asiatic Society of Bengal (New Series). Bd.3 (1907) 8.475-508. 
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ERLAUTERUNOEN 
ZU NEBENSTEHENDER TAFEL 

Spalte I: A us einer HOhleninschrift vom westlichen Dekhan; 2. Jahr
hundert v. Chr. 

Spalte II: Auf indischen Miinzen; 2. bis 3. Jahrhundert n. Chr. 
Spalte Ill: Aus einer lnschrift vom nordlichen lndien; 4. bis6.Jahr

hundert n. Chr. 
Spalte IV: Aus einer lnschrift vom sildllchen lndien (Valhabi

Inschrift); 6. bis 8. Jahrhundert n. Chr. 
Spalte V: A us einer auf Birkenrinde geschriebenen Handschrift 

(Bower-Manuskript); 5. Jahrhundert n. Chr. 
Spalte VI und VII: Aus nordindischen Handschriften; 12. Jahrhun-

dert n. Chr. 
Spalte VIII: Zahlzelchen der Singhalesen nach Pihan, S. 140. 
Spalte IX: Die iiltesten Stel!ungsziffern a us Sudindien; 595n. Chr. (?) 
Spalte X: Ziffern der Zahl 675, auf eine Kupferplatte geschrie-

ben; 8. Jahrhundert. 
Spalte XI: A us einer indischen lnschrift vom 11. bis 12. Jahr· 

hundert. 
Spalte XII: Ziffern des ,Rechenbuchs von Bakslrali" (nordwesll. 

Indien); nach Hoe rn I e im 8. bis 9. Jahrhundert, 
nach Kaye nicht vor dem 12. Jahrhundert ge
schrieben. 

Spalte XIII und XIV: A us verschiedenen indischen lnschriften und 
Handschriften. 

Spalte XV: Westarabische Oobarziffern nach Pihan, S. 208. 
Spalte XVI: Apices a us der so g. Oeometrie des Boeth ius (Iatel

nische Handschrift aus dem 11. Jahrhundert) nach 
Pi han, S. XX. 

Spalte XVII bis XX: Europaische Ziffern aus dem 12., 13., 14. und 
15. Jahrhundert nach Hankel, S.325 und Pihan, 
S. XXII. 

Spalte XXI: Moderne indische (Det•anagarz) Ziffern nach Pi han, 
s. 54. 

Spalte XXI!: Moderne Zi!fern der Araber nach Pihan, S. 207. 

Wo nichts anderes angegeben 1st, sind die Zeichen gezelchnet 
nach 0. B u h 1 e r, Indische Palliographie, Tafel IX. Samtliche Zeit• 
angaben fur indische lnschriften sind unsicher. 
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kommen der Stellungsziffern in Indien vor dem 1 O.Jahrhundert 
kommen nun aber noch andere Griinde, die dafur sprechen, 
daB in Indien der Gedanke des Stellenwerts und die Bedeutung 
der Null schon fruhzeitig unter den Gelehrten bekannt und ver
breitet waren. Nach T hi b aut setzen die Rechenregeln, welche 
der urns Jahr 500 n. Chr. schreibende Astronom Arya b hatta 
gibt, die Kenntnis des Stellenwerts voraus. Der indische Mathe
matiker Brahmagupta, der am Anfang des 7. Jahrhunderts 
n. Chr.lebte, behandelte eingehend die Eigenschaften der Null 
und das Rechnen mit ihr; nber besondere Zeichen fur die 
Ziffern sagt er aber nichts. Etwa vom 6. Jahrhundert an wer
den in den mathematischen und astronomischen Schriften 
der allen Inder, die, wie nbrigens fast aile ihre wissenschaft
lichen Werke, in Versen abgefafit sind, die Zahlen durch sym
bolische Worte ersetzt. Dabei wurden die Namen solcher Dinge, 
Wesen oder Begriffe verwendet, die entweder in Wirklich
keit oder nach dem Glauben der Inder in bestimmter Anzahl 
vorkommen. So wird z. B. Null dargestellt durch die oben schon 
erwahnten Worter, die Zahl 1 durch das Wort Mond oder 
Erde, 2 durch Auge, Hande, 3 durch Eigenschaft (weil der 
Inder drei Charaktereigenschaf!en unterschied), 32 durch 
Zahne usw. Grofiere Zahlen wurden durch Zusammensetzung 
dieser Worter nach dem Prinzip des Stellenwertes gebildet, 
wobei diese Wortungetume von rechts nach links zu lesen 
sind, die Einer also im Sinne der Schrift voranstehen.1) Bei 
den zahlreichen Synonymen, welche die Sanskritsprache fur 
die meisten Worter besitzt, konnte auf diese Weise jede be
liebige Zahl in jedem beliebigen Versmafi bequem unterge
bracht werden. Diese Zahlbezeichnung war in lndien sehr 
verbreitet und wird heute noch benutzt. Das alteste, uns be
kannte Beispiel stammt aus dem Jahre 604 n. Chr. Endlich 
erwahnen wir noch einige sildindische Systeme, in denen die 
Zeichen des nach phonetischen Grundsatzengeordneten Alpha
bets zur Bezeichnung der zehn Ziffern verwendet und belie· 
bige Zahlen durch Aneinanderfugen dieser Buchstaben unter 
Benutzung des Stellenwertes ausgedri.ickt wurden. Das alteste 
bekannte Beispiel fur diese Bezeichnungsweise stammt aller
dings erst aus dem 12. Jahrhundert. 

1) Z. B.: Vier Leeren·Zahn-Ozean = 4320000. 
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Die Schriftart, die in Indien heute fUr das Sanskrit vor
wiegend im Gebrauch ist, wird Devanagari genannt; sie hat 
zahlreiche Abarten, die aber aile von der Brahmi abstammen. 
Die modernen Ziffern der Inder sind AbkOmmlinge der alten 
Stellungsziffern (s. Spalte XXI der Abbildung). Es gibt aber 
bei den verschiedenen indischen VO!kerschaften zahlreiche 
Formen, auf die wir nicht eingehen kOnnen; auch die Null in 
Punktform kommt noch vor. Einige sUdindische VolkssHlmme, 
wie z. B. die Tamulen und Malabaren, benutzen die Devana· 
gari·Ziffern und die Null nicht, sondern verwenden au6er den 
Ziffern 1 bis 9 noch besondere Zeichen fur 10, 100 und 1000. 
Das Stellungsprinzip tritt aber auch bei ihnen hervor, soweit 
dies ohne Verwendung der Null moglich ist. 

Endlich sei erwllhnt, da6 die Erfindung der Stellungsziffern 
und der Null, sowie des Rechnens mit ihnen schon vom 9.Jahr
hundert an von vielen arabischen und westeuropllischen Schrift
stellern den Indern zugeschrieben wurde; der nachste Ab
schnitt wird einige Beispiele dafur bringen. 

VIERTER ABSCHNITT 

AUSBREITUNG DER STELLUNGSZIFFERN BEl DEN 
ARABERN UNO IM ABENDLANDE 

Wann und wie unsere heutigen Ziffern in Europa einge
filhrt wurden, ist eine vielumstrittene Frage. Ebenso wie Uber 
dem Ursprung der Zifferformen und Uber der Entstehung des 
Stellenwertgedankens noch manche Dunkelheit liegt, so sind 
auch aus der Geschichte des Obergangs dieser Ziffern nach 
dem Abendlande nur einzelne Daten sicher bekannt. Wir 
mnssen uns deshalb damit begnUgen, das Wesentliche und 
mit einiger Sicherheit Bekannte zu erzllhlen; wegen der Einzel
heiten sei auf das Buch von D. E. Smith und L. C. Karpinski 
verwiesen. 

Wir haben viele gut beglaubigte Nachrichten, da6 schon zu 
Beginn unsererZeitrechnung zahlreicheBeziehungenzwischen 
dem Orient und den europiiischen Liindern bestanden. Ins
besondere fand ein fortwl1hrender geistiger Verkehr statt 
zwischen den L11ndern an den Ufern des mittell11ndischen 
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Meeres und den Mittelpunkten indischen Handels und indi
schen Geisteslebens. Kaufleute, hOfische Gesandte, Offiziere 
und Gelehrte verkehrten zu Wasser und zu Land zwischen 
Indien, Arabien, Mesopotamien und Europa. Es ist deshalb 
wohl mOglich, dafi die Form en der fruhesten indischen Ziffern, 
llingst ehe die Null hinzuerfunden und damit erst die Voll
kommenheit des Stellensystems erreicht war, bei Kaufleuten 
und Handlern und vie!leicht auch bei einzelnen Gelehrten in 
Nordagypten, Spanien und ltalien bekannt waren. Diese Leute 
hatten aber weder Anlal3 noch die Fahigkeit, die fremdartigen 
Zeichen aufzuschreiben und zu sammeln, und so dnrfen wir 
uns nicht wundern, daB aus den Zeiten des frnhen Mittelalters 
keinerlei schriftiiche Beweise fur die Bekanntschaft des Abend
landes mit den indischen Zifferformen vorhanden sind. 

Ebenso wie mit dem Abendiand hatte Indien einen leb
haften Handelsverkehr mit Arabien, Syrien, Persien und China, 
so daB auch die Kaufleute dieser Lander mit den indischen 
Ziffern mehr oder weniger bekannt werden muBten. Mit der 
Ausbreitung der arabischen Macht seit dem Jahre 622 n. Chr. 
wurden diese Beziehungen natnrlich lebhafter. Als das Kalifen
geschlecht der Abbasiden sich um die Mille des 8. Jahrhunderts 
in Bagdad einen Herrschersitz geschaffen hatte, begann bei 
den Arabern das Streben, sich nicht blon durch kriegerische 
Taten, sondern auch durch friedliche Eroberungen im Reiche 
der Wissenschaften und K!lnste auszuzeichnen. Bagdad wurde 
der Mittelpunkt geistigen und wissenschaftlichen Lebens. An 
diesen l'erdiensten um die Wissenschaft sind jedoch auch 
die von den Arabern unterworfenen Volkerschaften in hohem 
Maf3e beteiligt. Unter den echten Arabern war die Schreibkunst 
anfanglich wenig verbreitet; aber die unterjochten Christen, 
Juden, Syrer und Perser waren damit wohl vertraut. Sie be
sorgten das staatliche Verwaltungswesen, waren als Arzte 
Uberall gesucht, und rnanche Teile derarabischen Wissenschaft 
sind geistiges Eigentum der Syrer und Perser. Aber das Be
dnrfnis und die Gelegenheit zu wissenschaftlicher und litera
rischerTlHigkeit war doch von denArabern geschaffen worden; 
in arabischer Sprache wurde alles aufgezeichnet, und die ara
bischen Dynastien und vornehmen Familien taten vie! zur 
FOrderung der Wissenschaften. 

Wah rend der Regierung der Ablnsiden, tmter den en H a run 
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a! Raschid als Zeitgenosse und Freund Karls des Grofien 
der bekannteste ist, begann eine ~uf3erst rege und fruchtbare 
Obersetzerttitigkeit. Durch eingeborene AndersgHiubige wur
den viele wertvolle wissenschaftliche Werke a us dem Syrischen, 
dem Griechischen, dem Persischen, dem lndischen ins Arabi~ 
sche Ubersetzt. Am meisten unter allen Zweigen der Wissen~ 
schaft aber entsprachen dem arabischen Geiste die Mathematik 
und die Astronomie. Die christlichen Syrer, die ihren geistigen 
Mittelpunkt in Edessa im westlichen Mesopotamien hatten, 
waren von jeher in steter Beruhrung mit hellenischem Geistes
Jeben geblieben und hatten auch Beziehungen zu lndien; sie 
waren die Vermittler zwischen griechischer, indischer und 
arabischer Gelehrsamkeit. Angehorige der christlichen Sekte 
der Nestorianer hatten die griechischen Klassiker ins Syrische 
Ubersetzt, und nun wurden sie aus dieser Sprache in die ver
wandte arabische i.ibertragen. Bald waren Euklid, Archi
medes, Apollonius, Ptolemttus denArabern mundgerecht 
gemacht; sie wurden von ihnen mit Erlauterungen versehen 
und dem Unterricht zugrunde gelegt. Auch die reich en Schatze 
mathematischer und astronomischer Kenntnisse, welche die 
lnder aufgespeichert hatten, fanden an den Arabern dank
bare Erben. DaB sie mit Erfolg bemuht waren, sich den ihrem 
Denken ursprUnglich fremden Schatz griechischer und in
discher Weisheit vollig anzueignen, geht daraus hervor, dafi 
sie die Geometrie und Algebra urn wertvolle Untersuchungen 
bereichert und dafi die Leistungen ihrer Gelehrten den glttn
zenden Aufschwung, den die Mathematik amEnde des Mittel
alters in Europa nahm, vorbereitet haben. 

Es ist bekannt, daB schon unter den Abbasiden die Volker 
Nordafrikas und Spaniens eigene Bahnen der Entwicklung 
einschlugen, und daB neben dem ostarabischen ein westara
bisches Reich mit der Hauptstadt Cordoba entstand. Aber 
die Gemeinsamkeit der Religion und der Sprache bildeten 
trotz der politischen Trennung ein einigendes Band. In Spanien 
und Sizilien wurde dasselbe Arabisch gesprochen und gelehrt 
wie in Ba1"dad, und so war fiir die Wissenschaft Griechen~ 
lands und Indiens der Weg gebahnt, auf dem sie Uber Nord~ 
afrika und Spanien nach dem Herzen Europas wand ern konnte. 
Allerdings blieb die durch politische Fcindseligkeiten hervor
gerufene Kluft zwischen Ost· und Westarabern nicht ohne 
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EinfluB auf den wissenschaftlichen Verkehr, und so erklart es 
sich, daB manche Errungenschaften der Ostaraber nicht oder 
erst sehr spat nach dem Westen gelangten, und dafi die 
wissenschaftliche Blote des Maurenreichs erst im 9. Jahr
hundert unserer Zeitrechnung eintrat. 

Die alteste einwandfreie auBerindische Nachricht iiber das 
indische Rechnen findet sich in einer Schrift des Syrers Seve· 
ru s S e b o k taus dem Jahre 662. Dieser Mann war seit 640 Bi
schof eines Klosters am oberen Euphrat. Er wid mete sich dort 
dern Studium der Philosophie, der Mathematik und der Theo
logie, war weithin bekannt als ausgezeichneter Kenner des 
Griechischen und hatte zahlreiche Schuler. In jener Schrift 
verwahrt sich Sever us gegen die Anmafiung derGriechen, die 
alles zu wissen und zu kOnnen glauben. Er stellt ihrern Hoch
mut die Kenntnisse der Babylonier und lnder entgegen, die in 
der Astronomie iiui3erst scharfsinnige Entdeckungen gemacht 
haben, und dabei erwahnt er das geschickte Rechenverfahren 
der Jetzteren, das aile Beschreibungilbersteige und mitneunZif
fern bewerkstelligt werde. Die Form dieser Ziffern Uberliefert 
er nicht; aber es ist anzunehmen, dal3 er sie kannte und seinen 
SchU!ern obermittelte. Im Jahre 773 besuchte ein indischer 
Astronom den Kalifen Almansor in Bagdad und iiberreichtc 
ihm ein astronomisches Tafelwerk, das au[ des Kalifen Befehl 
ins Arabische iibersetzt wurde. Es is! sehr wahrscheinlich, 
dal3 die indischen Zahlzeichen mit diesem Werk nach Bagdad 
kamen, wenn sie auch vereinzelt den arabischen Kaufieuten 
schon vorher bekannt gewesen sein mligell. 

Zwischen 800 und 825 schrieb der ostarabische Mathe
matiker Muhammed ibn MusaAlchwarazmi, der aus der 
ostpersischen Provinz Khorassan 1) stammte unci spater in 
Bagdad lebte, ein beruhmt gewordenes Werk tiber das an
gewandte Rechnen (die Algebra) und ein Buch tiber das Rech
nen mit indischen Zahlzeichen. In diesen Werken stntzt sich 
derVerfasser auf persische und indische Oberlieferungen so· 
wie auf indische Schriften Uber Mathematik; Hi.r die Algebra 
sind auch griechische Vorlagen benutzt worden. Alchwa· 
r a z m i erwahnt die Ziffern in einer Weise, die voraussetzt, 
daB sie damals bei den Arabern bekannt waren. Die Null 

I) Sein Bciname bedeutet .,dcr aus Khorassan". 
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beschreibt er als ,einen kleinen Kreis" 1); aber die Form der 
Ubrigen Ziffern, die er etwa benutzt hat, ist uns nicht llber
liefert. Gleichzeitig mitAichwarazmi schrieb auch ein jlldi
scher Astronom in Bagdad uber die indische Rechenkunst. 
Zahlreiche arabische Schriftste!ler der folgenden Jahrhun· 
derte bezeichnen in ihrenWerken die Arithmetik als indisch. Da 
andererseits noch urns Jahr 700 der Kalif AI w a lid zu Damas
kus den Gebrauch der griechischen Sprache bei der FUhrung 
der Steuerlisten verboten, aber die griechischen Zahlbuch
staben ausdrUcklich erlaubt hatte mit der BegrUndung, daB 
es im Arabischen keine geeignelen Zahlzeichen gebe, so er
scheint die Annahme gerechtfertigt, daB die indischen Ziffern 
etwa gegen das Ende des 8.Jahrhunderts bei den Ostarabern 
allmahlich bekannt wurden, und daB sie sich im Laufe des 
9. Jahrhunderts in der islamischen Welt ausgebreitet haben. 

Die altesten arabisclum Manuskripte mit indischen Ziffern 
stamrnen a us den Jahren 87 4 und 888; das erstere enthalt die 
Zahl 260, also zugleich die a! teste arabische Null in Form eines 
Punktes. Das alteste uns bekannte arabische Werk; das alle 
10 Zahlzeichen entha!t, wurde im Jahre 970 in Schiras in 
Persien geschrieben. Aus diesen ostarabischen Ziffern haben 
sich die heute noch bei Arabern und Tilrken im praktischen 
Leben gebrauchlichen Formen entwickelt, die in Spalte XXII 
(S. 26) dargestellt sind. Beim Vergleich mit den modernen 
Devanagari-Ziffern (Spalte XXI) ist zu beachten, daB Dre
hungen der einzelnen Zeichen um 90() oder 180° als unwesent
lich anzusehen sind. 

Neben den Zahlzeichen der Ostaraber und den Devanagari
Ziffern der Inder ist noch eine dritte Zifferngruppe zu unter
scheiden, die sich vorzugsweise bei den Westarabern in Spa
nlen und Nordafrika findet und unter dem Namen Gobar be
kannt ist. Dieses Wort bedeutet Staub; wahrscheinlich wurden 
die Ziffern beim Rechnen in den Staub oder Sand geschrieben. 
Das System der Gobarziffern besteht aus 9 Zeichen; die Null 
wurde ursprlinglich in Form eines Punktes !iber die betreffende 
Zifier gesetzt, so daB 5 = 50, 5 = 500, 5 = 5 000 ist. Diese 
Punkte sind aber fOr die Gobarformen nicht wesentlich. Sie 

1) Diese Worte stammen allerd!ngs aus e!ner ~piiteren la!ei
tllschen Bearbeitung von Muhammeds W erk. 

11ath.·l>hB.Hi~t.~-l: tf>lflcr.Zif!em. ll. ~.Aufl. 3 
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find en sich auch bei ostarabischen Ziffern, und von den Indern 
berichten ostarabische Schriftsteller des 1 O.Jahrhunderts, daB 
sie die Zehner, Hunderter und Tausender durch untergesetzte 
Punkte bezeichnet haben. Es mag sein, daB wir es hier mit 
einem Versuch der Araber zu tun haben, sich die unver
standene Null mundgerecht zu machen. Denn dieses Ver
fahren der Uber- und untergesetzten Punkte mufite ihnen be
sonders einleuchten, da sie aus der alteren syrischen Zahlbe
zeichnung (I, 48) mit der Verwendung unterscheidender Punkte 
zum Zweck der Wertanderung eines Zahlzeichens wohl ver
traut waren. Die Formen der Gobarziffern (Spalte XV) unter
scheiden sich teilweise erheblich von denen der ostarabischen 
und Devanagari-Zilfern; unsere modernenZiffern stehen ihnen 
ntther als den letzteren. 

Wir dUrfen wohl annehmen, daB die Ziffern sich von lndien 
aus durch Kaulleute und Gelehrte Hlngs den Gestaden des 
Mittelmeers westwttrts bis nach Spanien ausbreiteten, und 
daB sie sich dort im 8. Jahrhundert in den Hand en der West
araber allmahlich zu den Gobar-Formen entwickelten. Viel
leicht geschah dies in Verbindung mit dem griechisch-romi
schen Abakus, den die Araber wohl in Spanien vorfanden. 
Unterdessen war in lndien das schriftliche Rechnen mit Stel
lungswert ausgebildet worden, hatte sich zu den Ostarabern 
verbreitet und gelangte schliefilich auch zu den Westarabern. 
Diese machten sich die indischen Rechenmethoden zu eigen, 
behielten aber ihre Gobar-Formen bei. So mag etwa der Stand 
der Dinge urn die Wende des 9. Jahrhunderts gewesen sein, 
kurz ehe die Gobarziffern ins christliche Abendland eindrangen 
und in weiteren Kreisen bekannt wurden. Dies geschah wohl 
zuerst in der zweiten Httlfte des 10. Jahrhunderts. 

Bei dem starken Verkehr, der auch im 6. bis 10. Jahrhun
dert zwischen Europa und dem Orient fortdauerte, ist es 
nicht unwahrscheinlich, dafi europaische Kaufleute und hO
fische Gesandte 1) auf ihren Reisen die indischen oder ara
bischen Ziffern und ihre Verwendung mit dem Stellenwert 
schon im 9. Jahrhundert oder frliher kennen gelernt hatten. 
Aber Kaufleute und Hofmanner pflegen keine RechenbUcher 
zu schreiben, und deshalb blieb diese 1\enntnis auf einzelne 

1) Wir erinnern z. B. an die Oesandtschaft, die Karl der Orolle 
urns Jahr 800 zu Harun al Raschid nach Bagdad schickte. 
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beschrlinkt, bis die Ziffern in den Kreisen der Gelehrten be
kannt wurden. Im christlichen Abendland waren zunachst 
fast ausschlieBlich die rOmischen Ziffern im Gebrauch ge
wesen. Zum Rechnen wurde der griechisch-rOmische Aba
kus benutzt. Mit diesem Abakus wurden nun vom 10. Jahr
hundert an die Gobarziffern in Verbindung gebracht. Man 
stellte 9 Marken aus Holz oder Horn her, auf welche die 
9 Ziffern der Westaraber gezeichnet waren, und diese 
9 Marken, welche man caracteres oder apices nannte, dien
ten in Verbindung mit dem Abakus zur Darstellung jeder 
beliebigen Zahl (siehe die Abbildung auf S. 57). Naturlich 
fand die Null bei diesem Verfahren keine Stelle; denn wenn 
von irgendeiner Stufe keine Einheit vorhanden war, so blieb 
eben die betreffende Stelle im Abakus leer, oder es wurde 
eine Marke ohne jede Bezeichnung hingelegt (vgl. S. 12). 

Einer der ersten Gelehrten, die nachweislich die Gobar
ziffern in Verbindung mit den Marken auf dem Abakus be
nutzten und die Rechermethoden auf diesem Instrument 
lehrten, war Gerber!, der spatere Papst Sylvester II. (etwa 
940-1 003), ein mit groBen Fahigkeiten und umfassenden 
Kenntnissen ausgerusteter Mann, der als Lehrer weithin ge
feiert war. Er scheint die Gobarziffern in der spanischen 
Mark von Kaufleuten kennen gelernt zu haben. Ober die 
Bedeutung des Stellenwertes und der Null war er sich wohl 
kaum klar; denn im Text seiner Schriften stellte er die Zahlen 
immer durch rOmische Ziffern dar. Zahlreiche Gelehrte haben 
im 10. bis 12. Jahrhundert dieses instrumentale Rechnen auf 
dem Abakus gelehrt; man nennt sie Abazisten. Auf ihren 
Marken sind neben den Gobarziffern manchmal auch grie
chische und rllmische Zahlzeichen aufgemalt. Eine Verwen
dung der neuen Zahlzeichen aufierhalb des Abakus findet 
sich jedoch bis zum 12. Jahrhundert nur vereinzelt, 1) und 
auch die Null und ihre Bedeutung wurde sehr Iangsam bekannt. 
Erst als die Abazisten eine schriftliche Darstellung ihres 

1) Bemerkenswert ist, daB sich in jener Zeit Zahlzeichen ver
schiedenster Art mit Stellenwert verbunden find en, z. B. I· 0 ·VIII· IX 
= 1089, b~t:O = 4250; ;,"";0~ = 1048. Auch die in I, 50 geschilder
ten arabischen Zahlbuchstaben wurden von dem Ostaraber A I be
run i (973-1048), der vieie Jahre in lndien zubrachte, in d!eser 
Weise verwendet. 
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Systems begannen, mufiten sie der VollsHindigkeit halber 
auch den ungemerkten Stein aufzeichnen; sie malten darau! 
einen Kreis mit einem kleinen konzentrischen Loche.1) Urn 
die Wende des 11. Jahrhunderts traten bei den Abazisten 
rlltselhafte, fremdartige Namen fUr die zehn Zeichen auf, die 
in der Geschichte des Rechnens eine gewisse Beruhmtheit 
erlangt haben und erst im 15. Jahrhundert ganz verschwan
den. Neuerdings hat J. Rusk a nachgewiesen, dafi diese Na
men nichts anderes sind als Verstummelungen der entspre
chenden arabischen Zahlworter, die von Abschreibern mit 
ungenUgenden arabischen Sprachkenntnissen fOr fremde Na
men der Zahlzeichen gehalten wurden. 

Von der Mitte des 11. Jahrhunderts an machte sich ein 
gewaltiger Aufschwung im wissenschaftlichen Leben Euro
pas bemerkbar. Insbesondere !rat die Neigung hervor, mit 
den Schriften der Griechen bekannt zu werden. Da aber 
damals nur wenige das Griechische beherrschten, und an
dererseits die griechischen Texte sehr selten und kaum auf
findbar waren, so sah man sich notwendigerweise auf die 
Araber angewiesen, bei denen Obersetzungen und Erlaute
rungen griechischer Klassiker vorhanden waren. Einerseits 
haben die damals beginnenden KreuzzUge, die die Christen
heit mit den Ostarabern in nahere Beruhrung brachten, dazu 
beigetragen, solche Obersetzungen im Abendland bekannt 
zu machen; andererseits lernten die Gelehrten von ganz 
Europa auf den hohen Schulen zu Toledo, Sevilla und 
Granada dieselben kennen und ilbertrugen sie samt den 
dazugehOrigen Erlauterungen ins Lateinische. 

Unter den ins Lateinische Ubersetzten Werken befanden 
sich auch die oben erwahnten Schriften des Muhammed 
ibn M usa Alchwarazmi. Durch diese arabischen Werke, 
sowie durch unmittelbaren Verkehr zwischen den Westarabern 
und den christlichen Gelehrten und Kaufleuten land das 
Rechnen mit den indischen Ziffern im Abendlande Eingang 
und wurde neben den Rechenmethoden auf dem Abakus an
gewandt. Diese neue Rechenkunst bezeichnete man von der 
Mitte des 12. Jahrhunderts an in Europa mit dem Namen 
Algorithmus, was nichts anderes ist als eine Verstilmmelung 

1) Durch dieses Loch wurde wohl die Schnur gezogen, an der 
die Rechenmarken aufbewahrt wurden. 
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von Muhammeds Beinamen Alchwarazmi. Die Oelehrten, 
die dieses schriftliche Rechnen mit Stellenwert lehrten, hie
fien Algorithmiker im Gegensatz zu den Abazisten. 

Das grO!He Verdienst urn die Einfiihrung der indisch-ara
bischen Ziffern und Rechenmethoden in Europa hat sich 
Leonardo von Pisa erworben. Dieser bedeutende Mann 
wurde urns Jahr 1175 in Pisa als Sohn ein~s Grofikaufrnanns 
geboren und in einer Hafenstadt der nordafrikanischen Knste 
erzogen. Er machte spater weite Reisen, auf denen er mit 
Gelehrten und Kaufleuten aller Lander zusammenkam und 
die bei ihnen nblichen verschiedenen Ziffernsysterne und 
Rechenmethoden kennen lernte. Im Jahre 1202 schrieb er 
ein Werk mit dem Tile\ Liber abaci, in dem er unter aus
drUcklicher Erwllhnung der lnder die neuen Zahlzeichen 
erkHirte und zur Ausfuhrung der wichtigsten kaufmannischen 
Rechnungsarten ohne Verwendung des Abakus benutzte. Urn 
die Mitte des 13. Jahrhunderts erschienen noch einige weitere, 
ebenfalls in lateinischer Sprache abgefaBte Werke Uber den 
Algorithmus, die als LehrbUcher vie! benutzt wurden. Urn 
diese Zeit kam auch die Bezeichnung arabische Ziffern auf, 
obwohl der indische Ursprung der neuen Methoden vielen 
Schriftstellern des Mittelalters bekannt war. 

Die Ansicht N. Bubnows, daB unsere Ziffern aus boden
stiindigen Zeichen europiiischer Abazisten entstanden seien, 
und daB unsere Rechenmethoden nebst dem Stellenwertsy
stem auf den griechischen Spaltenabakus zurockgehen, wollen 
wir hier erwllhnen, ohne sie uns zu eigen zu machen. Sie be~ 
ruht auf einseitiger Oberschiitzung lateinischer und griechi
scher Texte unter Vernachlllssigung arabischer Urkunden 
und einwandfreier geschichtlicher Tatsachen. 

Man sollte denken, daB die praktischen neuen Zahlzeichen 
und das bequeme neue Rechnungsverfahren bald weiteste 
Verbreitung erlangt und die romischen Ziffern sowie das 
Rechnen auf dem Abakus verdrangt hatten. Dem ist aber 
nicht so. Mancherlei GrUnde wirkten zusammen, urn ihre 
Verbreitung zu hemmen. Vor allem mOssen wir bedenken, 
dafi zu jener Zeit, wo die Buchdruckerkunst noch nicht er
funden und der Erwerb von Biichern nur den reichsten Leu
ten moglich war, wo auch die Kunst des Schreibens und 
Lesens auf verhiUtnismaBig kleine Kreise beschrankt blieb, 
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die Ausbreitung neuer Gedanken und Methoden auf erheb
liche Schwierigkeiten stiefi. Die Verbreitung wissenschaft· 
!icher und praktischer Kenntnisse geschah im wesentlichen 
durch mtindlichen Unterricht. Auf den alien Universitaten 
spieite die Rechenkunst in jener Zeit nur eine untergeord
nete Rolle. Dazu kam, daB Leonardos \Verk fur kaufman
nische Kreise etwas schwer verstandlich war, daB bei dern 
Mangel an geeigneten Schreibmaterialien kein AnhiB bestand, 
von der Verwendung des Abakus mit den Apices abzugehen, 
und daB die modernen, bequemen Rechenmethoden erst all
mahlich ausgebildet wurden und in weitere Kreise drangen. 
Endlich mUssen wir an die Zahigkeit des durchschnittlichen 
menschlichen Geistes denken, die sich allen Neuerungen 
hemmend entgegensetzt. Zwar verbreiteten die zahlreichen 
fremden Studenten, die im 13. Jahrhundert in Ita lien studier
ten, Iangsam die Kenntnis von Leonardos Werk in weiteren 
Kreisen des Abendlandes, und in den Kreisen der Kloster
gelehrsamkeit waren deshalb die neuen Ziffern schon zu Be
ginn des 13. Jahrhunderts mehr oder weniger genau bekannt. 
Aber das gemeine Volk bediente sich im allgemeinen noch 
bis ins 16. Jahrhundert der schwerfal!igen r5mischen Ziffern 
zum Anschreiben von Zahlen und benntzle zur Ausflihrung 
der einfachen Rechnungen des taglichen Lebens die Finger 
oder andere instrumentale HilfsmitteL ln Osteuropa hat erst 
der aus Kleinasien stammende Monch M.aximus Planudes 
zu An fang des 14. Jahrhunderts in einem griechisch geschrie
benen Rechenbuch seine Landsleute auf die Feinheiten der 
indischen Rechenmethoden hingewiesen unler Verwendung 
ostarabischer Zifferformen. Aber noch amEnde des 14 .. Jahr
hunderts wurden dort die griechischen Zahlbuchstaben mit 
Stellenwert benutzt, und erst im 16. Jahrhundert findet man 
bei byzantinischen Schriftstel!ern den Gebrauch der indisch· 
arabischen Ziffern in gr513erem Umfang. 

Zur Be!ebung dieses allgemeinen Bildes geben wir schliefi
lich noch einige Einzelheiten. Die altesten europaischen 
Schriftstucke mit einwandfreier Datierung, die aile neun Zif
fern ohne die Null in der Gobarform enthalten, sind zwei 
lateinische Manuskripte, von denen das eine im Jahre 976 
in einem Kloster bei Logrono am oberen Ebro geschrieben 
wurde, wi.!hrend das andere eine ebenfalls in Spanien her-
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gestellte Abschrift davon aus dem Jahre 992 ist. Zahlreiche 
Beispiele von Ziffern verschiedener Gestalt in europaischen 
Manuskripten aus dem 11. und 12. Jahrhundert reihen sich 
an. Die frUheste Spur einer Rechnung mit indisch-arabischen 
Ziffern findet sich in einer lateinischen Algorithmus-Schrift 
aus dem Jahre 1143. Bemerkenswert ist ferner ihr Vorkom
men in einer Regensburger Chronik vom Jahre 1167, wei! 
sie sich sons! in Deutschland au13erhalb der wissenschaft
lichen Werke vor dem 14. Jahrhundert nur vereinzelt nach
weisen lassen. In Frankreich und Italien dagegen scheinen 
sie etwas weiter verbreitet gewesen zu sein. So ist z. B. eine 
sizilianische Mlinze mit indisch-arabischen Ziffern aus dem 
Jahr 1138 bekannt, und in Florenz wurden sie im Jahre 1299 
verboten, wahrscheinlich wei! die stadtischen Beamten sie 
nicht lesen konnten. lm 14. Jahrhundert erscheinen sie in 
Deutschland auf Grabsteinen (Uim 1388) und Denkmalern, 
an Kirchen und Privathausern, fm 15. auch auf Mnnzen und 
Siegeln. In einem 1471 zu KOln gedruckten Werke Petrar
c as werden sie zum erstenmal zur Numerierung der Seiten 
angewandt. In den Kalendern aber, die unter den Volks
bUchern den ersten Rang einnehmen, sind bis ins erste Drittel 
des 16. Jahrhunderts fast alle Zahlen in romischen Ziffern 
gedruckt, und auch in Protokollen und Rechnungen treten 
die neuen Ziffern erst urn die Mitte des 16. Jahrhunderts 
auf. Oft sind sie in der Obergangszeit in eigentumlicher 
Weise mit den romischen Ziffern vermischt/) welche die 
gewerzlich teufsch Zal genannt wurden und sich ihrer Ver
driingung durch di~ fremden Eindringlinge, die Ziffern Zale, 
mit beispielloser Zahigkeit widersetzten. Aber die Buch
druckerkunst verhalf den indisch-arabischen Ziffern d.och 
schliel31ich zum Sieg, und als die deutschen Rechenmeister, 
besonders Adam Riese (1492-1559), das Rechnen mit ih
nen Jehrten 2), konnte nichts mehr ihre Verbreitung hindern. 
Diese Rechenmeister erleicnterten zunachst dem gemeinen 
Yolk die indischen Methoden dadurch, daB sie das Rechnen 
auf den Linierz l~lwten; das war ein Verfahren, bei dem mit 
Hilfe von Marken (Rechenpfennigen) auf einem wagrecht 

1) Formen wie m.cccc8il= 1482,1 VOl!= 1502, MCCCC50= 1450, 
!VOij- 1502 kommen vor. 

2) Vgl. Bd. 15 dieser Sammlung, S. 31 ff. 
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laufenden Linienschema (Rechenbank) die Zahlen dargestellt 
und die Operationen vollzogen wurden. Wer das verstand, 
konnte dann Ieicht zum freien schriftlichen Rechnen (dem 
Rechnen auf der Fedi!r) iibergehen, bei dem die indisch
arabischen Ziffern benutzt wurden. Seit jener Zeit haben 
sich die Rechenmethoden nur noch wenig ge~ndert, und im 
17. Jahrhundert verschwand das Abakusrechnen vollig. 

Besonders interessant ist die Geschic!tte der Null. Die ln
der nannten sie sunya, d. h. das Leere, wei! sie ein Zeichen 
fur die leere Stelle war. Die Araber ilbersetzten dies wort
lich durch das alt-arabische Wort sifr, welches leer bedeutet 
und spi:l.ter die Bedeutung Null annahm. Dies gab Anlafi zu 
dem splitlateinischen Wort ze{irum, das z. B. Leonardo von 
Pis a benutzte; im 15. Jahrhundert erscheint es in der zu
sammengezogenen Form zero. Von anderen Algorithmikern 
wurde das arabische Wort seit dem 12. Jahrhundert neben 
anderen Bezeichnungen mit cifra Ubersetzt. Daraus wurde 
das franzOsische chiff're und das deutsche Ziffer, welches 
Wort heute nicht mehr die Null allein, sondern aile 10 Zei
chen bedeutet. Bis zur Zeit Eulers (18. Jahrhundert) kam 
es aber in beiden Bedeutungen vor, wie heute noch im Eng
lischen, Schwedischen, Portugiesischen und Neuarabischen. 
Diese Entwicklung zeigt, daB unbewufit die N ull 1) als das 
Wesentliche in der Reiile der indisch-arabischen Ziffern er
kannt wurde. 

Die Form der Ziff'ern hat sich naturlich im Laufe dieser 
Iangen Entwicklung stark verandert. Die Zeichen der Abazisten 
blieben zwar im 10. bis 12. Jahrhundert ziemlich unverandert; 
auch sind sie oei allen diesel ben. Der Grund ist wohl der, daB 
sie auf die Marken aufgezeichnet und deshalb der Mode und 
der willkUrlichen Gestaltung einzelner Gelehrter weniger aus
gesetzt waren. Die Zeichen der Westaraber und der Algorith
miker aber, die beim Rechnen auf Papier oder auf die Tafel ge
schrieben wurden, waren natnrlich st~rker ver~nderlich; denn 
sie waren allen moglichen Verzlerungen und SchnOrkeln der 
Schreiber sowie dem Einflufi der verschiecter.en Schriftmitttl 

t) Null kommt natarlich vom lat. nulla (figura), d. h. keine 
Ziffer; das Wort kam In Deutschland urn die Wende des 15. Jahr· 
h:.mderts auf, nachdem es in ltalien lti.ngst eingebilrgert war, 
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unterworfen. So erkll!rt es sich, da13 die arabischen Ziffern, 
die im 12.Jahrhundert ins christliche Abendland gelangten, von 
denen der Abazisten einigermaBen verschieden waren, und 
dafi auch weiterhin oft ganz wunderliche Formen zum Vor
schein kamen. Ein im J.t Jahrhundert lebender Mensch konnte 
manchmal die Ziitern des 13. Jahrhunderts kaum mehr lesen. 
Auch heute sind ja die geschriebenen Ziffern nicht bei allen 
Menschen gleich. Seit der Erfindung der Buchdruckerkunst 
hat sich aber ihre Gestalt nur noch wenig verandert, und 
heute zeigen sich auch bei den verschiedenen Volkern, die sie 
benutzen, nur noch geringe Formunterschiede. Einige Bei
spiele fUr die verschiedene Gestalt der Ziffern finden sich in 
Spalte XVI bis XX unserer Abbildung (S. 26); im Ubrigen mull 
au! die Tafeln von G. F. Hill und auf das Werk von D. E. Smith 
und L. C. Karpinski verwiesen werden. 

Die uns heute ganz gelaufigeAusdehnung dc?s Stellenwert
gedankens auf Briiche, die wir schon beim babylonischen 
Sexagesimalsystem auftauchen sahen, trat in EHropa erst ge
gen das Ende des 16. Jahrhunderts auf. Der Gedanke der 
Dezimalbriiche erscheint zum ersten Male im ,Jahre 1585 bei 
dem niederlandischen Mathematiker Simon Slevin (1548 
bis 1620). In der Bezeichnungsweise finden wir zunachst 
einen gewissen R!lckschritt; die Sture wurde namlich nicht ein
fach durch die Stellung, sondern durch BeifUgung von Strichen 
oder besonderen Zeichen angedeutet. Man schrieb z. B. 
C)4 1' 3" ()'" 5''" oder 94 @ 1 (] 3 @ 0 @ 5 @) 

fur 94,1305. 

Unsere heutige Schreibweise, die die gauze Zahl von den 
Bruchzahlen durch ein Komma oder einen Punkt trennt, stammt 
von den Erfindern der Logarithmen, dem Schweizer Jobst 
Burgi (1552-1632} und dem Schotten John Napier (1550 
bis 1617), wurde aber erst im 18. Jahrhundert allgemein an
genommen. 

Endlich wollen wir noch darauf hinweisen, daB in neuester 
Zeit in den Reclzenmaschinen die Grundgedanken des Stellen
systems in genialer Weise mit mechanischen Hilfsmitteln ver
bunden und zu elner neuen Art instrumentalen Rechnens von 
grofier Vollkommenheit ausgebildet worden sind. Zwar hat 
schon Lei bniz die erste Rechenmaschine erdacht; aber ihre 
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Verbesserung und weite Verbreitung fand sie erst im 19. und 
20. Jahrhundert.1) 

Die Erfindung und allmllhliche Vervollkommnung des Stel· 
Jenwertsystems mit seinen I 0 Zeichen gehOren zu den wichtig
sten Ereignissen in der Geschichte der menschlichen Geistes· 
kultur. Der Gedanke des Stellenwerts erscheint uns zwar 
heute so einfach und selbstverstllndlich, daB wir Ieicht ver
gessen, welche Bewunderung er verdient. Auch ist es richtig, 
daB das Stellenwertsystem die Kulturwelt nur schUchtern und 
Iangsam erobert hat. Aber diese Verbreitung der Ziffern 
unter den VO!kern des Abendlandes ist trotzdem eine der 
folgenreichsten Tatsachen der mathematischen FrUhrenais
sance, der hOchstens noch die Aufstellung des kopernika
nischen Wellsyslems an die Seite zu slellen wllre. Zahlen 
von jeder beliebigen, begrifflich und anschaulich ganz un
vorstellbaren GroBe und Kleinheit lassen sich mit dies en I 0 
Zeichen ohne jede Schwierigkeit darstellen, und so ver
mitteln sie den Zugang zum Abgrund des unendlich Grofien 
und zu den Pforten des unendlich Kleinen. Mit ihrer Htlfe er
lernen unsere Kinder mit Leichtigkeit Rechenmethoden, die 
im Altertum den grofiten Geistern Schwierigkeiten bereiteten 
und noch im Mittelalter dem Hochschulstudium vorbehalten 
waren. Mit ein paar Federstrichen leistet heute ein Kind das, 
was Jahrhunderle der Entwicklung bedurfte. Die Bewegung 
vom Einfachen und Naturlichen zum sinnvoll Zusammenge
setzten und Kunstlichen, wie sie die Entwicklung der moder
nen Ziffernschrift zeigt, sowie das Streb en nach Konzentration, 
d. h. nach Arbeitsersparnis durch Verdichtung geistiger Arbeit, 
wie es in der Geschichte der Rechenkunst auftritt, scheinen 
uns typische Beispiele fur das Wesen des menschlichen Fort
schritts zu sein. 

1) Naheres bei K. Len z, Die Rechenmasc!Jine und das Maschinen
rechnen (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 490) Leipzig 1915. 
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FONFTER ABSCHNITT 

DIE ZAHLZEICHEN DER OSTASIATEN 

Die Chinesen sind eine der altesten Nationen der Welt. 
Das begabte und merkwnrdige Volk, das im Lande der Mitte 
seit Jahrtausenden ein gleichfOrmiges, von auBeren Stro
mungen fast unbernhrtes Leben fuhrt und erst in der Gegen
wart anfangt, sich europaischen EinfiUssen zu erschlieBen, 
hat eine alte und hohe Kultur. Es hat selbsU\ndig eine Reihe 
bemerkenswerter Entdeckungen gemacht, besitzt eine erstaun
lich groBe Literatur und hat an staatlichen Einrichtungen Be
wundernswertes geschaffen. Aber die treibencten Krafte in 
seiner Kulturentwicklung sind stets Uberwiegend aus reli
giOsen und praktischen Gesichtspunkten hervorgewachsen; 
der Trieb nach wissenschaftlicher Vertiefung fehlt den Chi
nesen. Daher mag es kommen, dafi die bodenstandige chi
nesische Mathematik, von der wir in neuester Zeit durch die 
Arbeiten japanischer Mathematiker genauere Kenntnis erlangt 
haben, keine hohe Entwicklung zeigt, sondern dafi gerade 
in dieser Wissenschaft zu verschiedenen Zeiten fremde Ein
flnsse sich mittelbar und unmittelbar geltend machten. 

Seit den altesten Zeilen haben sich die Chinesen vie! mit 
Kalenderfragen abgegeben, und deshalb ist auch die Rechen
kunst frUh gepflegt worden. Da sie ihr Land von Westen 
her besiedelten und mOglicherweise mit den alten Bewohnern 
Babyloniens verwandt waren, so kOnnten sie ihre arithme
tischen Kenntnisse von dorther mitgebracht haben. Darauf 
wnrde ein altes Sexagesimalsystem hinweisen, das seit dem 
27. Jahrhundert v. Chr. bis auf die Gegenwart zum Abzahlen 
von Jahren und Tagen dient und auch der Kreisteilung zu
grunde gelegt ist. Einzelfalle des pythagoreischen Satzes wa
ren schon urns Jahr 1000 v. Chr. bekannt; zahlreiche Mathe
matiker beschaftigten sich seit den altesten Zeiten mit arith
metischen, algebraischen und geometrischen Fragen, die sie 
in eigenartigem Gewande darstellten. lnfolge der lebhaften 
Beziehungen Chinas zu Zentralasien drangen schon frnhzeitig 
mathematische Kenntnisse von Westen her in China ein; in
dische Wissenschaft wanderte mit dem Buddhismus, der im 
Jahre 65 n. Chr.in China eingefnhrt wurde, dorthin; Sanskrit-
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Werke wurden ins Chinesische nbersetzt; chinesische Bud
dhisten besuchten Indien und brachten bei ihrer Heimkehr 
indische Wissenschaft mit. Vom 8. Jahrhundert an kamen 
arabische Kaulleute nach China, und seit dem 13. und 14. 
Jahrhundert waren Araber vielfach Lehrer der Chinesen in 
Astronomie und im Kalenderwesen. Vom 16. Jahrhundert an 
macht sich auch europaischer EinfluB in grOI3erem Maile 
geltend, nachdem schon froher einzelne Europaer nach China 
gekommen waren. Von den Jesuitenmissionaren Jernten die 
Chinesen europaische Mathematik und Astronomie, und im 
19. Jahrhundert haben sie angefangen, sich eingehender mit 
den mathematischen Problemen des Abendlandes zu beschaf
tigen. Allerdings darf man den Chinesen nicht jede Originali
tat in der Mathematik absprechen; sie weisen sowohl in der 
Arithmetik und Algebra als auch in der Geometrie schon in 
frUher Zeit eigene Leistungen auf. Doch ist hier nicht der 
Ort, diese zu wordigen. 

Die Geschichte Japans kann nicht weiter als bis in die 
Mitte des 5.Jahrhunderts n. Chr. zurUck verfolgt werden. Die 
geistigen Eigenschaften des gut begabten japanischen Volkes 
weichen von denen der anderen Ostasiaten zwar wesentlich 
ab, aber in den vielen Jahrhunderten seiner Geschichte hat 
es mehr Geschick zur Nachahmung als schopferische Eigen
kraft gezeigt, und erst in neuester Zeit scheint es eigene Wege 
gehen zu wollen. 

Von matlzematischen Leistungen der Japaner ist vor dem 
·6. Jahrhundert kaum etwas bekannt. Im Jahre 552 wurde in 
Japan der Buddhism us eingefUhrt, und in den buddhistischen 
Tempeln wurde die Mathematik unter chinesischem EinfluB fUr 
Zwecke des Kalenderwesens geUbt. Im Anfangdes 17.Jahrhun
derts begann in Japan das Interesse an der Mathematik zu er
wachen; die chinesische Wissenschaft wurde in wei ten Krei
s en gelehrt, und auch europaischeEinfiUssemachten sich durch 
die Vermittlung der hollandischen Handelsstation Nagasaki 
und durch die Tatigkeit einiger europaischer Missionare in 
einem gewissen, wenn auch geringen, Umfange geltend. In 
dem Jahrhundert von 1675-1775 erhob sich die japanische 
Mathematik zu einer bemerkenswerten Blnte; es wurde von 
eingeborenen Mathematikern nach eigentnmlichen Methoden 
nicht nur .das Problem von der Quadratur des Kreises sach· 
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geml1B behandelt, sondern auch der binomische Satz und 
die Grundlagen der lnlinitesimalrechnung wurden selbsUlndig 
gefunden und auf eigenartige Probleme angewandt. Die erste 
Halfte des 19. Jahrhunderts brachte den Hohepunkt der alten 
einheimischen Mathematik der Japaner, die allmahlich auch 
von europaischem Wissen befruchtet wurde. Seit aber im 
Jahre 1868 Japan der abendlandischen Kullur sich erschloB, 
beginnt die alte bodenstandige japanische Mathematik abzu
klingen und der abendHindischen internationalen Wissenschaft 
Platz zu machen. Heute wird in den Schulen nur noch die 
europliische Mathematik gelehrt. Im ganzen genommen ist 
die japanische Mathematik mehr eine Kunst als eine Wissen
schaft; sie entbehrt der GroBe und der allgemeinen Gesichts
punkte. In der EinzelausfUhrung aber zeigen die japanischen 
Mathematiker eine Feinheit und Genialitlit im Losen von Pro
blemen und im Entwirren von Schwierigkeiten, die ihresgleichen 
sucht. 

Die chinesische Schri{t, die schon im 18.Jahrhundert v. Chr. 
auf lnschriften ziemlich entwickelt vorkommt, ist eine aus 
ursprUnglich rohen Bildern entstandene Wortschrift, in der 
jedes Zeichen ein Wort bedeutet, entsprechend der Einfach
heit der Sprache, die nur aus einsilbigen Wortern besteht 
und jeder Beugung ermangelt. Die Neigung, neue Begriffe 
durch Verbindung a!tbekannter Zeichen auszudrocken, fohrte 
zur Entstehung zahlreicher Schriftzeichen, deren Bedeutung 
im Satze durch die Stellung angedeutet wird. Diese Zeichen 
werden heutzutage mit Pinsel und Tusche auf Papier gemalt 
und in senkrechten Spalten angeordnet, die sich von rechts 
nach links aneinander fUgen. Die japanische Sprache ist aus 
einem heimischen Dialekt und dem Chinesischen hervorge
gangen, und auch die japanische Silbenschrilt hat sich aus 
der chinesischen Wortschrift entwickelt, wie Uberhaupt die 
chinesische Schrift in ganz Ostasien verstanden, aber von 
den einzelnen Volkern verschieden gelesen wird. 

Ebenso wie die Schrift, so sind auch die chinesischen 
Zahlzeichen nicht nur auf das eigentliche China beschrlinkt, 
sondern sie haben in ganz Ostasien, einschliefilich Koreas und 
Japans, Geitung. Je nachdem die Zahlen nur geschrieben 
und gedruckt oder bei rechnerischen und mathematischen 
Operationen verwendet werden, mossen wir verschiedene 
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Arten der Zahlenschrift unterscheiden. Wenn es sich nur 
urn die Darstellung von Zahlen, nicht urn Ausfnhrung von 
Rechenoperationen handelt, werden meist die altchinesischen 
Zahlzeichen benutzt. Sie bestehen aus 13 Symbolen fOr die 
neun Einer und die ersten vier Rangzahlen und sind eigent
lich nichts anderes als die Zeichen der chirresischen Wort
schrift fUr die Zahlworter. Aus der Abbildung ist ohne wei
teres zu sehen, daB die Ziffern 1, 2, 3 aus horizontalen Strichen 
bestehen, wahrend die 4 aus vertikalen Strichen zusammen
gesetzt ist. Die Ubrigen Zeichen hat K.Mischke als Finger· 
zahlen aus gewissen Stellungen der Hand zu deuten versucht; 
doch erscheint uns der Versuch allzu gekl.instelt. Das Zeichen 
far 9 bedeutet vielleicht 10-1, so dafi hier wie bei den 
rOmischen Ziflern das Prinzip der Subtraktion anzuklingen 
scheint. Auffallend ist auch die Ahnlichkeit des chinesischen 
und rOmischen Zeichens far 10. Wir haben aber Wiederholt 
gesehen, dafi nachst der Haufung von einzelnen Strichen die 
Durchkreuzung von solchen bei man chen V Olkern als einfaches 
Mittel zur Schaffung neuer Zahlzeichen benutzt wurde. 

DIE CHINESISCHEN ZIFFERN.') 
1. Altchinesische Ziffern (werden hente noch im Druck benfitzt). 

=:;~11..1\~1\...IL-t-~ + '4 
2 3 5 6 8 9 10 100 1000 10000 

1\ 
1 

9/t 
100 ~ 

1 

10 .,.. 

0~ 

= 15 ·10000+7 ·1000 
+9·100+1·10+6 ,... 

li 
10 = 157 916 
5 

~· 
~ 10000 

t 7 

t 1000 

2. Verkehrsziffern (kommen nnr geschrieben vor). 

m 1\ ., .r. .... j; Jc + v 1- J'J' 0 
3 4 5 6 7 8 9 10 100 1000 10GOOO 0 

11l ¥ \ ... 
flJt..r. lloTN:!:: 

1 i 2 151 
toooltoo 1to 1 6 

1 i I 6 i I 
toooo o 1too o;7 

d. h. 1256 d. h. 10607 

t) Nach Plhan, a. a. 0. S. 2-6. 
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Um mit diesen 13 Zeichen beliebige Zahlen zu schreiben, 
benotzen die Ostasiaten eine additive und multiplikative Me
thode unter Beachtung des Gesetzes der GrOfienfolge. Das 
Beispiel in unserer Abbildung zeigt das Verfahren deutlich, 
so daB keine weitere Erlll.uterung n5tig erscheint. Es zeigt 
auch, daB das ganze Ziffernsystem auf streng dezimaler 
Grundlage ruht. Es ist wohl nicht zufllllig, daB es gerade 
mit einem Zeichen fnr 10000 abschliefit, denn im japanischen 
und chinesischen Zahlwortsystem spielt seit den ll.ltesten 
Zeiten, llhnlich wie im Griechischen, die Myriade eine be
sondere Rolle, und dieses Myriadensystem, das in Griechen
land, lndien, China, Japan auftritt, ist eines der bedeutsam
sten Anzeichen eines fruhzeitigen Verkehrs zwischen Gelehr
ten des Westens und des Ostens. Wann und von wem diese 
altchinesische Methode der Ziffernschreibung geschaffen 
wurde, ist nicht bekannt. Sehr merkwOrdig ist es aber, daB 
von der Mitte des 13. Jahrhunderts an die Zeichen far 1 bis 
9 in Verbindung mit dem um jene Zeit in China eindringen
den kreisfOrmigen Zeichen for die Null und unter Weglas
sung der Zeichen fUr die Stufenzahlen zur Darstellung von 
beliebigen Zahlen nach dem Stellenwertprinzip verwendet 
wurden, wobei naturlich entsprechend der Richtung der 
Schrift die for den Wert der einzelnen Zeichen mafigeben
den Stellen von unten nach oben zu zahlen sind. Diese 
Schreibweise findet sich bis in die Neuzeit in Logarithmen
tafeln, in magischen Quadraten und im Text mathematischer 
Werke. In der Gegenwart allerdings gehen besonders die 
Japaner in mathematischen Abhandlungen, selbst wenn sie 
in japanischer Sprache und Schrift geschrieben sind, dazu 
Uber, die Zahlen mit indisch-arabischen Ziffern zu schreiben. 

In der Praxis des taglichen Lebens und im kaufmllnnischen 
Verkehr werden auch noch andere Zeichen benutzt, die wohl 
als eine kursive Form der altchinesischen anzusehen sind, und 
die wir Verkehrsziffern nennen wollen. Das Zeichen for 4, 
das an das Zeichen der Nabataer und der Kharosthi in Indien 

erinnert, wird wohl aus vier Strichen) ( entstanden sein. In 

der Ableitung der Zeichen fOr 7 und 8 aus dem fOr 6 durch 
Zufagung von Strichen klingt ein Sechsersystem an. Beson
ders auffallend ist aber, daB die Zahlen mit diesen Zeichen 
von links nach rechts unter Beachtung des Gesetzes der 
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GrOfienfolge geschrieben und die Multlplikatoren der Rang· 
zahlen nicht vor, sondern nber diese gesetzt werden, wie 
es die Beispiele in der Abbildung veranschaulichen. Die Null 
wird nur im lnnern der Zahlen verwendet, urn anzudeuten, 
daB Einheiten einer gewissen, aus den Nachbarziffern zu er
sehenden Ordnung fehlen. Wie man aber Ieicht bemerkt, ist 
dieses FUllungszeichen zum Verstandnis einer mit Verkehrs
ziffern geschriebenen Zahl durchaus entbehrlich. 

Zwischen lndien und China bestanden, wie wir schon her
vorgehoben haben, seit alters lebhafte wissenschaftliche und 
Handelsbeziehungen. Es ist deshalb sehr wohl moglich, daB 
zwischen den chinesischen Ziffernsystemen und einer friiheren 
Form der indischen Ziffern ein Zusammenhang besteht. Ein 
gewichtiger Grund fUr diese Annahme scheint uns in der Tat
sache zu liegen, daB im 7. Jahrhundert ein indisches Kalender
werk, in dem geschriebene Berechnungen vorkamen, ins 
Chinesische nbersetzt wurde, und daB das Zeichen fUr die 
Null, das allerdings erst im Jahre 124 7 in einem chinesischen 
Werke auftritt, aber wohl schon frnher in China im Gebrauch 
war, dasselbe ist wie in Indien. 

Eine weitere Stutze far die MOglichkeit eines ursachlichen 
Zusammenhangs zwischen dem indischen und chinesischen 
Ziffernsystem ist die Bekanntschaft der Chinesen mit dem 
Gedanken des Stellenwertes, der nicht bloB in neuerer Zeit 
in Verbindung mit den altchinesischen und den Verkehrs
ziffern Anwendung findet, sondern der den Ostasiaten schon 
seit alter Zeit in Verbindung mit dem dritten Ziffernsystem 
vertraut war, das wir jetzt noch zu besprechen haben. 

Far die Zwecke des praktischen Rechnens sind die alt· 
chinesischen Ziffernsymbole ungeeignet. Wir finden deshalb 
in Ostasien, ebenso wie bei den Griechen und Romero, ver
schiedene Formen des Rechenbretts und des instrumentalen 
Rechnens, und diese Hilfsmittel sind heute noch wie bei den 
russischen Kaufleuten und in den Bazaren Persiens so auch 
ganz allgemein in China, Korea und Japan verbreitet. Das 
alteste Hilfsmittel des instrumentalen Rechnens in China ist, 
wenn wir von der uralten Verwendung der KnotenschnUre 
absehen, ein Satz von runden Bambusstabchen. Wir finden 
sie erstmals im Jahre 80 n. Chr. erwahnt, aber sie sind jed en
falls viel lilter. Mit ihrer Hilfe wurden die Zahlen in folgen-
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der Weise dargestellt. Die Einheiten jeder Stufenzahl bis 
zur fUnften werden durch die ihnen entsprechende Anzahl 
von Stabchen gebildet, und zwar derart, daB man die Einer, 
Zehner, Hunderter usw. abwechselnd durch senkrechte und 
wagrechte Lage der Stabchen bezeichnet, so daB jede Stufe 
sich von der benachbarten scharf abhebt. Von der sechsten 
Einheit an werden dieZusammensetzungen 5 + 1, 50+ I 0 usw. 
benutzt, wobei eine Menge von fUnf Einheiten durch die 
wagrechte bzw. senkrechte Lage des Stabchens bezeichnet 
wird (Quinarsystem, vgl. I, 13). Die so entstandenen Zahl
bilder fur die Einer, Zehner, Hunderter usw. werden wie bei 
unserer Schreibweise unter Verwendung des Stellenwertes 
von links nach rechts aneinander gereiht. Die folgenden 
Beispiele dienen zur Erlauterung. 

I II Ill 1111 IIIII T 11 liT TiTi 
2 3 4 5 67 8 9 

-I- -
- 1111 = I - II = 198617 

Von China gelangte der Gebrauch dieser Rechenstiibchen 
nach Korea, wo er bei den Eingeborenen heute noch im 
Schwange ist. Allerdings legen die Koreaner die Stabchen 
etwas anders, wie folgende Beispiele zeigen: 

I II Ill 1111 X XI XII XIII XIIII I 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 

lm 7. Jahrhundert finden wir die Stabchen in Japan. Sie 
wurden von den Japanern in derselben Weise verwendet 
wie von den Chinesen; nur wurden sie bald in prismatischer 
Form hergestellt, urn das Wegrollen zu verhindern. Beim Rech
nen wurden diese Sti:ibchen haufig in die Facher eines mit 
Quadraten nberdeckten Brettes gelegt, dessen Spalten mit den 
oben abgebildeten altchinesischen Symbo'en f!ir die Stufen
zahlen Uberschrieben waren. Wenn keine Einheiten einer 
Stufe vorhanden waren, so blieb das betreffende Fach leer. 

Beispiel: I= l111j I 1 I=~= 280632. 

Spater, etwa vom 13. Jahrhundert an, wurden statt der 
Stabchen die entsprechenden Striche auf Papier gemalt, 
und an die leere Stelle wurde ein Kreis gesetzt, z. B. 

Tf ~10 II= 75602, 11110000= 4000. 
Math.-phys. Bibl.34: Loffler, Ziffern. II. 2. Auf!. 4 
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Auf dieses Ziffernsystem, wenn man es so nennen will, grun
det sich die chinesische und japanische Stiibchenrechnung; 
in dieser wurden nichtnurdie arithmetischen Grundoperationen 
ausgefuhrt, sondern auch die schwierigen und eigenartigen 
japanischen Rechenmethoden und mathematischen Entdek
kungen dargestellt, von denen wir oben sprachen. Auf die 
ganze Entwicklung der ostasiatischen Mathematik hat dieses 
System der Stiibchenziffern einen starken EinfluB ausgeubt. 

Neben der Stabchenrechnung entwickelte sich etwa vom 
12. Jahrhundert an der eigentliche Abakus, zuerst der chine
sische Swanpan, dann der japanische Soroban, die beide seit 
dem 14. Jahrhundert bis heute alltiberall in Ostasien und, 
wo Chinesen wohnen, im Gebrauch sind, und von denen auch 
die in unseren Schulen gebrauchlichen ,Rechenmaschinen" 
abstammen. Diese Art Abakus ist in der vollkommensten 
Form ein rechteckiger Rahmen mit senkrechten Staben, an 
denen Kugeln verschiebbar sind. Durch eine wagrechte Leiste 
ist er in zwei Teile geteilt; der obere Teil enthalt an jed em Stabe 
nur eine Kugel, die fUnf Einheiten wert ist, der untere Teil 
enthalt an jedem Stabe funf Kugeln, von denen jede den Wert 
einer Einheit besitzt. Die erste der folgenden Figuren such! 
eine Vorstellung von der Gestalt des Soroban zu geben, 
wahrend die zweite schematisch die Zahl 91 052 abbildet. 

An diesem Abakus lassen sich die Rechenoperationen des 
taglichen Lebens mit besonderer Leichtigkeit ausfuhren. In 
der Praxis verdrangte er deshalb im 17. Jahrhundert die 

I ~ i ~ ~ t1 ~ i T~1 SH1bchenrechnung, die 
~ aber flir die Losung a!-

[] f~bri~:c~e;, GJ:~r~~n;:i~ 
._ _ __._u.__..._.__w. _ __._.,___,._,__JJ._L...J_JJ.__!_J.L_...!J_L....J_ behalten wurde. Heute 
lernen die Kinder in den Schulen Japans und Chinas den Ge
brauch des Swanpan und des Soroban (s. die Abbildung 1)). 

I) Nach G. Wolff, a. a. 0. Seite 347. 
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Man erkennt ohne weiteres die Ahnliehkeit de·, ostasia
tischen Abakus mit dem der Romer. Es darf als \\·.,:trschein
lich angenommen werden, dal) bei den zah lrei(!a;n Bezie
hungen zwischen Rom und China der rornischc ,\bakus in 
irgendeiner Form den Chinesen belwnnt und von ihnen 
weiter ausgebildet wurde. Die Erkenntnis von der Bedeutung 
und Tragweite des Stellenwertes erhob sich aber bei den 
Ostasiaten vor dem 12. oder 13. Jahrhundert nirgends Uber 
die Stufe, die wir bei den Babyloniern, bei den Griechen und 
Romern oder bei den Maya kennen gelernt haben. Ansatze 
zu einem eigentlichen Rechnen mit Stellenwert l inden sich erst, 
als der europaische EinlluB sich auch au! anderen Gebieten 
deutlich fiihlbar machte. 

, . ... 
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SECHSTER ABSCHNITT 

VERGLEICHENDE OBERSICHT UBER DIE GRUND
FORMEN DER ZIFFERNSCHRIFT 

Wir haben den Leser, der uns bis hierher gefolgt ist, nur 
mit den Ziffernsystemen der wichtigsten Kulturvolker bekannt 
gemacht; bei allen anderen bekannten Ziffernsystemen sind 
im wesentlichen dieselben Method en verwendet. Wir beschlie
fien deshalb unsere Ausfi.ihrungen mit einem Oberblick tiber 
die Grundformen der Ziffernschrift und benutzen dabei, urn 
das Wesen der Methoden klar hervortreten zu lassen, meist 
romische und indisch-arabische Zahlzeichen. 

Zunachst bemerken wir, daB bei den meisten Volkern die 
Ziffernsysteme auf der Zahlto aufgebaut sind. Dane ben fmdet 
sich das sumerisch-babylonische Sechzigersystem, das Zwan
zigersystem, welches der Zahlzeichenschnft der Maya zu
grunde liegt und bei den altsemitischen und Kharosthi-Ztffern 
hereinspielt, und endlich das Fiinfersystem, das im griechisch
romischen Abakus, bei den herodianischen und romischen 
Zahlzeichen, bei den Grundformen der Mayaziffern und in der 
ostasiatischen Zahlendarstellung mit Rechenstabchen anklingt. 

In bezug auf die Anzahl der Zeichen konnen wtr vollstiin
dige und abgekiirzte Ziffernsysteme unterscheiden. Vollstiin
dig nennen wir diejenigen, die fi.ir aile Emer, Zehner, Hunder
ter und Tausender besondere Zeichen haben, die also zur 
Darstellung aller Zahlen bts zu 1 000 im ganzen 28 Zeichen 
brauchen. Abgekiirzte Systeme dagegen sind solche, die nur 
fUr einzelne Einer, Zehner, Hunderter und Tausender, hauftg 
bloB fi.ir die Stufenzahlen, besondere Zeichen besitzen; selbst 
die Einer werden nicht selten nur durch Wiederholung des 
Einheitsstriches dargestel!t. Wir sahen jedoch, daB zahlreiche 
Obergange und Zwischenstufen zwischen den beiden ange
fiihrten auBersten Fallen vorkommen. 

Betrachten wir die 7 eichen selbst, so linden wir, abgesehen 
von der selbstverstandlichen und rohen Darstellung der Einer 
durch einzelne Striche, drei Gruppen. Zur ersten Gruppe 
rechnen wir die Ziffernsysteme, welche dieAnfangsbuchstaben 
oder andere Abki.irzungen der Zahlworter beniitzen; zur zwei
ten Gruppe gehoren diejenigen, welche beliebige, mit dem 
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Zahlwort in keiner Beziehung stehende Buchstaben oder Sil
benzeichen verwenden. In beiden Fallen verlieren die Buch
staben ihren Lautwert, sobald sie als Zahlzeichen benutzt 
werden, und haufig wird einer Verwechslung durch beson
dere Merkzeichen vorgebeugt. Zur dritten Gruppe endlich 
rechnen wir die Zahlzeichensysteme, welche besondere, von 
den Buchstaben und Silbenzeichen abweichende ,Ziffern" 
ben Utzen, sowie diejenigen, deren Zeichen vielleicht ursprUng
lich Buchstaben waren, heute aber diesen Ursprung nicht 
mehr erkennen lassen. Im einzelnen linden sich natUrlich 
mannigfache Obergange zwischen diesen drei Gruppen. Mit 
Hilfe der folgenden Tabelle (s. nachste Seite) wird es dem Le
ser Ieicht gelingen, die verschiedenen Ziffernsysteme, die wir 
an seinem Auge vorbeiziehen liefien, zu ordnen und zu uber
schauen. 

Fassen wir endlich die Methoden ins Auge, nach denen 
die zusammengesetzten Zahlen aus den Grundzeichen der 
Ziffernsysteme bei den verschiedenen VOikern gebildet wur
den, so kOnnen wir fiinf verschiedene Faile unterscheiden. 
Sie sol len in Kurze gekennzeichnetwerden; in der anschliefien
den Obersichtstabelle (S. 56) findet der Leser die besproche
nen Ztffernsysteme unter diesem Gesichtspunkte geordnet. 

1. Die zusammengesetzten Zahlen werden durch additive 
Nebeneinanderstellung der Grundzeichen gebildet, wobei im 
allgemeinen das Gesetz der Gr513enfolge gilt. Die Tabelle zeigt 
zunachst eine rohere Methode, die in den abgekUrzten Sy
stemen zur Anwendung kommt. Die Unbequemlichkeit, die 
in der haufigen Wiederholung desselben Zeichens liegt, wird 
gemildert teilweise durch die Einschiebung besonderer Zei
chen fUr das Fonffache der Stufenzahlen, teilweise durch sub
traktive Bildungen (IV statt 1111). Die nur bei den vollstandi
gen Systemen mogliche feinere Methode hat demgegenuber 
vor allem den Vorzug gr5Berer Korze. 

2. Die Bildung zusammengesetzter Zahlen erfolgt mit Hilfe 
eines multiplikativen Verfahrens. Dabei steht zur Vermeidung 
von Verwechslungen der Multiplikatorentweder alsKoeffizient 
vor der Stufenzahl (im Sinne der Schrifl) oder als Exponent 
iiber ihr. Obwohl dieses Yerfahren nahe zu liegen scheint, 
ist es doch wenig verbreitet. Das Bild a) der Tabelle zeigt, 
daB die Verwendung von Koeffizienten vor den Stufenzahlen 
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I. Anfangsbuch- ) 
staben oder an
dere Abkiirzun
gen der Zahl
wMter. 

II. Buchstaben in 
beliebiger oder 
a! phabetische r 
Reihenfolge, 
sowie Silben-j 
zeichen als 
Zahlzeichen 

Vollstimdige i 
Ziffernsysteme 

t. Griechische Zif
iern (1, 37). 

2. Spiitsemitische 
Ziffern (bei den 
Syrern und Ara
maern, Hebraern 
Arabern, Per
sern und Turk en, 
I, 47 if.). 

Ill. Nichtalphabe- I. Hieratischc Zif-
tische Zeichen, 1 fern (I, 20). 
bzw.solche, die • 2. Demotische Zd-
ihren Ursprung; fern (1, 20). 
aus Buchstaber. · 3 Ziffern der Hrah-
nicht mchr er-' mi (S. 21i). 
kennen lassen. 

Abgekiirzte 
Ziffernsysteme 

I. Herodianische Ziffern 
(I, 34). 

2. Diwani- oderKanzlei
ziffern ( ein altes und 
seltenes persisch-ara-
bisches Ziffernsy-
stem). I 

3. Altchinesische Zahl· 
zeichen (S. 46). 

Alphabetische und 
Wort-symbolische I 
Zahlbezeichnung der I 
Inner (S. 2S). 1 

1. Hieroglyphische Zit
fern (1, 18). 

2. Keilschriftliche Zif-
fern (1, 2611) . 

.1. Altsemitische Ziffern 
(I, 44) (phtlnikische, 
palmyrenische, sy
risch-aramaische). 

4. Ziffern der Kharosth1 
(5.21). 

::i. Chinesisch - Japalll· 
sche Verkehrsziifern 
(S. 46). 

6. Ostasiat1sche Stah- , 
chenziffern (S. 49). 

7. ltalische Ziffern (S. 7). 
8. Zahlzeichen der Mava 

(Grund- und 1\opffor
men) (S. 15). 

9. Moderne europaische 
Ziffern. 
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zum Gedanken des Stellenwertes hatte fohren kOnnen. Denn 
wenn man hier die Bezeichnung der Stufenzahlen unterdrockt 
hatte, so ware man zum Stellenwert gelangt und hatte mit 
den Zeichen fUr di neun Einer jede Zahl, in der die einzelnen 
Stufenzahlen in einer bestimmten (nicht verschwindenden) An
zahl von Einheiten enthalten sind, darstellen konnen. Diesen 
Schritt haben einige indische Stamme, wie z. B. die Tamulen 
und Malabaren, getan. Zu dem gleichen Ergebnis kamen die 
Ostasiaten mit den altchinesischen Ziffern; bei ihnen trill dann 
in neuerer Zeit noch die Null hinzu, die natUrlich zur vollstan
digen DurchfUhrung des Stellengedankens unentbehrlich ist. 
Auch die Maya scheinen auf diesem Wege zu dem Stellen
system gelangt w sein. (S. 15). 

3. Die Bildung zusammengesetzter Zahlen erfolgt dadurch, 
dafi die Zahlenwerte der Grundzeichen durclz beigesetzte 
Striche oder Pzml?te verandert werden. Diese Methode ist 
in gewissem Sinne eine Umkehrung der vorigen. Wahrend 
namlich dort das Zeichen der Stufenzahl als die Hauptsache 
und die Anzahl, in der sie in der gegebenen Zahl enthalten 
is!, als eine Art Anhangsel erscheint, namentlich da, wo diese 
Anzahl in Form eines Exponenten tiber das Zeichen fur die 
Stufenzahl gesetzt wird, is! hier diese Anzahl (d. h. die Einer
zahl) der wesentliche Teil, und die Stufe wird nicht einmal 
durch ihr charakteristisches Zeichen, sondern nur durch !arb
lose Stricl1e, Hakchen oder Punkte angedeutet. Der das 
Zeichen Mt' bei den Griechen zuweilen ersetzende Punk! 
(vgl. I, 38) bildet eine Art Obergang zwischen der zweiten 
und dritten Methode. Auch dieses Verfahren hatte bei folge
nchtiger Verwendung zum Stellengedanken fohren konnen; 
z. B. wenn die Griechen die Zahl 10 mit ,a, 100 mit ,u usw. 
bezeichnet hatten . 

.t. Die zusammengesetzten Zahlen werden mit Hilfe eines 
materiellen oder eines gezeichneten Abakus gebildet. Dieses 
Verfahren haben wir in seinen verschiedenen Abarten aus
iiihrlich geschildert, und wir haben auch gezeigt, wie es auf 
die letzte und beste Art der Zahlbezeichnung fnhren konnte, 
n<imlich auf 

5. die Bildung zusammengesetzter Zahlen mit Hilfe des 
Stt>llenzvcrtes, tiber den wir gleichfalls keine weitere Remer
hang mehr zmu!Ogen brauchen. 
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SCHEMA TISCHE DARSTELLUNG DER ZAHL 3407 DURCH DIE 
VERSCHIEDENEN IN DER ZIFFI:.RNSCHRIFT DER VOLKER BE

NOTZTEN METHODEN. 

I. Methode der Ad
dition. 
a) Rohe Methode: 

MMMCCCCIIIIlll 
bzw.: MMMCCCCVII 

b) Feinere Methode: 
('(UZ: 
~rj 

2. Methode der Multi
pI i k a ti on. 
a) Multiplikator als 

Koeffizient: 
3M 4C 7. 

b) Multiplikator als 
Exponent: 

M3C•J'. 

3.M eth ode d erMarken 
und diakritischen 
Punkte. 

iii IV VII 

Hieroglyphische, keilschrift-1 
li~h~, altset?lli_sche, hero- Abge-
dtamsche, nahsche, Kha- k.. t 
rosthi~, Diwani- und ost- u;z e 
asiatische Stabchen- Zif- Sys erne. 
fern. 

Hieratische, demotische, 
gnechische, spatsemiti
sche, Brahmi-Ziffern. 

\ Voll-

f standige 
System e. 

Konsequente Befolgung bei den 
Ziffern einig-er indischer Stamme 
(Tamulen, Malabaren) sowie bei den 
altchinesischen Zahlzeichen und den 
Kopfformen der Maya. 

Gelegentliche Befolgung 
a) in der Keilschrift, der Kharosthi 

und Brahmi, im hierat., demo!. u. 
altsemit. Ziffernsystem (besonders 
bei Hundertern und Tausendern) 
sowie bei den Grundformen der 
Maya 

b) im g-riech. u.rom. Ziffernsystem (nur 
bei Tausendern u. Zehntausendern). 

Konsequen te Befolgung bei den 
oslasiatischen Verkehrsz1ffern. 

In einzelnen Fallen bei den hero
dianischen und Brahmi-Ziffern, so
wie bei den griechischen zur Be
zeichnung n1ehrerer Myriaden. 

Bezeichnung der Tausender be1 den 
Gri,;chen und in emzelnen Fallen 
bei den Romern. 

Bezeichnung der Hunderter, Tausen
der, Zehntausender usw. bei den se
milischen Buchstabenziffern, den Go
barziffern der Araber und in einzel
nen Fallen bei den Persern, lnrlern 
und Byzantinern (Maximus Pia
nudes). Siehe auch alteste Schreib
weise der Dezimalbriiche (S. -H). 
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-1. Abakusmethode 
(meist nur zum Rech
nen). 
a) Rohe Methode: 

1 II l 
~1 C X I nu 

b) Feinere' Methode: 

fi. Methode des Stel
l en werts. 
a) Unvollkommene Me

thorJe 
'') mit der Grund

zaill 60: 

<<< HT << ;~~ « nr u ...-
(56 60 47) 

i\) mit der Gmnd
zaill 20: 

9. 360 
_._._. -j 8. 20 

-- i 
7 

b) Vol\kommeneMetho
de mit der Grund
::ahl 10: 

3407 

lm Ahendland besonders' bet den Grie
chen u, Romern, sowie im Mittelal
ter Kebrauchlich; in Rul31and, Per
sien, der Tiirkei und Ostasien heute 
noch in verschiellener Gestalt iiber
all zu linden. 

(Jedc Markc des oberen Teils bedeutet. 
wenn sie nach unten geschoben ist, 
5 Einl1e11en der betr. Stufe; nach 
oben geschoben, zahll sie nicht mit. 
Jede Marke des unteren Teils be
deutet, nach oben geschoben, eine 
Einheit tier betr Stufe; nach unten 
geschoben zahlt sie nicht mit. Die 
Marken werden entweder auf die 
Linien oder in die Zwischenraume 
(Spalten) gelegt. 

lm Abendland vorn 10. Jahrhundert an: 
in Ostasien in Verbindung mit den 
Rechenstabchen; vielleicht auch ahn
lich bei den lndern und Griechen. 

Sumerisch- babylonisch- assyrisches 
Ziffernsystern. 

Ziffernsystern in den Handschriften der 
Mava unter Verwendung der Grund
forrncn. 

Bei den lndern, Arabern, Europaern 
und bei den meislen anderen Kultur
vt>lkern der Jetztteit unter Verwen
dung- der indisch-arabischen, der 
altchtnesischen und der ostasiati
schen Stabchen-Ziifern. 
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Za h lentil eo rie. 
Zahlentheorie. Von Prof. Dr. F Bachmann in Weimar. Versuch einer 
G~samtdarstellung dieser Wissensrhaft in ihren Hauptteilen. In 6 Teilen. 
I. I c1l: Die Elemcnte _der Zahlentheone. [XII u. 264 S.] gr. 8. Neudruck 
1919. (U. d. P;.) II. Te1l: Die analytische Zahlen~h.eorie: [XVIII u. 494 S.) 
gr. 8. 1894. (,eh., M. 12.-, geb. M. 13.- Ill. 1 e1l: D1e Lehre von dcr 
Kreistcil_ung und ihre Beziehungen zur Zahlentheorie. M1t Holzsrhnitten 
und 1 hthog-r. ~a!eL [XII u. 3c;o S.) gr. 8. Neudruck 1910. Geh. M. 7.-, 
geb M. 8.- I\. fe1l: l>1e Anthmet1k der quadrat1schen Form en. I. Abt. 
[XVI u. 668 S.J _gr. 8. 1S98. Geh. M. 18.-, geb. M. 19.- V. Teil: Allge
memc Anthmetik der Zahlenkorper [XXII u. 548 S.) gr. 8. 1905. Geh. 
M. 16.-, geb. M. 17.- VI. Tcil. [In Vorb.J 
Niedere Z_ahlentheorie. Von Prof. Dr. P. Bachman11 in vVeimar. I. Teil. 
[Xu. 402 S.j gr. 8. 1902 Geh. M. 13.-, geb. M. 14.- II. Teil. [Xu. 48o S. 
gr. 8. 1910. (rmL 1o, 1 u. 2.) Geh. M. 16.-, geb. M. 17.-

,.AI-> • csonders lobcn;;wcrt f<illt die klarc nnd scharfc, dnrehaus mustergiiltigc Darstt~llun,r 
auf, lJie eig(•nartige Hf'h:llltllunl.{ dcr l'roblemc wic die strengc Systcmat1k lassen da.s \Verk 
ailezcit- intt·rcs,;ant und meisterhaft crschelllen. 1 >er erste Tt>il bchandclt die Theorie der 
multLn.lik;-tt•vcn. l.:usammcnsctzung dcr gan.ten Z"hlen, der zwcitc ist .~er S<lKel\anntcn · addttiven' 
Zahlenrh,·ori~ gewidmet:· fAllgemeines Literaturblalt.) 

Vorlesungen Uber Zahlentheorie. Von Prof. Dr. L. Kro?Uckcr in Berlin, 
hrsg von Geh. Reg.-Rat Dr. K. Heme!, l'rof. an der Un•v. Marburg. In 2 

Biinden. M1t 7 Fig I. Bd. [XVI u. 510 S.J gr. 8. 1901. Geh. M. t8.-
Die Anwendharkt•it der alig'emeinen l .. rin2.ipien wird in verschic~lcnen g ·1 •metr. Anwenrlung•·n 

gezei~t solr\ic in dP.n wescnthchea Vt•rCillfachun:,!cn. weichc die Tiworic tier Kreistt-ilung:s
gleichun~en. tlic Beweisf" tiir dis qnadratische, <las kubisd•f" urHl.tas l·iquadrabsche Kczipro1.i
titsgcst"tz und die Tht"orie dt•r l)Uadratischt-n Fornwn dur h sie crfahrt. 

Diophantische Approximationen. Eine E•nfi.ihrung in dieZah\cntheoric. 
Von Dr. H. Mmkowski, weil.l'rof a. d. Univ.Giittmgen. Mit 82Textfig. [Vlll u. 
236 S J gr. 8. 1907. Ceb. M. 8 -

,.Der V crtas~cr bat in dit•sem Buch cin~ m(jglidlst dcmeutar Kt·haltene Einflihrung in seine 
cigenen grrJl3artigen und bewundc:nsw:irdigcn Sctl()pfungen ~CJ.!t•ht;n. die man zum Sl·h~instcn 
ret:hnen darf, wa .. wiihrend dcr lctzten Jahrzchnte auf dc~n GelHcte der /.al.llcnthcortc .ge-
5chaffen wonlc. ist ,, (Archtv dc:r Mathemauk u. Pnys1k.) 

Geometrie der Zahlen.Von Dr.H./1-finl.:oud:i, wcii.Prof.a.d. Un1v.Gottingen. 
(Vlll u. 256S J gr. 8. I91o. Cch. M. 9.- , geb. M. to- Aur-h m 2 Lieferungen. 
I Lief [240S.j lll96 (;eh.l\1.8.- II. Lief. [Vll\u.S.241-256)19I0. (:ch.M. t.-:-

u,cse Schrift enth~ilt t:in~ neue Art Anwcndungcn dcr Ar1alysts des Uncndhchen auf du· 
Zahlentheoric oder, besser gt·sagt, kni.ipft em neue:; Band zwiscHen diesen heiJ("n (iebieten. 

EiniUhrung in die elementare und analytische Theorie der 
algebraischen Zahlen und der !deale. Von Dr. E. Landau, Prof. a. d. 
Un1v. Giittingen. Mit I4 Textfig. [VII u. I43 S.J gr. 8. 1918. Geh. M. 6.-

Der erst c Tcil giLt ftir cinen Leser. dcr nur die Elemt'nte der Algebra und a us dcr Zahlcn~ 
theonc den Satz \'on d 1·r eindeutigcn Zcrlcgl•arkeit Jer /.ahlcn in Primfaktorcn zu kennt•n braucht, 
eine Einfiihrun!-{ j,, diP von I> c de kind l•cgri.ind~·te Thcurie der algebraischcn /ahlen. Vor al(em 
wird auf miigl1dtst cinfachcm \V c~e cler Hauptsatz von der cindeutigt•n Zerleg-ung cler I deale 
cines K··rpero> in Primi~lealc bcwiescn.- Dcr zwcite Teil, der die Elementc dt.-r Funktionen
theorie vorausst~tzt, cnt\\·it'kelt die moderne analytische Theoric der I deale und Primidcalc Li! 
zur ncuestcn Erruni!;enschaft -von H c c k e Funktionalgleichung dcr zu einem beliebigcn algc

braist.:hPn Ki)rpcr gch .. ri~en Zctafunktio111 -und darUber binaus. 
Auf sii.mtlicbc Preise Teucrungszuschl3.ge des Verla~s Und der Buchhandlunb~n. 
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Mathematik und Philosophie. 
Uber das Wesen der Mathematik. Von Geh. Hofrat Dr. A. Voss, 
Prof. an der Universitat Miinchen. 2., vermehrte Auflage. [VI u. 123 S.J 
gr. 8. 1913. Steif geh. M. 4·-

In dieser kleinen Schrift ist der V ersuch gemacht, an der Hand der historischen Entwick-
1ung der Mathematik ihr Wesen in einer auch dem nicht speziell mathematisch Gebildeten 
zugiinglichen Form zu schildern. 

Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften. Von Geh. 
Reg.-Rat Dr. P. Natorp, Prof. an der Universitiit Marburg. [XX u. 416 S.] 8. 
1910. (WuH XII.) Geb. M. 6.6o. 

Das Buch versucht eine in den Hauptziigen vollst3.ndige, geschlossene Philosophie der
exak.ten Wissenschaften zu bieten, wobei ein strenger Systemzusammenhang angestrebt ist. 

Wissenschaft und Wirklichkeit. Von Dr. M. Frischeisen-Kohler, Prof. 
an der Univ. Berlin. [VI u. 478 S J 8. 1912. (WuH XV.) Geb. M. 8.-

Das Buch, das aus umfassenderen Studien tiber die philosophischen Grundlagen der Natur4 

und Geisteswissenschaften hervorgegangen ist, gibt eine neue Grundlage des kritischen Realism us.. 

Probleme der Wissenschaft. Von F. Enriques; Prof. an der Univer
sitat Bologna. Deutsch von K. Grelling in Giittingen. 2 Teile. 8. 1910. 
(WuH XI, 1, 2.) I. Teil: W1rklichkeit u. Logik. [X, 258 u. 16 S.] Geb. M. 4·
II. Teil: Die Grundbegriffe der Wissenschaft. [XI u.S. 259-599.] Geb. M. 5·-

Der Verfasser entwickelt durch eine Analyse der Fragen der Logik und Psychologie eine 
neue Theorie der Erkenntnis, dabei die verschiedenen Zweige der Vlissenschaft, von der 
Mathematik his zur Biologic, Wirtschaftslehre und Geschichte beriihrend. 

Das Wissen der Gegenwart in Mathematik und Naturwissen
schaft. Von E. Picard, membre de l'Institut, Prof. in Paris, Deutsch von 
Geh. Hofrat Dr. F. Lindemann, Prof. an der Universitiit Miinchen, und L. 
Lindemann in Miinchen. [IV u. 292 S.J 8. 1913. (WuH XVU Geb. M. 6.-

Der Verfasser hat versucht, in diesem Buche eine zusammenfassende Ubersicht iiber den 
Stand unseres Wissens in Mathematik, Physik und Naturwissenscbaften in den ersten Jahrea. 
des 20. Jahrhunderts zu geben. -

Wissenschaft und Hypothese. Von H. Poincare, membre de l'Institut, 
wei!. Prof. in Paris. Deutsch von Geh. Hofrat Dr. F. Lindemann, Prof. an 
der Univ. Miinchen, u. L. Lindemann in Miinchen. 3., verbesserte Auflage. 
[XVII u. 357 S.] 8. 1914. (WuH I.) Geb. M. 4.8o. 
Wissenschaft und Methode. Von H. Poincare, membre de l'Institut, 
weil. Prof. in Paris. Deutsch von Geh. Hofrat Dr. F. Lindemann, Prof. an 
der Universitat Miinchen, u. L. Lindemann in Miinchen. [VI u. 283 S.J 8. 
1914. (WuH XVII.) Geb. M. 5·-
Der Wert der Wissenschaft. Von H. Poincare, membre de l'Institut, 
weiL Prof. in Paris. Deutsch von E. Webet in StraBburg u. Dr. H. Webn, Prof. 
an der Universitiit StraBburg. Mit einem Bildnis des Verfassers. 2. Auflage. 
[VIII u. 251 S.J 8. 1910. (WuH 2.) Geb. M. J.6o. 

Im ersten der drei genannten Werke erOrtert der Verfasser geistvoll Bedeutung und Wet1 
der Hypothese im modernen Wissenschaftsbetriebe, insbesondere in der rein en und angewandten 
~Iathematik. , Wissenschaft und Methode" gibt dann eine summarische Darstellung des gegen· 
wlirtigen Zustandes der Wissenschaften~ ihrer Metboden und Tendenzen, wahrend das leUte 
Werk die Objektivitlit der wissenschaftlichen Erkenntnisse untersucht. 

Auf sli.mtliche Preise TeuerungszuschHige des Verlags und der Buchbandlungen 
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ieubner~ 
<naturw iff enfcf) aftlicf)e l3ibliot{)ef 

'Die 6ammlung a>ill fuft unb ffebe JUt '2lotut ll>t<fen unb liirbern, fnbnn lie In lei<l>tlallll<l><~ 
'lllelfe fiber bic une umgebmbm 11tf<l>einungm ouftiurt nnb bte 6dbittuttg!eit on)utegm fu<l>t, lei u 
bur<!> bea>u6t<o 6<!>auen unb lorgfciltlgeo ~eoba<!>tm In Oor frden '2lotur oboe but<l> :Jlnftclluna oon 
planmciOtgm 'Uorfu<bm ~elm. 3ugld<l> loll b<t fefu elnm 11inbli<! gewtnnen In bae !:eben unb 
6(j)affm gro~<t ~otf<l>tt unb 'Denter, but<l> febrne&tlbot, ble oon :Jlueboutr, (!}ebnlb unO pinga&e 
on tint gtoOt 6a<l>t fptt<btn. - 'Die mit JO~Itd<l>tn :J\&&Ilbungen gel<bmli<!ten ~unb<!>m, Ole auf 
tlnm geotbnettn :Jlnfonaeuntorri<l>t In btl 6<!>ule aufgebout finO, flab nr<\11 nut flit 6<!>iilet beftimmt, 
fie wnbm au<!> ewa<l>irnm '2laturjreunbm, benen baton !iegt, bte tn bet 0<!>ule era>otbtnen Jtenntnlfft 
JU D<tllletten unb 111 onliefen, - oot ollem abtt Eitubitltnben unb ftbretn - niillli-1> ltin, 

®etie A. $iir nifm ®d)iiler, ®tubierenbe unb 'llaturfreunbe. 
:Jll!e llanbe llnb tti<IJ llluflti<rt unb a<f<l>mo<tooll gebunben. 

6'1rel)c Philter. 'Uon 'Ditellot p,.j, Dr. Oo~. Jtliftmwonberunecn.lltologlf4l•:Jlu•fliige, 'Uoa 
Jteferltdn. 'lllit 12llllbnlffen. . . . . 'lll. a.- Dr. 'U. ~tan). 'lllh 92 ~tgunn •.•• 'lll, ~.· 

PIIIJIItollfl\)col!,perimenticrbu~. 'U. 6tublent. fie•loglfl\)ee 'UianOerbu~. 'Uon 'Dir.Pto!. Dr. 
Prof, p, ')lebmftotjj. ~n 2 S:ellm. 1. S:e!l, 'lllil st. ()}, 'Uoll. I! :l:eltr. I. 'lll. 1~9 :R&b. a. 1 Orien• 
99 :llbb. 'lll. 3.-. II. :tell. 'lllit &7 :R&b. 'lll. a.- tlrrungotojd, 'lll.4.-, II. 'lll, 193 :Jibbil•. 'lll.4.40 

€(1cmlfi\IU l!~nlmcntlcrllac!l. 'Uoa Prof. Dr. CIS~ej)c C!Seeg~ep~en. llilber au& bet Q}ef<!>t<!Jtc 
Jtad 6<l><ib. ~n I! :!:ellen. I. :l:e\1. 4. l\uiJage. 'lllil bee <frbtunbe. 'Utn Ptof. Dr. Selir-tampe. 'lllu 
77 ~bb. 'lll. 4.-. IJ. :!:elL 'lllit 51 :Rb~. 'l!l. 9.- 6 Potttiilt, 4 :11&&. unb Jtattenfti)l<n •• 'lll. 4.-

9\n bcr 'Uicrtllaae. 'Uon Prof,\1. Cl)f<l>riblcn. 'llllt C!ScograpiJIII\Ice 'Ulon0ccbu4. 'Uon Pcto.•1lOJ. 
I lo :J\bbtlbungen unb 44 S:afcln. ... 'lll. 4.- Dr. :A.llerg. 1!. :Jlufl. 'lllit 212 :J\bb. 'lll. 4.40 

t)croorragenbe edjtungen Ocr :S:e~nlt. 'Uon ~nldtung JU p!JeteerGPb• 'noturaufnalJmm. 
)3tof. Dr. Jt. G<!>ttbtt. I. S:dL 'mit 56 :Rbbllo 'll.fe&t.@,\t.S.6<!>uh. 'lll.41 pbotogt.:Jluin. 'lll.3.
brlngen • . . • • · · 'lll. 3,- 'Uegetallonell\lllbnuntlf!l. 'Uon Ptoj. Dr. )3, 

'Uom l!lnbaum *am elnlcnflf)lff, 6tret!Jiiee auf Q}rSbnet, 'lllU 40 :JibbiiOuagcn • • . 'lll. 3.-
bem il)ebide bet 0<!Jiflobtt unb be• 0eea>elene. 'Uon Unfcrc Sril(lllngepflanJea• 'Uon Prof, Dr. ,'it, 
:In g. stat! ')lobunJ, 'llllt 90 :Jibbllbungen . 'lll. 9,- pod. 'llllt 76 ~bbilbungen . . . • . 'lll. 9.

'Dic euttfl\)lffa!lrt, 'Uoa Dr. 'Jl, '2limfiibr. 'lllll CIS~oj)eUiologcn.:tlilbtta.b.(!}efd)t4!teb.~lologlo. 
99 :J\bbilbungen • • . . • . • . • . 'lll. 3,- 'non )3tof, Dr. 'lll. 'llloo. 'lllll21llilbniilcn 'lll. 9.· 

!Aae Ocm euftmecc. 'Uon Obtd. 'lll. 6aflrnfelb. Ulologifc!Jce l!,perlmcnlle~bul\). :J\nlettung 1· 
'lllit 40 :Rbbilbungrn · •... · • · 'lll. a.- felbfl.etub, b,!:ebmsrtl<l>tinung, f,jugenbl.'2latur• 
Olm~nclollc•loa~tung mit loloj!m ~ute. 'Uon freunbe. U,Jltof.Or.IL6<!>iiffu. 'lll.IOO:Jib~. 'lll.4.-
0~edebtrr Stan) 'Jluf<IJ, 'mit 90 Slgucm unb 1!1:lellte 71aturgefc!Ji4Jle. 'Uon G<!>uloorftanb 
I 6temlorte . . . . . . . . • . . 'lll. 3,50 IL 0<\lmitt. 'mit 90 1lbbilbungen •••• 'lll. 4.

!Aa Ocr ecc. Q}eogvgeoloolf<l>• Uetca4ltangen. ~ ... tc"m aujcrcr 'lloget. 'Uon ::J, :l:b~<n<• 
'Uon )3tof, Dr .p. 1labme. 'lllit 61 :R~b. . 'lll. 9.• mann • . . . • . . . . . • • . ca. 'l!l. 4.-

~n 1lor&ueltung: 
Ocro•nat.2clftung.O.S:c4a.II.'U.Jt.6<!1ttbet. C'J~ej)e 'mat(1cmalftcr. 'Uo11 (f. fofflcr, 

•l•Jlt~tf:!~~fl\lc IJnbnltriebegriiabcr. 'Uon 3nfcttcnlllelegic. 'Uoa qr, 64lrfb~. 
C!Srej!e €!1emifcr.'U,O.O~manllu.'Jl.Ulitlbctii<IJ, !RquariuM unO :tcnatuaa. 'Uon ,i.lltball. 

®etie B. ~tit jiingete ®d)tifer unb 'llaturfreunbe. 
P~!lflfalifl\lcPIIWOtrcimfiirOictJueeuD. 'Uon 'U«fnl(lc mit lebenocn Pfl•nJm. 'Uo11 Dr. 'lll. 

O&etlebtet f. Wunber.'lllit IS.:JI&b. Jtacr. 'lll. 1.- Oettll. 'lllit 1 :JI&bilbunQen Jtort. 'lll. 1.-
Qcmlfl\)c PIAUbcrdea filf bit 5utcuil. 'Uoa tJangbcutfl(llonb I• ~tliul>e. linter 'lllllor&dl 
Obetl. f. Wunbet. 'llllt 5 :R&&.. · Jtott. 'lll. 1.- eon 11. 'Dormberger, ')1, foeftt, 'lll. 6•flcnft!b, II~r. 

'!!lela Oauta.crfeJCUI• 'Uon )3tofeflor 0. ~ret. €. 0tlberbotn brsg. oon p,.f, Dr. :8aftian 6<!>mlb, 
'lllil II! !llbbtlbungen • . . . • Jtatt. 'lll. 1.- 'lllit 96 :Jib&. u. e ltatten. stotl. 'lll. 1.-. 10 lfwl. 

'lloas S:icrleben fa ben :Erepcu. 'Uen Pttf,Dr. •· m<btf< 95 )3f., 25 11JJ>I. a.mebrfe 90131., so I1~9L 
st. 0umrbrr. 'lllit 7 !llb&tlbungm. Jtert. 'lll. 1.- •· mc!Jr I• ssJlf,, 100 <£,1, 11. mebr Je eo Jlf, 

~~~ 'notbrrettung: Uafcr l)aegatcu. 'Uon ~ • .jefl, 

~uf f4mt1141c P~tffc :teunuugsJafl\)lage Oeo 'Ucrloges uno on Uiil\lflouOtuugm 
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