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VORWORT

Die zweite Auflage dieser Schrift, deren Erscheinen sich
infolge der militarischen Dienstleistung des Verfassers ver-
zbgerte, ist vollig neu bearbeitet und mit dem neuesten Stand
der Forschung in Einklang gebracht. Aus dufieren Griinden
mufite sie in zwei Teile zerlegt werden; der erste behandelt
im wesentlichen die Zahlenschreibung bei den alten Kultur-
volkern aufier den Rdmern, wahrend der zweite die Eni-
wicklungsgeschichte der gegenwirtig fast in der ganzen Welt
gebrauchlichen romischen und arabischen Ziffern sowie die
heute in Ostasien ublichen Zahlzeichen nebst einem allge-
meinen Uberblick tiber die Prinzipien der Ziffernschrift bringt.
Da auf Quellennachweise im Text aus Raumgriinden ver-
zichtet werden mufite, so wurde jedem Teil eine Ubersicht
tiber die Literatur beigefugt. Von der umfangreichen, weit
zerstreuten und oft schwer zuginglichen Spezialliteratur, die
verarbeitet wurde, konnte jedoch nur ein kleiner Teil ange-
filhrt werden, namlich solche Werke und Aufsatze, die dem
Leser tiber allgemeine Fragen weiteren Aufschlufl zu geben
vermogen, oder die in besonderem Mafle benutzt worden
sind.

Auch die zweite Auflage verfolgt den Zweck, ftir einen
groBeren Kreis von Gebildeten die Ziffern im Lichte der
Kulturgeschichte darzustellen, sowohl nach ihrer dufleren
Gestalt als nach den Prinzipien, die von den verschiedenen
Volkern bei der Zahlenschreibung befolgt werden. Ich hoffe
aber, daBl diese zweite Auflage, ebenso wie die erste, auch
den Mathematikern von Fach und den Philologen einiges
Neue und Interessante bieten wird.

Stuttgart, im Mai 1918,
E. Lbffler.

Die dritte Auflage des ersten Teils, die auf Wunsch des
Verlags als photo-mechanischer Nachdruck der zweiten er-
scheint, ist sorgfiltig durchgesehen und fast auf jeder Seite
verbessert worden.

Stuttgart, Juli 1928. Der Verfasser.
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EINLEITUNG
WESEN UND BEDEUTUNG DER ZIFFERNSCHRIFT

Die exakten Wissenschaften suchen ihre Gegenstinde nicht
allein durch Beobachtung, sondern vor allem durch Messung
und Rechnung dem Verstandnis niher zu bringen. Sie ge-
ben sich nicht mit der Qualitit der Erscheinungen zufrie-
den, sondern suchen nach einer zahlenmiBigen Beziehung.
Die neuere Entwicklung der Technik hat die hervorra-
gende Bedeutung dieser Wissenschaften auch denen zum
Bewufitsein gebracht, die vorher wenig von ihnen wuSBten.
Der Begriff der Zahl hat deshalb weit iber den Kreis der
Mathematiker hinaus eine Bedeutung erlangt; er spielt in
Handel und Industrie, in Wissenschaft und Technik sowie
im staatlichen und gesellschaftlichen Leben der Menschen
eine tberaus grofie Rolle.

Obgleich wir tiglich und stindlich mit Zahlen umgehen,
wiirden doch die meisten Menschen in grofle Verlegenheit
geraten, wenn sie den Begriff der Zahl logisch und psycho-
logisch entwickeln soliten.) Aber auch in der duleren Schreib-
weise zeigt die Zahl eine Besonderheit, die sich bei keinem
anderen Begriffe des tiglichen Lebens findet: wir bezeichnen
die Zahlen mit Hilfe von Ziffern, d. h. durch merkwirdige,
fremdartige Zeichen, die mit den Buchstaben unserer gewdhn-
lichen Schrift nur wenig Ahnlichkeit haben. Die Satze 5 + 7
=12 und ,ftnf und sieben gibt zwolf* sind namlich ihrer
Schreibweise nach grundverschieden, obwohl beide in unse-
rem Bewufltsein dieselben Vorstellungen auslésen. In der Tat
sind die Zeichen des ersten Satzes Symbole flr Begriffe, die-
jenigen des zweiten Satzes sind Symbole fiir Laute und Sil-
ben. Die erstere Art zu schreiben verstehen alle Kulturvalker;
die letztere versteht nur derjenige, der die deutsche Sprache

1) Vgl. hierzu Bd. 2 dieser Sammlung: H. Wieleitner, Der
Begriff der Zahl in seiner logischen und historischen Entwicklung.
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kennt. Damit hiangt wohl auch die psychologisch merkwir-
dige Tatsache zusammen, dafi das Ziahlen, Rechnen und
Zahlenlesen in einer fremden Sprache sehr schwierig ist
und von den meisten Menschen nie erlernt wird.

Von vielen Menschen werden die Probleme, die in diesen
Tatsachen liegen, gar nicht als solche empfunden, weil wir
alle von Kindheit an taglich mit Zahlen und Ziffern umgehen.
Das Alltagliche erscheint uns selbstverstindlich, und wenn
es auch noch so viele Ratsel birgt. Jedermann weil wohl,
dafl unsere Zifiern noch nicht sehr lange im Gebrauch sind,
und dafl man noch im Mittelalter allgemein die Zahlen durch
romische Ziffern bezeichnete, die ja auch heute noch zu be-
sonderen Zwecken bei uns verwendet werden. Aber was war
vor den rdmischen Ziffern? Wer hat unsere heutigen Zif-
fern erfunden, mit denen das Rechnen zum Kinderspiel wurde,
wiahrend es frtiher eine nur wenigen geldufige Kunst war?
Mit welchen Zeichen wurden und werden die Zahlen sonst
in der Welt geschrieben?

Es gehort zu den interessantesten Aufgaben der Kulturge-
schichte, die Entwicklung der Zahlzeichen von den altesten
Zeiten an zu verfolgen. Man bekommt dabei nicht nur reiz-
volle Einblicke in die Entwicklung des mathematischen Den-
kens der Menschheit, sondern es zeigen sich auch tberra-
schende Zusammenhange zwischen den verschiedensten Vol-
kern. Steht schon die Geschichte der Mathematik im allge-
meinen in einer innigen und eigentimlichen Beziehung zu
der Kulturgeschichte der Vilker, so gilt dies fur die Ge-
schichte der Zahlzeichen in einem ganz besonderen und
engeren Sinne. Erstens namlich sind fiir die Geschichte der
Zahlzeichen auch solche Volker von Bedeutung, di¢ auf dem Ge-
biet der Mathematik nichts geleistet haben. Denn die Zahl und
das Zahlen hdngen so unmittelbar mit den Bedtirfnissen des
taglichen Lebens zusammen, daf8 sie auch den Volkern nied-
rigster Kulturstufe bekannt sind. Ferner aber haben bei den
meisten Volksstimmen die Anforderungen des Tauschverkehrs
und des Handel$ zu der Gewohnheit gefahrt, den darauf be-
ziiglichen Mitteilungen und Tatsachen eine lingere Dauer zu
sichern; denn nirgends ist bei Meinungsverschiedenheiten
der Streit erbitterter, als wenn es sich um das Mein und Dein
handelt. Jede Festlegung von Zahlvorstellungen ist aber eine
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Art Ziffernschrift. In der Tat finden wir bei einer Reihe von
Naturvolkern in Australien, Afrika und Siidasien nicht nur
einfache Striche zur Darstellung von Zahlen, sondern auch
besondere Zeichen fur 5, 10, 20, aus denen andere Zah-
len durch Nebeneinanderstellung zusammengesetzt werden.
Zweitens aber hiangt die Geschichte der Zahlzeichen bei den
alten und neuen Vdlkern aufs engste zusammen mit der Ge-
schichte und Entwicklung der Schrift; deshalb haben sich zu
ihrer Erforschung die verschiedensten Gelehrten, Mathema-
tiker, Philologen und Historiker, in edlem Wettstreit ver-
einigen mussen. Es gibt wenig Sondergebiete menschlicher
Forschung, in denen so viele verschiedenartige Quellen zu-
sammenilieBen wie in der Geschichte der Zahlzeichen; an-
dererseits aber finden wir in ihr viele Tatsachen, die auf
einen gemeinsamen Ursprung der Elemente menschlicher
Kultur hinweisen.

Da die Ziffernschrift als eine besondere Art der Schrift
tiberhaupt zu betrachten ist, so ist es fiir das Verstandnis
des folgenden notwendig, zunichst einiges tber die Schrift
im allgemeinen vorauszuschicken.

Gedanken, innere Erlebnisse und Worte sind urspriing-
lich nur fur die SelbstgewiBBheit des Bewufitseins und fiir
das Ohr erfafibar und darum in ihrer Wirkung den engsten
Schranken von Raum und Zeit unterworfen. Die Schrift hat
den Zweck, diese Gedanken, Erlebnisse und Worte fir das
Auge wahrnehmbar zu machen und sie so von jenen beiden
Schranken zu befreien. Sie dehnt also den Einflu8 des ein-
zelnen auf die ganze Sprachgenossenschaft und auf alle nach-
folgenden Geschlechter aus. Die Erfindung des Phonographen,
der auch den Klang der Stimme {iber alle Zeiten hinweg
bewahrt, und die Erfindung des Rundfunks, die der Stimme
die Uberwindung des Raumes ermdéglicht, bedeuten weitere
wesentliche Fortschritte in dieser Entwicklung.

Wenn wir heute unseren Namen oder irgend etwas anderes
schreiben, so wihlen wir zu diesem Zweck Schriftzeichen,
die alle Deutschen und, wenn wir lateinisch schreiben, die
meisten Europier und Amerikaner auch wahlen wirden. Wir
denken dabei kaum daran, dal unsere Schrift eine mehr
als dreitausendjahrige Entwicklung hinter sich hat, und dafl
sie aufs engste zusammenhéngt mit der Geschichte der gan-
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zen abendlandischen Kultur. Diese Schrift ist eine Laut- oder
Buchstabenschrift, in der die einzelnen Laute der Worte,
und damit diese selbst und die ihnen entsprechenden Be-
griffe dargestellt werden. Jede Buchstabenschrift stammt
aber ab von einer Bilderschrift, in der nicht die Worte, son-
dern die Gedankengiange unmittelbar festgehalten sind; da-
bei werden die sichibaren Gegenstande durch eine Abbil-
dung und die unsichtbaren Gegenstiande sowie abstrakte Be-
griffe durch sichtbare Dinge veranschaulicht, die als Sym-
bole aufzufassen sind. Reine Bilderschriften sind z. B. die
altesten agyptischen Hieroglyphen, die alte Schrift der Chi-
nesen, die Schriften der Azteken und Maya (Ureinwohner
von Mexiko und Yucatan) sowie einiger afrikanischer Staimme.
Durch Verkiirzung der Bilder kann hieraus allmiahlich eine
Wortschrift entstehen, wie sie in Ostasien von Tibet bis
Japan benutzt wird; in dieser hat jedes Wort sein besonderes
Zeichen, das mit dem urspriinglichen Bild kaum mehr eine
Ahnlichkeit auiweist. Wenn dann diejenigen Zeichen, die ein-
silbige Waorter darstellen, gleichzeitig auch dieselbe Silbe in
Zusammensetzungen bedeuten (wie wenn z. B. das Bild fur
»das Ei“ auch beliebig zur Bezeichnung der Silbe ,ei“ ver-
wendet wird), so haben wir die Silben- oder Rebusschrift,
die haufig mit der Wort- und Hieroglyphenschrift gemischt
auftritt. Werden endlich noch fiir die einzelnen immer wieder-
kehrenden Sprechlaute, aus denen sich die Rede zusammen-
setzt, besondere Zeichen erfunden, so entsteht die Laut- oder
Buchstabenschrift. Jede nattrliche Schrift ist in letzter Linie
hervorgewachsen aus einer Bilderschrift; in der Praxis wurde
sie allmahlich stilisiert und vereinfacht, ging dabei in eine
Wort- und Silbenschrift tber und wurde bei einigen Volkern
schliefilich zu einer Lautschrift. Wir werden spéter an den
Beispielen der agyptischen und babylonischen Schrift sehen,
wie sich dieser allmahliche Ubergang vollzog.

Unser eigenes Alphabet, ebenso wie die Schriftsysteme
fast aller neueren Kulturvdlker mit Ausnahme der Chinesen,
stammt ab von dem Alphabet der Phdniker, eines semiti-
schen Volks des Altertums. Die phonikische Schrift war eine
von rechts nach links zu lesende Buchstabenschrift, in der
jeder Konsonant sein besonderes Zeichen hatte, die Vokale
aber ursprtinglich tiberhaupt nicht bezeichnet wurden; denn
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in den semitischen Sprachen gelten die Konsonanten als die
eigentlichen Trager der Bedeutung eines Wortes, wihrend
die Vokale nur Abschattungen der Grundbedeulung aus-
driicken. Man nimmt an, dafl diese urspringlich aus 22 Kon-
sonantenzeichen bestehende altsemitische Buchstabenschrift
zwischen 1500 und 1000 v. Chr. entstand. lhre &lteste Gestalt
zeigen eine beiByblos inPhonikien entdeckte Inschrift aus dem
13, Jh. v.Chr., eine auf Zypern gefundene phonikische Inschrift
aus dem 10. Jahrhundert v. Chr. und eine Steininschrift, die im
alten Lande der Moabiter dstlich vom Toten Meer gefunden
und wohl unter der Regierung des Konigs Mesa von Moab (um
890 v. Chr., vgl. Il. Konige 3, Vers 4) geschrieben wurde. Die
alten Semiten brachten ihre Buchstaben in eine bestimmte
Reihenfolge; sie ist heute noch in unserem ,Alphabet” im
wesentlichen dieselbe.

Die wahrscheinlichste Annahme Gber den Ursprung dieses
altsemitischen Alphabets sieht sein Urbild in dem hieroglyphi-
schen Konsonanten-Alphabet der Agypter (s. S. 16). Sie erhalt
eine starke Sttitze durch die Entdeckung der etwa aus dem
Jahre 1700 v. Chr. stammenden ,Sinaischrift”, die die semi-
tischen Buchstaben noch in Bildgestalt zeigt und als Zwischen-
glied zwischen den Hieroglyphen und den semitischen Buch-
staben anzusehen ist.

Das phonikische Alphabet wurde von den fibrigen nord-
semitischen Volkern ibernommen; es entwickelten sich daraus
durch Anpassung an den Lautbestand der einzelnen Sprachen
das althebriéische, das aramdische, das arabische und zuletzt
das syrische Alphabet; das arabische wurde spater auch be-
nutzt, um Persisch und Tiirkisch zu schreiben. Aus einer alten
Form des aramiisch-syrischen Alphabets entstand schon in
irtther Zeit die Zendschrift in Iran und das alteste Sanskrit-
alphabet, aus dem alle iibrigen indischen Schriftsysteme ab-
geleitet sind. Auf einen anderen Abkdmmling der Sinaischrift,
das stidsemitische Alphabet, kénnen wir hier nicht eingehen.

Bei der ununterbrochenen Berithrung der Phoniker mit
den Griechen auf den Inseln des Agaischen Meeres ist es
leicht verstandlich, daB dieses Volk auch mit der phdniki-
schen Schrift bekannt wurde. Zwar gab es, wie neuerdings
festgestellt wurde, auf Kreta schon vor der dorischen
Wanderung im 3. Jahrtausend v. Chr. eine Hieroglyphen-
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und eine lineare Silbenschrift; beide konnten noch nicht ent-
ziffert werden. Im Peloponnes wurde durch die Ausgrabungen
in Mykene eine ebenfalls noch unentzifferte mykenische Schrift
nachgewiesen, und die griechischen Kolonisten auf Zypern
schrieben die griechische Sprache bis zur.Zeit der Perser-
kriege in einer fremdartigen,schwerfilligen Silbenschrift. Aber
ums Jahr 1000 v. Chr. eigneten sich die Griechen die weit voll-
kommenere phonikische Buchstabenschrift an. Die #ltesten
inschriftlichen Denkmaler in gemeingriechischer Schrift stam-
men aus dem Anfang des 7. oder Ausgang des 8. vorchrist-
lichen Jahrhunderts.

Die Richtung der Schrift war bei den altesten Griechen
linkslaufig wie bei ihren Lehrern; spiter (zur Zeit Solons)
pilegte man in der Art zu schreiben, wie die Rinder beim
Pfligen gehen, d. h. man schrieb abwechselnd eine Zeile
links- und rechtslaufig (Bustrophedon- oder Furchenschrift),
und am Anfang des 5. Jahrhunderts v. Chr. ging man zur
rechtslaufigen Schrift tber.

Durch die Griechen kam das um die Vokalreihe erwei-
terte und auch sonst verinderte phonikische Alphabet nach
der Apenninenhalbinsel. Die Efrusker lernten etwa im 8.Jahr-
hundert v. Chr. die Schrift durch die griechischen Kolonisten
am Golf von Neapel kennen, und so wurde jenes Alphabet
auch die Grundlage der lateinischen Schrift, wobei es natiir-
lich wieder manche Veranderungen durchmachte. Die alteste
lateinische Inschriit, die in Furchenschrift geschrieben ist,
setzt man ins Jahr 600 v. Chr.; auch linksliufige lateinische
Inschriften sind bekannt, doch gingen die Roémer ebenfalls
bald zur rechtslaufigen Schrift tiber.

Die romischen Legionen und spater die romische Kirche
haben diese Schrift nach Westen und nach Norden zu allen
Volkern Europas getragen, und die gemeinsame lateinische
Schrift wurde ein wichtiges Bindemittel fur die Volker des
Abendlandes. Auch unsere sogenannte deutsche oder Frak-
turschrift ist nur eine verschnorkelte Umbildung der latei-
nischen.

Wir wenden uns nun im besonderen zu der Ziffernschrift.
Bei allen Volkern und in allen Schriftsystemen findet man
eigene Symbole fiir die Zahlen. In der reinen Bilderschrift
und in der Wort- und Silbenschrift sind die Zifiern mit der
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iibrigen Schrift gleichartig: jede Ziffer stellt einen Begriif
dar. Aber in der Buchsfabenschrift nehmen sie eine eigen-
tumliche Sonderstellung ein. Die Ziffern haben gar keine
Beziehung zu den Lautelementen des Wortes, das ihnen ent-
spricht; sie sind auch nicht abgekurzte Zeichen fur die Zahi-
worter, zu dem Zweck erfunden, um das umstandliche Schrei-
ben der langen Zahlworter zu vermeiden, sondern sie sind laut-
lose Zeichen, die einen abstrakten Begriff, namlich den der Zahl,
im Geist hervorrufen sollen: die Ziffernschrift ist demnach
cine Ideen- oder Begriff$schrift, wie die alteste Bilderschrift.
Allerdings werden wir sehen, daB z. B. das ilteste griechische
Ziffernsystem aus den Anfangsbuchstaben gewisser Zahi-
worter bestand; aber dieser Zusammenhang zwischen Zahl-
zeichen und Zahlwortern ist im Laufe der Zeit vollstandig in
Vergessenheit geraten, und die Zahlzeichen wurden spiter als
reine Begriffsschrift gebraucht. Auch bei denjenigen Ziffern-
systemen, welche beliebige andere Buchstaben des Alphabets
als Ziffern verwenden, verloren die Buchstaben ihren laut-
lichen Charakter vollstandig und wurden zu symbolischen
Zeichen for die Zahlbegriffe. Dieser Umstand erklart die Tat-
sache, dal Volker der verschiedensten Sprachen und Schrif-
ten die Ziffern voneinander entlehnen konnien, und daf§ heute
bei den meisten Kulturvolkern dasselbe Ziffernsystem sich
eingebiirgert und in gewissem Sinne den Unterschied der
einzelnen Sprachen tberbrackt hat. Das Zeichen 25 erweckt
in den Angehdrigen der verschiedensten Nationen dieselbe
Vorstellung, wenngleich es von jedem Volk anders gespro-
chen wird.

Die allgemeine Bedeutung der Ziffernschrift setzen wir am
besten dadurch ins rechte Licht, daBl wir auf einige Mangel
der gewohnlichen Schrift hinweisen, die sie allerdings mit
der Sprache selbst teilt. Die Worte der Sprache haben sel-
ten eine ganz feste, unzweideutige Bedeutung, sondern sie
weisen immer ein gewisses Schwanken auf, eine leichte Bieg-
samkeit, die sie fiir das tagliche Leben, far die Bedirfnisse
von Herz und Gemut sehr bequem macht. Ftir den Gebrauch
der Worte in der Wissenschaft aber, die es mit scharfen,
eindeutigen Begriffen und mit streng logischen Schlissen zu
tun hat, sind diese Schwankungen in def Bedeutung eines
Wortes sehr gefahrlich, und oft streiten wir uns um Worte,
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denen der eine diesen, der andere jenen Sinn unterlegt. Es
ist klar, daB alle Silben- und Buchstabenschriften diese Mangel
teilen, wahrend eine reine Begriffsschrift, die fiir jeden Be-
griff ein festes Zeichen verwendet, davon frei ist, falls diese
Begriffe selbst scharf und bestimmt sind.

Die Mathematik, bei der es am meisten unter allen Wissen-
schaften auf scharfe und eindeutig festgelegte Begriffe an-
kommt, ist seit den ltesten Zeiten im Besitz solcher Zeichen.
In der Tat erfiillen die Zahlzeichen alle Forderungen, die
man an eine Begriffsschrift stellen kann, da sie einen ein-
zigen, von allem nebensichlichen Beiwerk beireiten Begriff
unzwejdeutig bezeichnen. Neben den Zahlzeichen benutzt
die Mathematik bekanntlich noch eine grofie Anzahl von be-
sonderen Begriffszeichen, die nur dem Eingeweihten ver-
stindlich und leider mit ein Grund daftir sind, dafl weite
Kreise der Gebildeten den mathematischen Wissenschaften
fremd gegeniiberstehen. Aber gerade diese einer Begriffs-
schrift angehorigen Zeichen, die fir jene erwahnte Schwan-
kung in der Bedeutung der Worte und ihrer Lautbilder kei-
nen Raum lassen, haben der Mathematik die grofite Unter-
sttitzung, Erleichterung und Férderung gebracht; sie ermog-
lichen eine Okonomie des Denkens, die in keiner anderen
Wissenschaft erreicht wird. Wenn die reine Gréfienlehre in den
Zitfernsystemen seit alters eine solche Begrifisschrift besitzt,
so beruht dies unter anderem darauf, da in ihrem Bereich
die Anzahl der Grundbegriffe verhaltnisméBig klein ist, und
dafl diese wenigen Grundbegriffe nur den vier einfachen
Verkniipfungen: Addition, Subtraktion, Muitiplikation und Di-
vision unterliegen.

Es sei hier bemerkt, dafl wiederholt versucht wurde, auch
fur andere Wissenschaften eine Begriffsschrift auszubilden,
die mit Hilfe einiger weniger Zeichen fiir die einfachsten Be-
griffe alle zusammengesetzten Begriffe innerhalb eines be-
stimmten Gedankenkreises darzustellen erlaubt. Gottiried
Wilhelm Leibniz (1646—1716) versuchte, mit einer sol-
chen Begriffsschrift ein wichtiges Forderungsmittel fur die
Logik und Metaphysik zu schaffen, und im 19. Jahrhundert
fahrte die Verfolgung dieser Gedanken zur Schopfung des
Logikkalkiils oder der mathematischen Logik, die ftir die
Theorie des SchlieBens von Wichtigkeit wurde.
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Die theoretischen Forderungen, die wir an ein durchge-
bildetes Ziffernsystem stellen mtissen, hat H. Hankel (1839
bis 1873), einer der geistvollsten Geschichtschreiber der Ma-
thematik, mit folgenden Worten zusammengefaBt: ,Das ideale
Ziffernsystem mufB in groBter Kurze und klarster Anschau-
lichkeit mit moglichst wenig willkiirlichen Zeichen jede Zahl
nach ihrem Begriffe, d. h. nach ihrer Entstehung im Zahlen-
system, darzustellen vermogen.” Es ist begreiflich, daBl die
Zahlzeichen der primitiven Volker diese Forderungen nur in
ganz ungeniigender Weise erfullten; bestanden sie doch, wie
wir sehen werden, vielfach nur aus einfachen Strichen, die
in Holz eingekerbt oder in den Sand gezeichnet wurden!
Auch verdanken sie ihre Entstehung sicherlich urspriinglich
nicht solchen theoretischen Uberlegungen, sondern in erster
Linie den Anforderungen, welche das tagliche Leben stellt.
Sobald sich aber bei einem Volk wissenschaftliches Interesse
regte, begannen seine Gelehrten sich auch mit mathemati-
schen Fragen zu beschiftigen, und daraus ergab sich haufig
eine verstandesmafige Betrachtung und Vervollkommnung
der Zahlzeichen. Wir finden deshalb schon bei den &ltesten
Kulturvélkern der Erde ausgebildete Ziffernsysteme, in de-
nen jene oben ausgesprochenen theoretischen Forderungen
teilweise erftllt sind. Im einzelnen findet man aber bei den
alten Ziffernsystemen die verschiedensten Prinzipien, die
oft bunt durcheinander gehen. Im allgemeinen befolgen die
meisten Volker in der Zahlenschreibung die Regel der
Groflenfolge, die H. Hankel zuerst erkannt hat. Sie be-
steht darin, daf} bei allen mit Hilfe der Addition zusammen-
gesetzten Zahlen die héhere Stufe der niederen vorangeht.
Dabei ist natarlich die Richtung der Schrift des betreffenden
Volkes mafigebend, so dafl also die hohere Stufenzahl bei
linkslaufiger Schrift rechts, bei rechtslaufiger Schrift links
von der niedrigeren steht. Wir werden viele Beispiele fur
diese Regel kennen lernen; doch sei gleich hier bemerkt,
dal durch neuere Forschungen auch zahlreiche Ausnahmen
festgestellt worden sind.

Bei jeder Untersuchung uber die Ziffernschrift eines Vol-
kes ist es notwendig, auch dessen Buchstaben, bzw. seine
Silben- und Wortzeichen, zu berticksichtigen. Denn wenn auch
die Ziffernschrift dem Grundsatz nach von der gewdhnlichen
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Schrift oft abweicht, so hat doch sicher bei jedem Volk so-
wohl in der Gestaltung der Ziffern als auch in der Formung
der Buchstaben dasselbe kiinstlerische Gefiihl und derselbe
Formensinn gewaltet. Zwar hat nicht jedes Volk sich ein
eigenes Ziffernsystem geschaffen, so wenig jedes Volk sich
eine eigene Schrift erdachte. Wo dies aber der Fall war, wie
z.B. bei den Babyloniern, den Agyptern und den Chinesen,
da werden wir finden, dal die Zahlzeichen und die tibrigen
Schriftzeichen denselben Typus aufweisen. Wie die meisten
Volker die Schrift von einem &lteren Volk entlehnten, so kam
es auch héufig vor, dafl ein Volk das Ziffernsystem eines
andern tthernahm. Meistens entlehnte es jedoch nur das Prin-
zip und schuf sich die Zeichen selbst, oder aber es fand
zwischen den eindringenden Zahlzeichen und den schon ein-
heimischen Schriftzeichen eine weitgehende Angleichung
statt. Selbst den umgekehrten Fall werden wir finden, daf§
namlich die Zeichen eines alteingeburgerten Ziffernsystems
sich den Buchstaben einer spater eindringenden Schrift an-
pafiten. Daf} eine solche Angleichung zwischen unseren heu-
tigen Ziffern und Buchstaben nicht oder nur in geringem
Mafde stattfindet, erklart sich einerseits daraus, dafl unsere
Ziffern erst verhiltnismaBig spat im Abendland in Gebrauch
kamen, andererseits daraus, dafl sie bei den vieliachen Han-
delsbeziehungen der heutigen Kulturvolker als internationales
Verstandigungsmittel dienen, und dal auch die Buchstaben
bei der Mehrzahl der Volker dieselben sind. ‘

Aus den angeftihrten Griinden ist zu erwarten, dafl eine
Vergleichung zwischen den Zahlzeichen und den ibrigen
Schriftzeichen eines Volks fiir die Frage nach der Entstehung
der ersteren wertvoll ist, und deshalb werden wir, soweit
sich dies als notwendig erweist, der Betrachtung der Zahl-
zeichen eines Volkes einige Bemerkungen tiber seine Schrift
vorausschicken. Diese aber steht im engsten Zusammenhang
mit dem allgemeinen Kulturzustand, den wir deshalb, we-
nigstens bei den altesten Volkern, zu streifen haben. Daf
auch einige Hinweise auf den Stand der mathematischen
Kenntnisse jedes Volkes nicht umgangen werden konnen,
ist bei unserem Gegenstand selbstverstandlich.
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ERSTER ABSCHNITT
DIE ANFANGE DER ZAHLENSCHREIBUNG

Die tatsiachlichen Kenntnisse tber Zahlen und Ziffern, die
wir aus der Durchforschung alter Bauten, Denkmiler und
Inschriften schopien konnen, reichen kaum tiber das vierte
Jahrtausend vor Beginn unserer Zeitrechnung hinaus, und
Bruchstiicke mathematischer Werke der Agypter und Baby-
lonier sind uns erst aus dem 3. Jahrtausend v. Chr. bekannt.
Aber diese Bruchstiicke mathematischen Wissens kénnen nur
die Endglieder einer langen Entwicklungsreihe sein: die
majestatischen Pyramiden der Agypter, die unscheinbaren
Tontafelchen, die im Tale des Euphrat gefunden wurden,
und auf denen manche Erkenntnisse der Zahlenlehre ein-
geritzt sind, weisen unser geistiges Auge zuriick in nebel-
hafte Fernen, in denen der Keim jener Kenntnisse liegen mu8.

Es ist wahrscheinlich, dafl schon in den allerersten Zeiten
der geistigen Entwicklung des Menschengeschlechts, bei den
vorgeschichtlichen Menschen des Diluviums, mehr oder min-
der klare Vorstellungen von der Zahl und der Grofie vor-
handen waren, und dafl der erste Keim des Zahlbegriffs weit
vor Beginn der Sprachenbildung und der Erfindung der
Schrift zu suchen ist. Die #lteste und erste mathematische
Tatigkeit des Menschen, das Zdhlen, sieht vollstandig ab von
der besonderen Nalur einer Gruppe von Gegenstinden und
bringt nur ein einziges Merkmal dieser Gruppe zum Be-
wufltsein, namlich ihre Anzahl. Dazu ist keine Lautsprache
notig, es gentigt eine Gebardensprache; und so werden wir
uns vorstellen dirfen, dal die #ltesten Menschen mit Hilfe
der Finger und Zehen gezéhlt haben, indem sie diese einzeln
den zu zahlenden Dingen zuordneten, wie es heute noch die
Kinder und die auf niedrigster Bildungsstufe stehenden Vol-
ker machen. Mit diesen Hilfsmitteln konnten die einfachsten
Zahlen dargestellt und kleine Additionen, Subtraktionen, ja
selbst Multiplikationen bewerkstelligt werden, so daf§ die An-
fange des Rechnens mit denen des Denkens fiberhaupt zu-
sammentfallen.

Auch spater, als die Menschen lingst den Gebrauch der
Sprache erlernt hatten und eine schriftliche Darstellung der
Zahlen bekannt war, haben die Bedarfnisse der Praxis, des
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Handels und Verkehrs die des Schreibens weniger kundigen
Menschen zu einer symbolischen Darstellung der Zahlen mit
Hilfe einer Gebardensprache der Finger veranlaBt. Agypter,
Griechen, Romer und alle orientalischen Volker haben, und
zwar im wesentlichen in derselben Weise, durch Ausstrecken
und Beugen der Finger und Hinde alle Zahlen bis zu einer
Million darstellen konnen. Die Fingerzahlen boten eine
sinnliche Hilfe und Unterstutzung fiir das gesprochene Wort;
sie waren, ebenso wie das damit verbundene sinnreiche
Fingerrechnen, bis ins Mittelalter tiblich. Wie wir eine Zahl
aufschreiben, so wurde sie im Altertum wahrend des Aus-
sprechens durch gewisse Stellungen der Finger dargestellt,
und der Zuhtrende ahmte dies nach. In Gerichtsverhand-
lungen, Volksversammlungen und bei Kampfspielen benutzte
man sie, und im Handelsverkehr mit fremden Volkern waren
sie unentbehrlich; denn bei aller Verschiedenheit von Natio-
nalitat, Rasse und Sprache bildete die Gleichartigkeit der
Fingerzahlen ein gemeinsames Band zwischen den Vélkern
des Altertums. Im Mittelalter kamen sie allmahlich auler Ge-
brauch, weil die Vervollkommnung des Schriftwesens, die
groflere Einfachheit des Lebens, der Rickgang der Handels-
beziehungen und die allggmeine Verbreitung des Lateini-
schen sie entbehrlich machten. Aber auch heute noch findet
man Zahlgesten und Fingerrechnen nicht nur bei Natur-
volkern, sondern z. B. auch auf dem Getreidemarkt in Chikago.

Mit diesen symbolischen Zahlensystemen kommt man aber
nicht allzuweit. Aus den auf S. 2 angegebenen Griinden wer-
den schon die Menschen der Urzeit versucht haben, ihren
Zahlbezeichnungen grifere Dauer zu verleihen. Solange es
sich blof um einfaches Zshlen handelte, genfigte ein Strich
oder Punkt far jede Einheit, denn dadurch wurde jedem der
zu zihlenden Gegenstiande ein Zeichen zugeordnet und damit
das Wesen des Zihlens sehr gut getroffen. Die auf niedriger
Kulturstufe stehenden Volker der Jetztzeit zdhlen heute noch
so mit Hilfe von Stabchen, Steinen und Muscheln, und wir be-
nutzen fiir uns und unsere Kinder beim Zihlen nicht selten
Striche, Kugeln und andere Gegenstinde. Das Kerbholz, des-
sen Gebrauch in die altesten Zeiten zurtickgeht, wurde durch
Einkerben von Strichen, die Knofenschnur durch Schlingen
von Knoten zum Zahlen benutzt. Auf den Knochen, die in
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den Schichten der alteren Steinzeit gefunden wurden, findet
man h3ufig Reihen von Strichen eingekerbt. Es darf als
sicher angenommen werden, daf das urspritnglich als Orna-
ment benutzte Kerbmotiv dem steinzeitlichen J4ger als Hilfs-
mittel zum Zahlen und Rechnen gedient hat. Diese einfach-
sten Zahlzeichen, wenn wir die Striche so nennen wollen,
sind unabhangig von jeder Schrift und wahrscheinlich vor
deren Erfindung benuizt worden. Sie finden sich nicht nur
auf Knochen, sondern auch auf Steinanhingern und Bronze-
eimern; sie lassen sich durch alle vorgeschichtlichen und ge-
schichtlichen Entwicklungsstufen hindurch bis in die Neuzeit
verfolgen, und wir werden finden, daBl bei vielen Volkern die
Zahlen eins, zwei, drei usw. oft bis zehn noch auf den Hohe-
punkten der Kultur durch solche Striche bezeichnet werden.

Sobald aber der Zahlenbereich eines Volkes grofiere Aus-
dehnung annimmt, wird diese Bezeichnung untibersichtlich,
und erst mit der Einfithrung eines besonderen Zeichens fur
eine grofliere Einheit kann man von einer eigentlichen Ziffern-
schrift sprechen. Es ist wahrscheinlich, dal schon vor der
Entstehung der Sprache und der Schrift solche abkfirzende
Zeichen fuir grofiere Einheiten vorhanden waren. Bemerkens-
wert ist, daB auf Knochen der #lteren Steinzeit Kerbzeichen
von der Form V und X gefunden wurden, die als Zahl-
zeichen fur grofiere Einheiten gedeutet werden (vielleicht
V=25 als Bild der Hand?) und daBl bei manchen Natur-
volkern eine Vielheit von abzuzihlenden Gegenstinden durch
eine Einheit des Zahlmittels dargestellt wird (vgl. S. 3).

Als bei den gesellig lebenden Menschen das Bedtiirfnis
nach Mitteilung zur Entstehung der Sprache fiihrte, entstan-
den schon in der frithesten Periode der Sprachbildung Namen
ftir die vorhandenen Vorstellungen bestimmter Mengen, und
da diese Vorstellungen meist an die Anzahl der Finger und
Zehen ankniipften, so ist es verstindlich, dafl die sprach-
lichen Zahlensysteme bei der Mehrzahl aller Sprachen und
Vélker auf den Grundzahlen 5, 10 und 20 aufgebaut
sind, wenn auch Zahlensysteme mit anderen Grundzahlen
wie z. B. 2, 6, 12, 40, 60 bei Natur- und Kulturvdlkern
da und dort vorkommen. Quinare (mit der Grundzahl 5)
und vigesimale (mit der Grundzahl 20) Zahlensysteme
sind verhaltnismaBig selten, aber die dezimalen, auf der

Math.-phys. Bibl. 1: Lofiler, Ziffern I. 3. Aufl. 2
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Grundzahl 10 aufgebauten Zahlensysteme trifft man in den
meisten Sprachen an. In ihrer vollkommensten Ausbildung
enthalten sie fur die 9 Einer sowie fiir alle Potenzen der
Zahl 10 besondere Namen. Wir werden im folgenden diese
Potenzen von 10, also 10, 100, 1000 usw., dezimale Stufen-
oder Rangzahlen nennen.

Nattuirlich wirkten diese Sprachgewohnheiten wieder auf
die schriftliche Zahldarstellung zurtick; bei vielen alten Kul-
turvolkern finden wir zunichst die Sitte, die Zahlen durch
ihre Namen mit Hilfe der tiblichen Schriftzeichen darzustellen;
und diese Sitte wird auch heute noch tberall befolgt, wenn
man sich in Urkunden gegen Filschungen sichern will. So-
bald jedoch auch nur die allereinfachsten Berechnungen aus-
zufithren waren, mufite dieses Verfahren als sehr umstind-
lich, ja geradezu als unbrauchbar empfunden werden. Da mag
nun die griibelnde Vernunft eingegriffen und in Anlehnung
an jene einfachsten Zeichen auf den Knochen der steinzeit-
lichen Jager auch fiir die hoheren quinaren, dezimalen oder
vigesimalen Stufenzahlen besondere Zeichen geschaffen ha-
ben. Da sich aber inzwischen verschiedene, weit auseinander-
liegende Mittelpunkte der Kultur gebildet hatten, so fielen
diese Zeichen notwendigerweise bei den verschiedenen Vol-
kern verschieden aus. Im folgenden werden wir ganz allge-
mein diejenigen Zeichen, welche bei den Volkern alter und
neuer Zeit zur schriftlichen Darstellung ganzer Zahlen ver-
wendet wurden, mit dem Namen Zahlzeichen oder Ziffern
belegen und die Gesamtheit der Zahlzeichen eines Volkes
ein Zahlzeichen- oder Ziffernsystem nennen.

ZWEITER ABSCHNITT
DIE ZAHLZEICHEN DER AGYPTER

Die Agypter gehoren zu den #ltesten Kulturvolkern, die
uns an der Eingangspforte der durch schriftliche Urkunden
beglaubigten Weltgeschichte ungefahr zu derselben Zeit an
weit voneinander entfernten Stellen der Alten Welt entgegen-
treten. Agypten verdankt seine Fruchtbarkeit und seine Blite
dem Strom, von dem es durchilossen wird; schon Herodot
hat das Land als ein Geschenk des Nils bezeichnet. In dem
tiefen, engen Tal, das zu beiden Seiten von leblosen Wiisten
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umschlossen wird und in dem nur selten befruchtender Re-
gen falit, ware eine Kultur fast undenkbar, wenn nicht der
Nil alljhrlich aus dem abessinischen Hochland fruchtbaren
Schlammboden anschwemmen wiirde. Ein weit ausgedehntes
Netz von kiinstlichen Kanilen zwang seit alters das Wasser,
je nach Bedurfnis auf die Felder tiberzutreten, und erhohte
so die Fruchtbarkeit des Landes, dessen Reichtum auch
heute noch auf seiner Landwirtschaft beruht.

Die Abstammung der &ltesten Bewohner Agyptens ist in
tiefes Dunkel gehillt. Da die altagyptische Sprache mit den
semitischen Sprachen Vorderasiens sowie mit einigen ost-
und nordafrikanischen Negersprachen verwandt ist, so ver-
mutet man, dal in vorgeschichtlicher Zeit ein afrikanischer
Negerstamm von semitischen Eindringlingen unterjocht wurde,
und daBl die alten Bewohner der ihnen aufgedringten Spra-
che ihre besondere Eigenart aufpragten.

Wie lange die #lteste Vorgeschichte der Zivilisation am Nil
gedauert hat, wissen wir nicht. Es ist nicht unwahrscheinlich,
daB Agypten seine Kultur mitteibar oder unmittelbar von den
Sumerern (s. S. 22) ibernommen hat. Mittelbar hat man er-
schlossen, dal im Jahre 4241 v. Chr. in Unteragypten ein
Kalenderjahr von 365 Tagen eingefithrt wurde. Nach der Uber-
lieferung gab es urspriinglich zwei Konigreiche; das eine um-
faite das obere Niltal bis zum Delta, das andere lag im Delta.
Als erster Konig des geeinten Reiches erscheint Menes ums
Jahr 3300 v. Chr.; mit ihm beginnt die Reihe der Pharaonen.
Die gesamte Geschichte bis zu Alexander dem Groflen wird
in 31 Dynastien eingeteilt. Die beriihmten Pyramiden wur-
den wiahrend der ersten Glanzperiode der Agyptischen Ge-
schichte, im alfen Reich (um 3000 v. Chr.), erbaut. Nach
einer Zeit innerer Streitigkeiten wurde in der ersten Halite
des 2. vorchristlichen Jahrtausends der zweite Hohepunkt,
das mittlere Reich, erreicht, und nach kurz dauernder Fremd-
herrschaft erhob eine dritte Blutezeit, das neue Reich (1600
—-950), Agypten zu einer weltbeherrschenden Grofimacht mit
lebhaften und andauernden Beziehungen zu den Staaten im
westlichen und stdlichen Asien. Ramses Ill. war der letzte,
der das Weltreich unter einem Zepter vereinigte; bald nach
ihm zerfiel die alte Kultur unter der libyschen, thiopischen
und assyrischen Fremdherrschait. Noch eine letzte, kurze

2‘
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Bliitezeit ist aus dem 7. und 6. Jahrhundert v. Chr. bekannt;
dann aber ward Agypten persisch (um 500 v. Chr.), und m1t
dem Perserreich ging es an Alexander den Grofien tiber.
Die Selbstindigkeit der Nation ging verloren, langsam drang
die griechische Kultur ein und fand unter den Ptolemiern
(332—30 v. Chr.) ihren Mittelpunkt in Alexandrien; ums Jahr
30 v. Chr. ward Agypten unter Kleopatra romische Provinz,
und die altigyptische Kultur unterlag der griechisch-rdmi-
schen vollstandig.

Fuir das Verstédndnis der &dgyptischen Zahlzeichen ist es not-
wendig, einiges tuber das Wesen der #gyptischen Schrift
vorauszuschicken. Die Entstehung der Hieroglyphenschrift
geht in vorgeschichtliche Zeiten zuriick, denn schon auf den
altesten schriftlichen Denkmalern aus der Zeit des Menes
tritt sie uns als fertiges Werk entgegen, und zwar als ein
Gemisch von alphabetischen, ideographischen und Silben-
zeichen. Man benutzte urspringlich zur Bezeichnung sicht-
barer Gegenstinde ihre Bilder. Far abstrakte Begriffe, Zeit-
worter usw. setzte man Bilder konkreter Gegenstinde, die
in irgend einer Weise mit jenem abstrakten Begriff zusammen-
hangen, z. B. zwei schreitende Beine A fir das Zeitwort
gehen. Spiter bezeichnete man abstrakte Worter durch Bil-
der solcher konkreter Gegenstande, die zwar mit jenem ab-
strakten Begriff nichts zu tun hatten, deren Wort aber die-
selben Konsonanten enthielt; denn wie in den semitischen
Sprachen haftet auch im Agyptischen die Bedeutung eines
Wortes an den Konsonanten. Da nun viele Zeichen in dieser
Weise auf zahlreiche Worter tibertragen wurden, so entstan-
den schlieBlich phonetische Silbenzeichen, die immer fir die-
selbe Silbe gesetzt wurden. Auf dem gleichen Wege entstan-
den aus den Zeichen fiir besonders kurze Worter Zeichen fiir
einzelne Konsonanten; so bezeichnete das Bild des Mondes
(re) auch die Silbe re und den Buchstaben r. Die Agypter sind
demnach als Erfinder der Buchstabenschrift anzusehen. Doch
wurde diese alphabetische Schrift selten rein angewandt,
sondern man hat daneben Wort- und Silbenzeichen verwendet
und zur Erleichterung des Verstandnisses diesen Zeichen zu-
weilen Deutungszeichen beigefugt, indem z. B. hinter dem
Wort, das Ochse bedeutet, ein Ochse gezeichnet wurde. Diese
Deutungszeichen sind als Reste der eigentlichen Bilder-
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schrift zu betrachten. Die Hieroglyphentexte sind teils von
links nach rechts, teils von rechts nach links zu lesen.

Wurden nun aber die Hieroglyphen nicht auf hartes Ma-
terial (Holz, Elfenbein, Stein usw.) eingeritzt oder auf Tem-
pelwande und Grabkammern aufgemalt, sondern benutzte
man die Rohrfeder und schrieb auf Papyrus, Leder, Holz-
tafeln oder Scherben, so nahmen die Zeichen mehr und mehr
abgerundete und vereinfachte Formen an. Es entstand schiiefl-
lich ums Jahr 2500 v. Chr. eine Kursivschrift, die hieratische
Schrift, die sich zu den Hieroglyphen &ahnlich verhalt wie
unsere Schreibschrift zu den Drucktypen. Aus der hierati-
schen Schrift hat sich im 7. Jahrhundert v. Chr. durch wei-
tere Abktirzungen und Zeichenverbindungen eine neue Kur-
sivschrift entwickelt, die demotische Schrift (Volksschrift),
die in der griechisch-rémischen Zeit aligemein benutzt wurde;
sie mufte nach der Zeit Diokletians der sog. koptischen
Schrift weichen, die im wesentlichen griechisch ist und am
Ende des 7. Jahrhunderts n. Chr. dem Arabischen erlag.

Lange Zeit stand man den Agyptischen Schriftzeichen vollig
hilflos gegentiber. Da fand man auf dem agyptischen Feld-
zug Napoleons L. im Jahre 1799 beim Ausheben von Schan-
zen bei Rosette, in der Nahe der westlichen Nilmiindung, eine
schwarze Granittafel, die einen Erlafl der Priester von Mem-
phis in hieroglyphischer, demotischer und griechischer Schrift
und Sprache enthielt. Mit Hilfe dieses Fundes gelang es im
Jahre 1822 dem Franzosen Champollion, auf Grund von
deutschen und englischen Vorarbeiten, das System der Hiero-
glyphenschrift klarzulegen. Andere Forscher bauten auf dieser
Grundlage weiter, und heute besitzen wir eine vollstandige
Grammatik der agyptischen Sprache.

Die Kenntnisse der Agypter in der Mathematik waren schon
in den iltesten Zeiten beachtenswert. Wir besitzen einen
altigyptischen Papyrus, der um 1700 v. Chr. nach ilteren
Vorbildern in friihhieratischer Schrift von einem Schreiber
Ahmes geschrieben wurde und deshalb Rechenbuch des
Ahmes heifit. Aus diesem und einigen anderen Papyrusrollen
mathematischen Inhalts erkennen wir, dal die Agypter eine
gut entwickelte Fingerrechnung und Rechenbretter hatten,
aui denen sie mit Steinen rechneten, dal sie mit ganzen
Zahlen und Briichen ausgezeichnet rechnen konnten, daB sie
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Aufgaben, die auf Gleichungen 1. und 2. Grades fahren, so-
wie arithmetische Reihen zu behandeln verstanden und n#he-
rungsweise die Quadratwurzel ziehen konnten. In der Geo-
metrie kannten sie gewisse Konstruktionsmethoden, wufiten
einiges aus der Lehre vom Kreis und von der Ahnlichkeit
und versianden die Berechnung des Rauminhalts einfacher
Korper auszuftihren. Auch ihre astronomischen Kenntnisse
waren nicht unbedeutend, wie schon aus der frithzeitigen
Einfiihrung des Kalenders hervorgeht.

Bei diesen ansehnlichen mathematischen Kenntnissen sowie
bei der groflartigen staatlichen Organisation des dgyptischen
Reiches(wir erwahnen nur dasVermessungs- und Steuerwesen)
miissen die Agypter notwendig seit den &ltesten Zeiten be-
sondere Zahlzeichen gehabt haben. In der Tat sind uns so-
wohl hieroglyphische als auch hieratische und demotische
Zahlzeichen uberliefert. Alle drei Ziffernsysteme sind durch-
aus dezimal gebaut, zeigen aber nicht nur in der &ufleren
Form, sondern auch im Prinzip bemerkenswerte Unterschiede.

Die hieroglyphische Schrift hat fur die dezimalen Rang-
zahlen bis hinauf zu 107 je ein besonderes Zeichen.

DIE HIEROGLYPHISCHEN ZAHLZEICHENY)
s n € f e s o CRQ annn AAM m o

1 10 10* 10* 10 10° 106 10" 375

Die altesten Belege fiir sie finden sich auf einem Sieges-
denkmal aus dem Anfang der 1. Dynastie (spitestens 3300
v.Chr.), wo die Zahl 1 422000 geschrieben ist (eine erstaunliche
Leistung!) und auf dem Standbild eines Konigs aus dem Ende
der 2.Dyriastie (spitestens 2900 v. Chr.); sie gehen also bis in
die neuere Steinzeit zurtick. Auf dem Stein von Rosetfe und
in dem sogenannten Grabe der Zahlen unweit der Pyramiden
von Gizeh wurden zahlreiche Beispiele gefunden. Die Hiero-
glyphe fir 1 ist ein senkrechter Strich, die fiir 10 eine Art
Hufeisen, die fiir 100 ein spiraliormig zusammengerolltes
Palmblatt oder ein zusammengerollter MeBstrick, die fir 1000
eine Lotosblume, das Sinnbild des Nils, dem Agypten seine
Fruchtbarkeit verdankt, zugleich das dem Osiris und der Isis
geweihte Sinnbild des Uberflusses. Die Hieroglyphe far

1) Nach Pihan S, 26ff.
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10000 ist ein deutender Finger, die fiir 100000 eine Kaul-
quappe, welche nach den Uberschwemmungen im Schiamme
des Nils in ungeheuren Mengen gefunden wurde. Das Zei-
chen far die Million ist wohl das Bild des kosmischen Gottes,
der den Himmel trigt, und dessen Name Unendlichkeit be-
deutet. Auch die Zeichen far 10° und 10° stehen oft far
»sehr viel“,  unzihlig“. Nur wenige dieser Zeichen sind also
unmittelbar ein Sinnbild des dargestellten Zahlbegriffs; die
andern sind zu ihrer Bedeutung teils aus phonetischen Griin-
den gekommen, indem die Bilder solcher Worter verwendet
wurden, die die gleichen Konsonanten enthielten wie das
betreffende Zahlwort, teils aber beruht nach K. Sethe die
Ubereinstimmung auf einem etymologischen Zusammenhang
beider Worter.

Die Methode, nach welcher mittels dieser Zeichen die
Zahlen geschrieben wurden, ist eine rein additive durch
Nebeneinanderstellung; das Zeichen der Einheit jeder Stufe
wurde so oft wiederholt als es vorkommen sollte, also bis zu
neunmal. Die Gruppierung erfolgte nach praktischen und
4sthetischen Gesichtspunkten. Wenn mehr als vier Zeichen
derselben Art auftraten, so wurden sie in Gruppen zerlegt der-
art, dafl hochstens vier Zeichen dicht nebeneinander stehen;
dabei geht stets die grofere Gruppe der kleineren im Sinne
der Schrift voraus. Fiir die Reihenfolge der Zeichen gilt die
Regel der GroBenfolge, so dafl also bei den von links nach
rechis verlaufenden Hieroglyphentexten das Zeichen hoherer
Stufe links, bei den anderen Texten rechts von dem Zeichen
niederer Stufe steht (vgl. die in rechtslaufiger Schrift geschrie-
bene Zahl 375). Diese Reihenfolge entspricht tibrigens auch
dem Sprechgebrauch der agyptischen Sprache. Im mittleren
und neuen Reich verschwand das Zeichen far 10% und man
schrieb unter das Zeichen fur 10° den entsprechenden Mul-

tiplikator, z. B. 3 = 1100000. Ein Zeichen far Null ist

in dieser Schrift weder vorhanden noch erforderlich, ebenso-
wenig wie in der hieratischen und demotischen Zahlbezeich-
nung.

Beim raschen Schreiben nahmen die aus mehreren Zahl-
zeichen gebildeten Gruppen im Laufe der Zeit verschlungene
und abgekiirzte Formen an, und es entstanden die hieratischen
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Zahlzeichen, die bald nach den hieroglyphischen in 4gypti-
schen Papyrusrollen entdeckt und entziffert wurden (1824).
Die unten dargestellten hieratischen Ziffern waren im alten
Reich, nattirlich mit mannigfachen Spielarten, gebrauchlich;
die im Rechenbuch des Ahmes vorkommenden Ziffern wei-
chen nur in wenigen Einzelheiten von ihnen ab.

Die demotischen Ziffern sind grofitenteils aus den hierati-
schen auf dem oben angedeuteten Wege hervorgegangen;
einzelne von ihnen, namentlich 3, 4, 8, 9, zeigen jedoch nach
F.Lindemann eine unverkennbare Verwandtschait mit ge-
wissen alten Zeichen, die in frihester Zeit schon neben den
hieratischen zur Bezeichnung der 30 Tage des Monats be-
nuizt wurden und im Volk verbreitet waren; es ist moglich,
dafl sie aus vorgeschichtlichen Zahlzeichen hervorgegangen
sind.

HIERATISCHE UND DEMOTISCHE ZAHLZEICHEN ?)

Fyy w1422 At~y Ry By
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500 600 700 800 900 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Es fallt zun4chst auf, da die hieratische und demotische
Schrift viel mehr Zahlzeichen verwendet als die hierogly-
phische, da namlich nicht blo8 ftir die Rangzahlen, sondern
far s&mtliche 9 Einer, Zehner, Hunderter, Tausender usw.
besondere Zeichen vorhanden sind. Dadurch wird nattirlich
die mehrfache Wiederholung desselben Zeichens entbehrlich,
und die Zahlenschreibung wird bedeutend kiarzer und tiber-
sichtlicher; andererseits aber wird sie wesentlich schwieriger
fur den Schreibenden und Lesenden, weil er viel mehr
einzelne Zeichen merken muB. Doch 14aBt sich in diesen Zif-
fern, ihrer Entstehung entsprechend, ein gewisses multipli-
1) Nach Pihan S. 37ii.



Hieratische und demotfische Zahlzeichen 21

katives Prinzip erkennen, das die Mannigfaltigkeit der ver-
schiedenen Zeichen wesentlich einschrankt. Wir machen nur
auf wenige Punkte aufmerksam und tiberlassen es dem Le-
ser, weitere Beziehungen zwischen diesen Ziffern unterein-
ander und mit den hieroglyphischen Zeichen herzustellen.
Die Zahlen 20 und 30 sind deutlich aus 10 abgeleitet; 50
ist eine Verschlingung von 5 und 10, ebenso 70 eine solche
von 7 und 10, und 700 eine solche von 7 und 100. Der
schiefe Strich, der die Zahl 100 bedeutet, und der zweifel-
los von dem zusammengeroliten Seil herstammt, hat rechts
eine deutliche Verdickung, um anzudeuten, dafl man einmal
100 meint; bei 200, 300, 400, 500 sehen wir 2, 3, 4, 5 sol-
che Verdickungen bzw. Striche; ganz Ahnliches wiederholt
sich bei den Zeichen ftir 1000, 2000 usw. Daneben finden
sich jedoch auch additive Bildungen, so z. B. hieratisch
900 = 300 + 300 4 300, demotisch 5000 = 3000 + 2000,
7000 = 4000 + 3000 usw., die ihren Ursprung in dem
gruppenweisen Zusammenfassen der alten hieroglyphischen
Zeichen haben.

Sollte mit diesen Zeichen eine grofiere Zahl, etwa 4327,
geschrieben werden, so wurde sie in ihre Einer, Zehner, Hun-
derter usw. zerlegt, hier also in 4000 4+ 300 4 20 + 7, und die
entsprechenden Zeichen wurden nebeneinander gesetzt unter
Beachtung der Regel der Grofienfolge, so daf also, da die
Schrift von rechts nach links lauft, die groBere Zahl rechts
von der kleineren steht (vgl. das Beispiel in der Abbil-
dung). Die hieratisch-demotische Schreibweise der ganzen
Zahlen, mit der ein ganz neues System auftritt, itber dessen
Ursprung wir aber nichts Sicheres wissen, ist der hierogly-
phischen in vieler Hinsicht tiberlegen; wir werden ein ganz
dhnliches Prinzip bei den Griechen wiederfinden. Wahrend
aber die Griechen die Vorteile, welche ein solches dezimales
Ziffernsystem bietet, beim Rechnen konsequent ausgenuizt
haben und dadurch zu ihren, den unsrigen dhnlichen Rechen-
regeln gelangten, haben die Agypter dies nicht getan, son-
dern sie verfuhren beim Rechnen nach ganz anderen Gesichts-
punkten, deren Erdrterung jedoch hier zu weit fohren wirde.

In der koptischen Schrift wurden die Zahlen in der bei
den Griechen tiblichen Weise bezeichnet, die wir im IV. Ab-
schnitt kennen lernen werden.
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DRITTER ABSCHNITT
DIE ZAHLZEICHEN DER BABYLONIER UND ASSYRER

Der zweite von den alten Mittelpunkten menschlicher Kultur
ist jedermann aus den Erziahlungen des Alten Testaments
wohlbekannt. Es ist die weite Ebene des Euphrat und Tigris,
das Land, das wir unter dem Namen Babylonien und Assyrien
kennen. Ahnlich wie in Agypten wurden auch in dieser
Ebene die Einwohner schon frith durch die Beschaifenheit
des hiufig tiberschwemmten Landes zu staatlicher Organi-
sation genoétigt. Die zahlreicher Kanile, deren Spuren bis in
die alteste Zeit zuriickreichen, machten Babylonien im Alter-
tum zu einem blithenden Garten; sein Reichtum an Getreide
und Palmen tibertraf den aller Lander; in Dérfern und Stadten
herrschte frohliches Leben. Heute sind diese Wasserlaufe
zum grofiten Teil mit Schutt und Erde verstopft; im Herbst
und Winter gleicht das Land einer 6den Sandwiste, im Frth-
ling und Sommer einer trostlosen, sumpfigen Wasserfliche.

Die altesten schriftlichen Denkmailer des Zweistromlan-
des stammen aus dem Ende des 4. vorchristlichen Jahr-
tausends. Damals saflen schon seit geraumer Zeit im Nor-
den des Landes semitische Volker, im Stiden ein Volk
von unbekannter ethnologischer Stellung, die Sumerer, die
von den Semiten immer weiter zuriickgedringt wurden.
Sicher ist jedenfalls, dafl die Sumerer zu der Zeit, aus der
die ersten Quellen stammen, schon stark unter semitischem
Einfluf} standen, und da ums Jahr 2000 v. Chr. auch der
Stden in dem von Nordwesten vordringenden Semitentum
aufging. Wir kennen die Sumerer deshalb nur aus dem, was
sie hinterlassen haben, aus ihrer Sprache, Schrift und Kultur.

Uber die Hohe der babylonischen Geisteskultur und Welt-
anschauung haben die Ausgrabungen der letzten 50 Jahre
in ungeahnter Weise Licht verbreitet. Man nimmt an, daf§
diese Kultur von den Sumerern geschaffen und entwickelt
worden ist. Sie steht ums Jahr 3000 v. Chr. schon vollstan-
dig ausgebildet und in ein System zusammengefaBt vor uns,
so daB manche Forscher glauben, far die Festlegung und
Entstehung dieses Systems bis ins 4. und 5.Jahrtausend v.Chr.
zurtickgehen zu missen. Wissenschaft (besonders Astrono-
mie und Mathematik), Kunst und Technik standen in fraher
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Zeit schon auf Achtung gebietender Hohe; auch das Recht
haben die alten Bewohner des Zweistromlandes von jeher ge-
pilegt. Die Semiten eigneten sich diese Kultur an, verschmolzen
sie mit selbstgeschaffenen Kulturwerten, erweiterten sie und
bewahrten sie durch die Stiirme von Jahrtausenden hindurch

Von der Mitte des 3. Jahrtausends v. Chr. an schiebt sich
das ebenfalls semitische Volk der Amoriter bedrohlich vom
Westen her gegen das Kulturland am Euphrat vor. Sein
grofiter Sprof war Hammurapi, der ums Jahr 2000 v. Chr.
Nord- und Stdbabylonien zu einem gewaltigen Reich ver-
einigte. Er schuf im ganzen Land geordnete Zustande, schiitzte
und forderte Wissenschait und Kunst, die in zahlreichen,
iiber das ganze Land verbreitetlen und von Priestern gelei-
teten Kulturzentren (z. B. Babylon und Sippar im Norden,
Nippur im Suden) gepflegt wurden, und gab seinem Volke
jenes beriihmte Gesetzbuch, das auf einer nach Susa ver-
schleppten, im Jahre 1902 gefundenen Stele eingegraben ist.

Auf die weitere Geschichte Babyloniens brauchen wir hier
nicht einzugehen; wir bemerken nur, dafl sich gegen Ende
des 2. Jahrtausends im Zweistromlande eine zweite Groimacht
bildete, das assyrische Reich, das im Gegensatz zu Baby-
lonien stand und diesem den Rang ablief. Seine Fiirsten er-
koren sich das alte Ninive am linken Tigrisufer (gegentiber
dem heutigen Mossul) zur Residenz, und unter Assurba-
nipal (668—626) erreichte es seine hochste und letzte Bliite-
zeit. Noch einmal ist Babylon zu politischer Macht gekommen,
nidmlich unter der Herrschaft der Chaldder, die aus der sy-
risch-arabischen Wiiste eingewandert waren. Der bekannteste
Konig dieses neubabylonischenReiches warNebukadnezar Il.
(604—561). Mit dem Eindringen der Indogermanen (Perser,
Griechen, Romer) tritt eine neue Kultur im Zweistromlande
auf, die die alt¢ vdllig tiberwucherte und in Vergessenheit
geraten lie8.

Erstim 19.u.20.Jahrhundert wurden die Reste der altbabylo-
nischen Kulturstitten wieder entdeckt. Deutsche, Englander,
Franzosen, Amerikaner und Tiirken haben wissenschaftliche
Expeditionen nach Babylonien geschickt und Ausgrabungen
vornehmen lassen. Die Engliander stiefen auf die Ruinen
von Sippar, fanden in den Triummern des alten Ninive bei
dem heutigen Dorfe Kujundschik die unschatzbare Bibliothek
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des Assurbanipal, der wir hauptsachlich unser Wissen
tiber babylonische und assyrische Geschichte und Literatur
verdanken, und entdeckten die uralten Konigsgraber bei Ur
in Chaldaa. Die Franzosen gruben bei Tello in Sidbabylonien;
die Deutsche Orientgesellschait arbeitete seit 1899 mit Er-
folg in Babylon und Assur; die Amerikaner haben unter der
Leitung von H. V. Hilprecht den alten Tempelkomplex von
Nippur ausgegraben, wo das ilteste grofie Heiligtum des
Gottes Bel stand, und dabei eine berathmte aus dem 3. Jahr-
tausend vor Christus stammende Tempelbibliothek entdeckt.

Samtliche Schriftdenkmaler, die man in Babylonien gefun-
den hat, bestehen aus Tontaieln von verschiedener Gestalt.
Urspriinglich war die Schrift eine rohe Bilderschrift; aber
da man die Bildzeichen in zihen Ton oder auf Stein ein-
ritzte, so verloren sich allmahlich alle Rundungen, und es
entstanden keilartig aussehende Zeichen, die zu dem Na-
men Keilschrift Veranlassung gaben. Alle Zeichen dieser
Schrift lassen sich auf drei Grundformen zurtickftihren, nam-
lich den Vertikalkeil Y, den Horizontalkeil > und den Win-
kelhaken (; durch Neben- und Ubereinanderstellung sowie
durch Kreuzung wurden sie in zahlreiche, zum Teil duBlerst
komplizierte Gruppen vereinigt. Diese Schrift ist wohl von den
Sumerern erfunden und als eine Verbindung von Wort- und
Silbenzeichen ausgebildet worden; reine Lautzeichen (Buch-
staben) fehlen vollkommen. Die semitischen Babylonier tiber-
nahmen von den Sumerern ihre Schrift in doppelter Weise:
einmal behielten sie flir jeden Begriff sein sumerisches Zei-
chen bei; zweitens aber benutzten sie dasselbe Zeichen auch
zur Darstellung des jenem Begriff entsprechenden sumeri-
schen Lautes, wenn dieser Laut in Worten ihrer eigenen
Sprache vorkam, so dafl also dasselbe Zeichen sowohl eine
Wortbedeutung hat, d. h. ein Ideogramm ist, als auch Silben-
wert besitzt. Die erstere Art der Ubernahme von sumeri-
schen Wortzeichen in die babylonisch-assyrische Schrift ent-
spricht also z. B. dem Umstand, daB das Zeichen O von
einem Deutschen Kreis, von einem Franzosen cercle, von
einem Italiener circolo gelesen wird. Die zweite Art wird durch
die sogenannten Bilderritsel in unseren Unterhaltungszeit-
schriften veranschaulicht, wo die Silbenwerte eines Ausdrucks
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ohne Ruicksicht auf ihren Sinn zur Bildung eines deutschen
Wortes verwendet werden. So wurden Sprache und Schrift
der Sumerer, #hnlich wie das Lateinische in Europa, noch
lange nach dem Aussterben des Volkes als Gelehrten- und
Kultussprache in Babylonien benutzt. Dabei behielten die
semitischen Babylonier die von links nach rechts laufende
Richtung, in der sie die (urspriinglich senkrecht und nach links
laufende) sumerische Schrift kennen lernten, bei. Sowohl bei
den Babyloniern als bei denjenigen anderen Volkern, die sich
spiter dieses Schriftsystem angeeignet und fur ihre Sprache
umgestaltet haben, hat die Form der Schriftzeichen mannig-
fache Wandlungen durchgemacht. Die letzten Urkunden in
Keilschrift, die wir haben, gehtren dem 1. Jahrhundert v. Chr.
an; bald darauf mufte sie der semitischen Buchstabenschrift
endgtiltig weichen.

Den ersten bedeutenden Schritt zur Entzifferung der Keil-
schrift machte im Jahre 1802 der Gottinger Gymnasiallehrer
G. F. Grotefend; er erkannte den ersten Teil einer drei-
sprachigen Keilinschriit aus den Ruinen von Persepolis als
persische Buchstabenschrift und entzifferte mehrere Worte
durch geistreiche Schliisse. Die anderen Texte enthielten
Ubersetzungen des ersten; sie wurden in gemeinsamer Arbeit
von Deutschen, Franzosen und Englindern um die Mitte
des vorigen Jahrhunderts erforscht. Einer der Texte war
in babylonisch-assyrischer Sprache mit sumerischer Schrift
geschrieben. Damit waren die Grundlagen geschaifen far
einen neuen Zweig der Sprachwissenschait, die Assyriologie.

Uber die mathematischen Kenntnisse der Babylonier ha-
ben uns die Ausgrabungen Aufschlufl gegeben, und es steht
zu erwarten, dafl uns die Tausende von unbearbeiteten Tafeln
noch manches Interessante enthiillen. Schon im 2. und 3.
Jahrtausend v. Chr. konnten die Babylonier einfache Inhalts-
berechnungen ausfithren und die Grundeigenschaften der ein-
fachsten geometrischen Gebilde angeben. Aber ihre gréfieren
Leistungen liegen auf dem Gebiet der Astronomie, in der sie
umfangreiches Beobachtungsmaterial gesammelt haben (Ent-
deckung der Prazession der Aquinoktien um 340 v. Chr.) und
auf dem Gebiet der Arithmetik; wir sind deshalb tiber das alt-
babylonische Ziffernsystem verhaltnismaBig gut unterrichtet.

Die babylonischen Zahlzeichen bestehen, wie bei allen
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Volkern, die in Keilschrift geschrieben haben, aus den oben
genannten Grundformen der Schrift. Der Vertikalkeil Y stellt

die Einheit dar, wihrend der Winkelhaken ¢ die Zahl 10
bedeutet; in iltester Zeit wurden firr 1 und 10 die Zeichen

D und O verwendet, aus denen sich spiter | und ( ent-

wickelt haben. Diese Zeichen wurden durch Nebeneinander-
stellung addiert’), und zwar so, dafi nach der Regel der GroBien-
folge das Zeichen fur 10 immer links von den Einheitskeilen
steht, also z. B. (| = 11. Kamen mehrere Keile oder Winkel-

haken zusammen, so standen sie aus Griinden der Raum-
ersparnis und der Ubersichtlichkeit in zwei bis drei Reihen
tibereinander, jedoch selten mehr als drei in einer Reihe.
Dabei wurde ein etwa iiberschiefendes Element in etwas

breiterer Form unter die anderen gesetfzt, also a = 7 und
fﬂY = 42. Diese Art der Zahlenschreibung wird fortgesetzt

bis 59; dann tritt ein neuer Gedanke auf. Die Zahl 60 wird
wieder durch den Einheitskeil bezeichnet und demgemaf die

Zahl 85 z.B. durch J{(J}], d. h. 60 + 20 + 5, geschrieben.
Eine Verwechslung mit einer kleineren Zahl ist hier bei
Beachtung der GroBenfolge nicht moglich; wohl aber kon-
nen zwei nebeneinander stehende Vertikalkeile sowohl 2 als
61=060+1 als 120=2-60 bedeuten. Waren in einem sol-
chen Fall Verwechslungen zu beftirchten, so wurde bei 61
zwischen, bei 120 hinter die beiden Keile das Wort Sof8 ge-
schrieben, welches 60 bedeutet. Tritt nun der Winkelhaken
links von dem als Zeichen fiir 60 geltenden Keil auf, so er-
gibt sich fur ihn von selbst die Bedeutung 600 (600 = ein
Nér). Diese beiden Zeichen dienten seit den altesten Zeiten zur

1) Es ist bemerkenswert, daBl sich auch Beispiele fir die sub-
traktive Methode finden, wie wir sie bei den romischen Ziffern
kennen. So sind z.B. auf einigen Tafeln mit Buchftihrungslisten
und Inventaraufnahmen aus dem 3. Jahrtausend v. Chr., die in
Tello und Nippur gefunden wurden, die *Zahlen 9, 8, 7, 19, 18, 17
durch 10—1, 10—~2, 10— 3, 20 — 1 usw. dargestellt, wobei je-

doch die Subtraktion durch das sumerische Wort | = lal, d.h.

weniger, angedeutet wird; also z. B. §§Y>Y” =40 — 3 = 37;
000T D = 29.
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Darstellung aller Zahlen mit Hilie einer Art von Stellenwert.
Dieser ist uns wohl vertraut, da wir ihn in unserem eigenen
Ziffernsystem fortwahrend benutzen. Er beruht darauf, dafl
die Zahlzeichen nicht blo8 einen absoluten, sondern auch
einen relativen, von ihrer Stellung abhingigen Wert besitzen;
so hat z. B. in der Zahl 15 die 5 den Wert ftnf, in der Zahl
51 den Wert ftinf mal zehn, in der Zahl 523 den Wert finf
mal hundert usw., wihrend dagegen die romische V immer
nur funf bedeutet, an welcher Stelle sie auch stehen mag.
Die Zahl 10 und ihre Potenzen sind nun aber im babyloni-
schen Ziffernsystem durch die Zahl 60 und ihre Potenzen
ersetzt, und deshalb bezeichnet man dieses Ziffernsystem als
Sexagesimalsystem. Der Vertikalkeil bzw. der Winkelhaken
hatten demnach je nach ihrer Stellung die folgenden Werte:

T Cs5 Vs G Ty GG
60* 10-60° 60°  10-60* 60® 10-60 60 10 1
(12960000) (2160000) (216000) (36000) (3600) (600)

Diese Reihe kann natftirlich beliebig nach links fortgesetzt
werden; sie wurde von den Babyloniern sogar nach rechts
fortgesetzt, wodurch sie die Briiche 53, &, o0 56: USW., also
Sexagesimalbriiche '), darstellten. Aufler dem Sof und dem
Nér gab es noch ftir 60 = 3600 die besondere Bezeich-
nung Sar, was urspriinglich ,unzihlig" bedeutete.

Es ist nicht schwierig, eine beliebige, in unserem Ziffern-
system gegebene Zahl sexagesimal zu schreiben. Nehmen
wir z. B. die Zahl 800 000. Sie liegt zwischen 10 - 60° und 60°.
Wir dividieren 800000 durch 60° und erhalten 3, Rest 152000
nun dividieren wir diesen Rest durch 60% und erhalten den
Quotienten 42, Rest 800; schliefflich bilden wir 800:60 und
erhalten 13, Rest 20. Also ist 800000 = 3- 603+ 42 60°
+13-60 4 20. Im babylonischen Sexagesimalsystem ge-
schrieben hatte also die Zahl die folgende Gestalt:

MM«

Es erhebt sich nun die Frage, wie man diejenigen Zahlen

1) Vgl. den schon genannten Band 2 dieser Sammlung S. 19.
Wenn wir heute einen Winkel 20° 15" 43" schreiben, so benutzen
wir dabei das Sexagesimalsystem mit Stellenwert, wobei ° aus 0,

aus I und " aus II entstand.
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schrieb, die durch die sexagesimalen Stufenzahlen ohne Rest
teilbar sind, also z. B. die Zahl 540. Das Zeichen ;,ﬁ kann

sowohl 9 als 9-60 = 540 oder 9-60? = 32400 usw. be-
deuten. Man erkennt, daf} sich hier dieselbe Schwierigkeit
ergibt, wie wenn wir die Zahl funizig ohne Verwendung der
Null in unserem Ziffernsystem darstellen miifiten. Das alt-
babylonische Sexagesimalsystem besafl zunichst kein Zei-
chen, um das Fehlen von Einheiten einer bestimmten
Stufe zu vermerken; ausfallende Stufen wurden zuweilen
durch einen freien Raum angedeutet. In manchen Fillen,
in denen eine Zweideutigkeit zu beftirchten war, wurde
diese Schwierigkeit durch gewisse Kunstgriffe und Zu-
satze umgangen, auf die wir jedoch nicht eingehen kon-
nen. Spiter findet sich zuweilen auch ein besonderes Zei-
chen fiir fehlende Einheiten, namlich das Trennungszeichen
A (zB. (JTAUTT =12 60% + 0 + 33 — 43233). Es
wurde von F. X. Kugler in zahlreichen, auf die Mondrech-
nung beziiglichen Tafeln nachgewiesen. Anscheinend diente
es jedoch nicht zum Rechnen, sondern lediglich als Faliungs-
zeichen, das nur im Innern von Zahlenausdriicken verwendet
wurde.?)

Man bemerkt, dafl das besprochene altsumerische Ziffern-
system nicht rein sexagesimal, sondern bei dem Nér von
einem Dezimalsystem durchsetzt ist. Dies rithrt daher, daf§
die Darstellung aller Zahlen unter 60 #hnlich wie bei den
Agyptern auf rein dezimaler Grundlage ruht, da ja keine 59
besonderen Ziffern vorhanden sind; die altesten Einschnitte
beim Zihlen waren bei den Sumerern 10, 60, 10 - 60, 60 - 60.
In der semitischen Zeit findet sich aber neben dem sexagesi-
malen, das in Werken mathematischen Charakters verwendet
wurde, auch noch ein durchgebildetes dezimales System.
Zu den beiden Grundziffern far 1 und 10 tritt in diesem Sy-
stem ein neues Zeichen far 100, namlich das Zeichen |-,

es dient zugleich auch als Silbenzeichen zum Ausdruck ftr
das assyrische Wort me = hundert. Wollte man mehrere
Hundert bezeichnen, so wurde nicht mehr das additive Ver-

1) Weiteres tiber das Steilenwertsystem und die Null findet man
im Il Abschnitt des Il. Teils.
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fahren, sondern eine Art Multiplikation verwendet; indem die
Anzahl der Hunderter links vor das Zeichen fur 100 gesetzt
wurde. Insbesondere wird also die Zahl 1000 mit dem Zei-

chen (Y» geschrieben; dieses wurde dann als selbstidndiges
Zeichen benutzt, welches wieder kleinere Multiplikatoren links
vor sich nehmen konnte, so dafi also das Zeichen «Y»—

10000 bedeutet. Die Vielfachen von 10000 werden als Tau-
sender dargestellt, also z.B. 50000 = 50 mal 1000; Zahlen
wie 36000 werden aber nicht als 36 mal 1000, sondern in
der Form 30 mal 1000 4+ 6 mal 1000 geschrieben; woraus
hervorgeht, dafl die Assyrer eine ziemlich genaue Einsicht
in den Bau des dekadischen Zahlensystems hatten. Als Bei-
spiel sei noch aus einer Inschrift Tiglath-Pilesers I. (um

1100 v. Chr.) die Zahl J¢]=T] T~ = 1200 (1 mal 1000 +
2 mal 100) erwahnt.

Dieses dezimale Ziffernsystem ohne Stellenwert findet
sich in zahlreichen Inschriften und Schriftdenkmilern der
assyrischen Zeit namentlich da, wo es sich um Zahlenangaben
aus dem kaufminnischen und biirgerlichen Leben handeli;
es scheint aber nie zum Rechnen verwendet worden zu sein.
Es ist uns bekannt seit der ersten Entzifferung keilschriit-
licher Texte und zeigt uns, wie das dgyptische Ziffernsystem,
deutlich, daf da, wo die gewohnliche Schrift noch nicht zur
Bezeichnung einzelner Buchstaben vorgedrungen ist, die Zahl-
zeichen durchaus keine Fremdlinge unter den anderen Schrift-
zeichen sind, sondern sich in deren Rahmen harmonisch ein-
fugen, so daB zuweilen Zahlwort und Ziffer durch dasselbe
Zeichen dargestellt werden. Wahrend aber beim dgyptischen
Zahlzeichensystem fiir jede Stufenzahl ein neues, besonders
zu merkendes Zeichen verwendet wird, sind beim babylonisch-
assyrischen die hoheren Stufenzahlen aus den niederen ab-
geleitet, und insofern steht es, mathematisch betrachtet, hoher
als jenes, selbst wenn wir vom Sexagesimalsystem mit sei-
nem Stellenwert absehen.

Das Sexagesimalsystem wurde erst im Jahre 1854 auf
einigen bei Senkereh gefundenen, aus dem 3. Jahrtau-
send v. Chr, stammenden Téafelchen festgestellt; bis zum
Jahre 1906 kannte man nur wenige Keilschrifttexte, auf de-
nen es Verwendung fand. Seither aber sind durch die Aus-

Math.-phys. Bibl. 1: L&ffler, Ziffern . 3. Aufl. 3
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grabungen Hilprechts und anderer in Nippur und Tello
eine grofe Zahl Texte zutage gefordert worden, auf denen
Zahlen im Sexagesimalsystem geschrieben sind, und die bis
in die altesten Zeiten zurtickreichen. Dabei handelt es sich
sowohl um Texte, in denen wirtschaftliche, kaufménnische
und verwaltungstechnische Fragen behandelt werden, als auch
um solche rein mathematischen und astronomischen Inhalts.
Die letzteren bestehen aus Multiplikations- und Divisions-
tafeln (dhnlich unseren Einmaleinstabellen), aus Tafeln von
Quadrat- und Kubikzahlen bzw. -wurzeln (wie wir sie heute
in unseren Logarithmentafeln haben) und dienten wohl als
Hilismittel bei astronomischen Berechnungen; neuerdings
wurden sogar Tafelchen aus dem 3. Jahrtausend v. Chr. gefun-
den, auf denen Quadrat- und Kubikwurzeln aus einer ganzen
Zahl, und zwar teilweise mit recht guter Annsherung, berechnet
werden. Einzelne der auf diesen Tafelchen auitretenden Zah-
len haben eigentiimliche und interessante Beziehungen zu
den astrologischen Vorstellungen der Babylonier, so z. B.
die Zahl 60* = 12960000, mit der J. Adam und F.Hultsch
die bertihmte Zahl in Zusammenhang gebracht haben, von
der im 8. Buch von Platons Staat in mystischer Weise ge-
sprochen wird. Doch sind derartige Vermutungen mit grog-
ter Zurtickhaltung zu beurteilen. Jedenfalls aber ist die Tat-
sache, dafl die Zahl 60 und ihre Potenzen sowie ihre Pro-
dukte mit anderen Zahlen bei Semiten und Griechen als hei-
lige Zahlen galten, auf dieses Sexagesimalsystem zurfickzu-
fihren. Samtliche MaBe, Gewichte und Minzen der Babylo-
nier beruhen ebenfalls auf der sexagesimalen Teilung; sie
machte ihren EinfluB von Babylon aus in allen Mafi-, Miinz-
und Gewichtssystemen des Altertums geltend, behauptete bis
zur Einftthtcung des Metermafies die Herrschaft und lebt
heute noch fort in den MaBsystemen einiger Lander (z. B.
Englands) sowie in unserer ebenfalls aus Babylon stammen-
den Zeit- und Winkeleinteilung (vgl. auch das Schock
= 60 Stuck). Das Sexagesimalsystem hat namentlich bei
Teilungen vor dem Dezimalsystem offenbar den Vorzug, dafl
die Grundzahl 60 durch weit mehr Faktoren teilbar ist als
die Grundzahl 10.

Wir wenden uns schlieBlich zu der Frage nach dem Ur-
sprung des Sexagesimalsysfems, miissen uns aber in dieser
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vielumstrittenen Frage auf die Anftthrung der wichtigsten
Ansichten beschrinken und im abrigen auf die Literatur
verweisen, Es herrscht kein Zweifel dariber, dafl dieses relativ
vollkommene Ziffernsystem nebst dem Positionsprinzip von
den Sumerern erfunden wurde. Man hat lange geglaubt, die
Sumerer hitten das Kalenderjahr zu 360 (d. h. 6 - 60) Tagen
gerechnet, und das Sexagesimalsystem sei deshalb astrono-
mischer Herkunft. Die hohen asironomischen Kenntnisse
dieses Volkes machen aber diese Annahme unmoglich; man
mufl umgekehrt folgern, daB das bei den Babyloniern
tibliche Rechnungsiahr von 360 Tagen eine Folge des
Sexagesimalsystems ist. Man hat dann ferner geglaubt
(G.Kewitsch), die Sumerer seien urspranglich 6-Zahler ge-
wesen und auf die Zahl 6 durch ein eigenttimliches Zahlen
an den Fingern gekommen; aus diesem 6-System habe sich
das 60-System unter Benutzung der 10 Finger entwickelt,
wobei an Stelle der Einer die Mengenzahl 6 trat. Endlich
hat man die Vermutung aufgestellt (Ed. Hoppe), die Sumerer
hétten beim Zusammenlegen von drei gleichlangen Stiben
zu einem gleichseitigen Dreieck den dabei auftretenden Win-
kel kennen gelernt, ihn auf Grund des vorher vorhandenen
dezimalen Ziffernsystems in zehn gleiche Teile geteilt und
dann, ausgehend von der Beobachtung, dafl 60 solcher klei-
ner Winkel gerade die Ebene ausfillen, das Sexagesimal-
system geschaffen. Wir sind der Ansicht, dafl die Sumerer
urspriinglich nur das einfache dezimale Ziffernsystem mit

den Ziffern Y =1 und { = 10 besaBBen. Naturgem4f war ihr
Zahlenbereich anfangs beschrinkt; aber die sumerischen
Priester beschaftigten sich frithzeitig mit den Eigenschaften
der Zahlen; sie bemerkten, daf}i die Zahl 60, die vielleicht
zunichst mit sechs Winkelhaken geschrieben wurde, eine
grofle Menge Teiler enthalt. Diese Entdeckung veranlafite
sie, mit Rucksicht auf die hierin liegende Zweckmdpigkeit,
ein Ziffernsystem mit der Grundzahl 60 zu schaffen und
ihren samtlichen Messungen, Wigungen und Rechnungen
zugrunde zu legen (ahnlich O. Neugebauer). Als die Se-
miten im Zweistromlande eindrangen, nahmen sie dieses
System und die arithmetischen Kenntnisse der Sumerer auf
und bildeten sie in ihren eigenen Priesterschulen weiter. Far

31-
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die Zwecke des taglichen Lebens aber benutzten und er-
weiterten sie die dezimale Schreibweise, die mit ihrem eige-
nen Zahlensystem tbereinstimmte.

VIERTER ABSCHNITT
DIE ZAHLZEICHEN DER GRIECHEN

Wir wenden uns jetzt zu jenem kleinen Volke des Alter-
tums, das wie kaum ein anderes fir Kunst und Wissenschait
begabt war. Wir wissen von den Griechen aus der Zeit vor
den Perserkriegen nur sehr wenig. Die Ausgrabungen von
Evans und Schliemann auf Kreta und anderen Inseln des
Agaischen Meeres sowie im Peloponnes haben ergeben, daf
in vorgeschichtlicher Zeit in der Agais eine hohe Kultur ge-
herrscht hat, deren Wurzeln ins 4. bis 5. Jahrtausend v. Chr.
zuriickreichen. Man unterscheidet eine kretische und eine
spatere mykenische Kulturepoche mit glinzenden Kunst-
leistungen, prachtigen Herrschersitzen und weithin reichenden
Handelsbeziehungen. Trager der kretischen Kultur war eine
nichtgriechische Bevolkerung, die sich tiber Kleinasien, die
Inseln und das griechische Festland erstreckte und stark
von Agypten und Babylonien her beeinfluBt war. Dieses
Kulturvolk wurde allmahlich verdrangt durch die von Norden
einwandernden indogermanischen Vorviter der Griechen.
Die Herrschait dieser Einwanderer begriindete die mykeni-
sche Kulturperiode, die ihren Namen von den grofartigen
Funden bei Mykene hat. Nachdem diese Volkerbewegung
mit der dorischen Wanderung ihren Abschlufl gefunden hatte,
ging die mykenische Kultur unter oder wurde von der spi-
teren griechischen Kultur aufgesogen. Ein weiteres Eingehen
auf die Geschichte Griechenlands eriibrigt sich, da sie all-
gemein bekannt ist.

Bei den Griechen erstand aus den oft wenig genauen Re-
geln der 4gyptischen und babylonischen Priester eine Wissen-
schaft von einem weit tiber die Bedtirinisse der Praxis hin-
ausgehenden tieferen Gehalt. Wohl stand die hellenische Kul-
tur durch die Vermittlung der Phoniker unter starkem orien-
talischem EinfluBl; aber die griechischen Philosophen und
Kunstler haben den alten rohen Stoff gelautert und verfei-
nert, ihn mit neuen Ideen durchtrinkt und selbstindig ver-



Die Mathematik bei den Griechen 33

arbeitet und ihn weit uber die Kenntnisse und das Vermogen
ihrer Lehrmeister hinaus gefordert und vermehrt. Die Grie-
chen fohrten aus jenen rohen Bausteinen, die ihnen Agyp-
tens und Babylons Weise tberlieferten, das herrliche Ge-
baude der reinen Mathematik auf.

Hier konnen wir nur einen gedringten Uberblick tber die
mathematischen Kenntnisse der Griechen geben. Wie die
Westkiiste Kleinasiens die Wiege der griechischen Geistes-
bildung tberhaupt war, so beginnt auch die alteste Entwick-
lung der griechischen Mathematik in diesem von der Natur
reich gesegneten Kiistengebiete bei dem begabtesten der
hellenischen Stamme, den loniern. Spéter waren es Sud-
italien und Sizilien mit ihrer dorischen Bevolkerung, die die
Mathematik weiter forderten, und endlich wurde in der grie-
chischen Pflanzstadt Alexandrien auf dgyptischem Boden der
Hohepunkt der griechischen Mathematik erreicht.

Die klassische Periode der Geomefrie kntipft sich haupt-
sichlich an Pythagoras (etwa 580—500 v. Chr.), Plato
(427-347), Euklid (etwa 320 v. Chr), Eratosthenes
(276—194 v. Chr.), Apollonius (etwa 265 —170v. Chr.) und
Archimedes (287 —212 v. Chr.). Im goldenen Zeitalter der
griechischen Geometrie sind Samenkdérner ausgesét worden,
die reiche Friichte getragen haben und zum Teil erst in
neuerer Zeit wieder aufgegangen sind. Selbst der erste Keim
der Infinitesimalmethode, dieses allgewaltigen Instruments
des menschlichen Geistes, ist durch einen giticklichen Fund
im Jahre 1907 in einer Archimedischen Schrift nachge-
wiesen worden.

Bei dem vorherrschend geometrischen Charakter der grie-
chischen Mathematik, der mit dem kunstlerischen Geftihl der
Hellenen zusammenhingt, blieben die arithmetischen und
algebraischen Leistungen der griechischen Mathematiker,
unter denen in dieser Hinsicht Euklid, Archimedes, Apol-
lonius und Diophant (3. bis 4. Jahrhundert n. Chr.) her-
vorragen, hinter ihren geometrischen Erfolgen zurtuck. Sie
beschaftigten sich viel und gern mit Zahlentheorie; die Theorie
der Irrationalzahlen war ihnen wohlbekannt, und das schrift-
liche Rechnen wurde seit der alexandrinischen Zeit viel ge-
tibt. Sie waren ferner mit der Losung gewisser algebraischer
Gleichungen und, in spaterer Zeit, mit der Behandlung un-
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bestimmter Gleichungen wohlvertraut. Im tibrigen tritt bei
den Griechen, und besonders bei Euklid, deutlich die Nei-
gung hervor, auch die Zahlenlehre in ein geometrisches Ge-
wand zu hillen und die Zahlen durch Linien oder andere
geometrische Gebilde zu versinnlichen. Nur der letzte und
groBite der griechischen Arithmetiker, Diophant von Alex-
andrien, bildet eine Ausnahme; bei ihm hat sich der Be-
griff der Zahl fast ganz von geometrischen Vorstellungen ge-
16st. Sein einzigartiges Werk iber Arithmetik steht hoch
fiber allem andern, was die Griechen in diesem Fach sonst
geleistet haben.

Uber die altesten auf griechischem Gebiet verwendeten
Zahlzeichen hat erst die allerjiingste Zeit Auischlu3 gebracht.
Die oben erwihnten Ausgrabungen auf Kreta haben Tafel-
chen zutage gefordert, auf denen sich neben den krefischen
Schriftzeichen (s. S. 5) rechnungsartige Verzeichnisse mit
beigeitigten Zahlzeichen finden. Die Einer sind durch senk-
rechte, die Zehner durch wagrechte Striche, die Hunderfer
durch kreisformige Zeichen dargestellt. Ahnlich sind auch
die Zahlzeichen der kypriotischen Schrift; die Einer werden
durch senkrechte Striche, die Zehner durch wagrechte Striche,
Winkel oder Halbkreise ausgedriickt. Beide sind also dezimal
gebildet und haben Ahnlichkeit mit den phonikischen Zahl-
zeichen, die wir im V. Abschnitt kennen lernen werden.

Auch in der griechischen Schriit wurden urspriinglich die
Zahlen durch einzelne nebeneinander stehende und in Grup-
pen angeordnete Striche dargestellt oder die Zahlwdrter aus-
geschrieben. Abgesehen davon finden sich in Griechenland
zwei verschiedene Ziffernsysteme. Das dltere der beiden
verwendet zur Bezeichnung der Zahlen 5, 10, 100, 1000 und
10000 die Anfangsbuchstaben der entsprechenden Zahl-
worter, wahrend fir 1 der senkrechte Strich steht. Die Ge-
stalt der sechs Grundformen in Attika ist aus der zweiten
Spalte der folgelnden Tabelle ersichtlich:

1
5 M = m von mévre
10 A = b von déxka 50 ™
100 H = h von (h)exatév 500 M
1000 X = ¥ von Xikiot 5000 R
10000 M = u von uipiot 50000 P
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Um die ttbrigen Zahlen darzustellen, wurden die Zeichen fur
die Rangzahlen bis zu 4mal additiv nebeneinander gesetzt;
dann tritt eine multiplikative Methode ein, derart, daf3 die Ver-
einigung von I mit einer der vier anderen Grundformen
das Funffache der betrefienden Grundform bedeutet (siehe
letzte Spalte der Tabelle). Alle andern Zahlen wurden aus
diesen zehn Zeichen unter Beachtung der GréBienfolge additiv
zusammengesetzt, also z. B.

XXXXAHHHP AN = 4867.

Diese Ziffern sind in attischen Inschriften von 554 bis
gegen 95 v. Chr. nachweisbar; in der perikleischen Zeit waren
sie in amtlichem Gebrauch, wie zahlreiche Rechnungen des
athenischen Staatshaushaltes zeigen. Auflerhalb Attikas ka-
men zahireiche Abarten dieses Systems vor. Da diese Zif-
fern von einem spatgriechischen Grammatiker Herodian
(200 n. Chr.) beschrieben worden sind, bezeichnet man sie
als herodianische Ziffern. Das System hatte jedenfalls den
Vorteil, dal man nur sechs Grundformen zu kennen brauchte,
und dafl das Addieren und Subtrahieren mit iinen sehr einfach
war; denn wer die Addition AAA 4+ AAAN = FAL
(30 + 40 = 70) erfafit hat, versteht damit ohne weiteres auch
die Gleichung HHH + HHHH = PHH (300 + 400 = 700).
Diesen Vorziigen steht aber der Nachteil der auflerordent-
lichen Linge und Weitschweifigkeit gegeniiber, und das Ver-
langen nach Kiirze war es wohi, das schliellich die Verwen-
dung dieses alten Ziffernsystems auf Inschriften beschrankte
und einem neuen zum Siege verhali.

Diese zweite Bezeichnungsweise besteht darin, dafl samt-
liche Buchstaben des griechischen Alphabets als Zahlzeichen
benutzt wurden. Wir verweilen nicht bei der altathenischen
Sitte, bei Numerierungen die ersten 24 Ordnungszahlen durch
die 24 Buchstaben des griechischen Alphabets zu bezeich-
nen, sondern wenden uns sofort zu der vom 5. vorchrist-
lichen Jahrhundert an nachweisbaren und spater in ganz
Griechenland iiblich gewesenen Ziffernschrift. Um deren Ent-
stehung und allmahliche Entwicklung zu verstehen, missen
wir etwas genauer auf die griechische Schrift eingehen und
kntipfen zu diesem Zweck an die Ausfiahrungen in der Ein-
leitung an.
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Ohne durchgreifende Veranderungen war das phonikische
Alphabet bei der Verschiedenheit des semitischen und grie-
chischen Sprachcharakters fur die Griechen nicht verwend-
bar. Diese Verinderungen wurden teils unmittelbar und all-
gemein bei der Ubernahme, teils im Laufe der Zeit und mit
Beschrankung auf begrenzte Gebiete vorgenommen. Die fol-
gende Tafel gibt eine Ubersicht tiber die griechischen Buch-
staben. Die ursprunglichen semitischen Buchstabennamen
sowie die aus den griechischen abgeleiteten lateinischen
Buchstaben sind zum Vergleich beigefiigt. (Die in'[] stehen-
den wurden spiter unterdrickt, vgl. S. 38.)

1. Alpha (Aleph) « a 15, Xi (Samekh) £ x
2. Beta (Beth) B b 16. Omikron(Ajin) o o
3. Gamma (Gimel) ¥ c{g) 17.Pi (Pe) T p
4. Delta (Daleth) ® d 18. [San (Zade) M]

5. Epsilon (He) € e 19. [Koppa (Qoph) 6] q
6. [Digamma (Waw) s (F)] { 20. Rho (Resch) p r
7 21. Sigma (Schin) ¢ s
8 22. Tau (Taw) T t
9

. Zeta (Zajin) z
. Heta (Cheth)
. Theta (Teth)

10. Jota (Jod) 23. Ypsilon vy Vv,y

<E PR ~ D3
g =" | =N
[\]
N

11. Kappa (Kaph) . Phi Qo -
12, Lambda(Lamed) 25. Chi X —
13. My (Mem) 26. Psi Y -
14. Ny (Nun) 27. Omega w —

Die ersten 22 Buchstaben wurden von den Semiten tiber-
nommen. Die fur die Griechen nicht verwendbaren Kehl-
lautzeichen Aleph, He, Cheth und Ajin wurden zur Bezeich-
nung der Vokale a, &, €, o benutzt, und bei der Ubernahme
kam sofort der Vokal v als 23. Buchstabe hinzu. Die letzten
vier Buchstaben sind eine spitere griechische Erfindung;
uber deren Zeitpunkt sind die Ansichten geteilt. Jedenfalls
ist w, der zuletzt erfundene Buchstabe, nicht vor dem Jahr
750 v. Chr. hinzugefugt worden, da er in allen italischen
Alphabeten fehit.

Diese dem Wesen der griechischen Sprache angepaSte,
wohldurchdachte und planmaflige Weiterbildung des semi-
tischen Uralphabets ist, wie man annimmt, von Milet ausge-
gangen, der ionischen Hauptstadt an der Westkuste Klein-
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asiens. Dort vollzogen sich auch einige Veradnderungen an
den vier Zischlauten des phonikischen Alphabets (Nr. 7, 15,
18, 21), auf die wir zum Verstindnis der Ziffern kurz ein-
gehen missen. Die griechische Sprache besitzt nicht so viele
Zischlaute wie die phonikische; es wurde deshalb Zeta fur
den Laut dz, Xi fiir den Laut ks und Sigma far den gewodhn-
lichen s-Laut verwendet, wihrend das Zade entbehrlich wurde.
Man verwendete es zunachst fir ein sehr scharfes s; als
aber die Konsonantenverdoppelung erfunden war, schrieb
man o0 fuar Zade, dieses kam auBler Gebrauch, und die
tibrigen Buchstaben riickten auf, so dal man jetzt im ganzen
26 Buchstaben besaB. Ehe aber das altertimliche Zade ganz
in Vergessenheit geriet, wurde ein Ziffernsystem erfunden,
das die Buchstaben in ihrer alphabetischen Rcihenfolge zur
Bezeichnung der Einer, Zehner und Hunderter in folgender
Weise benutzte:

aA=1 1 1 =10 p P=100
BB =2 k K= 20 o X =200
Yy =3 ANA=230 T T =300
dbA=4 uM=40 vY =400
e€ =5 v N =50 o ¢ =500
sC=6 £Z =60 X X = 600
LZ=17 0C =170 y ¥ =700
nH=8§ ntTT=80 w Q= 800
00=09 G @ =90 (M, T bzw. Q= 900).

Da man mit den 26 Buchstaben nur bis 800 reichte, zog man
das veraltete Zade (oder San, wie es auch hieB) wieder hinzu,
und setzte es, da seine urspriingliche (18.) Stelle durch das
Nachriicken der tbrigen Buchstaben besetzt war, an den
Schlu in der aus M hervorgegangenen Form m oder T;
damit war ein Zahlzeichen ftir 900 geschafien. Erst im
15. Jahrhundert n. Chr. kam bei byzantinischen Schreibern
die Form ?) auf, die heute in griechischer Schrift benutzt
wird, und der Name Sampi ftir dieses Zeichen ist wohl noch
spateren Ursprungs. Da nun bald nach der Erfindung des
Zahlenalphabets das Lautzeichen Digamma oder Waw als
unnotig abgeschafit und das Koppa durch Kappa ganz ver-
drangt wurde, wahrend die itbrigen Buchstaben aufriickten,
so unterscheidet sich das von Milet aus in ganz Griechenland
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verbreitete Zahlenalphabet von dem im 5. Jahrhundert v. Chr.
allgemein eingeftihrten sog. ionischen Buchstabenalphabet')
durch die drei Zusatzzeichen Waw, Koppa und Sampi, wel-
che man Episemen nannte.

Um Verwechslungen zu vermeiden, wurden die Buchstaben,
wenn sie Zahlen bedeuteten, in der Regel mit einem Akzent
oder mit einem dartibergesetzten Horizontalstrich versehen;
im uibrigen sieht man, dafl unter Verwendung des additiven
Prinzips jede Zahl unter 1000 mit Hilfe jener 27 Zeichen
dargestellt werden konnte; z.B. 15 = 16; pGB = 192; 240
= 999; yn’ = 780.

Die Tausender wurden meist dadurch bezeichnet, dafl man
den Einerziffern a bis 6 links unten einen kommaé&hnlichen
Strich beifugte, der in unzweideutigen Fallen auch wegge-

lassen wurde; also z.B. ,8 = 2000; ,Y2)&n = 3968; ,0L = 4007.
Da bei dleser Schreibweise, wenigstens im allgemeinen, die
Regel der Groflenfolge beachtet wurde, so konnte z. B. die
Zahl Bwha nichts anderes als 2831 bedeuten, auch wenn der
Strich bei B weggelassen wurde. Allerdings finden sich auch
zahlreiche Abweichungen von dieser Regel; namentlich in
spaterer Zeit wichen byzantinische Schreiber unter dem Ein-
fluBl der semitischen Schreibweise davon ab, und man findet

Beispiele wie €ju = 445, ja selbst opd =174. Aber da jedes
Zeichen durch seinen Platz im Alphabet seinen festen Zahlen-
wert hatte, so konnte dies zu keinen Miverstdndnissen ftthren.

Die Zahl 10000 wurde gewohnlich nicht durch 1 bezeich-
net, sondern man griff auf die alte Verwendung der Anfangs-
buchstaben der Zahlworter zuriick und stellte sie durch M
oder Mu dar. Bei Vielfachen von 10000 konnte der Faktor
eine dreifache Stellung einnehmen, nimlich vor, nach oder
ither M; im ersteren Fall wurde, besonders bei Diophant,
das Zeichen M meist durch einen einfachen Punkt ersetzt.

B
Es war also 20000 durch BM oder MB oder M dargestellt,
und es ist z. B. o+, Yuvn = 43458, M Buv = 349450, Als

1) Das ionische Alphabet enthalt 24 Buchstaben, namlich alle
in der Alphabettafel S.36 verzeichneten mit Ausnahme der in [}
stehenden.
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weitere Beispiele seien noch zwei grofiere Zahlen aus Dio-
phant hergesetzt, nimlich pv-,Z2md = 1507984 und
,0NGa - €01d = 19915214. Die grofite Zahl, die mit den
vorhandenen Zeichen dargestellt werden kann, ist 10° — 1.

Die Briiche wurden auf verschiedene Weise geschrieben.
Nach dgyptischem Vorbild zerlegten die Griechen einen Bruch
haufig in eine Summe von Briichen mit dem Zihler 1. Ein
solcher Stammbruch wird durch seinen Nenner bezeichnet,
der mit einem oder zwei Akzenten versehen wird; z. B.
18" =1/;. Bei unzerlegten Briichen wurde der Zahler noch
durch eine gewdhnliche Zahl angegeben und beide neben-
einandergesetzt, z. B. ve' pap” =/ 45; in Herons Geometrie
wird dabei der Nenner zweimal geschrieben, also kY’ Ay Ay”
=2/, Diophant schreibt den Nenner aber den Zihler, also

5 . . . %
I=-3—. Far die Briiche ; und % wurden, wie bei den Agyp-

tern, besondere altertimliche Zeichen benutzt. Bei astrono-
mischen Rechnungen verwendeten die Griechen nach dem
Vorbild der Babylonier seit dem 2. Jahrhundert v. Chr.
Sexagesimalbriiche, bei denen nur die Zahler angegeben,
die Nenner aber durch Akzente bezeichnet wurden, z. B.
potply (= Grad) uZ pp p” = 47°42" 40",

Uber den Ursprung des Zahlenalphabets, das entsprechend
den ortlichen und zeitlichen Unterschieden der Buchstaben-
alphabete mannigfache Abweichungen von den geschilderten
Formen aufweist, ist wenig Sicheres bekannt. Wir werden
im V. Abschnitt zeigen, daB die Griechen dieses System
sicherlich nicht von den Phonikern ibernommen haben, was
ibrigens schon daraus hervorgeht, dai sie das Zade, nach-
dem es als Lautzeichen aufgegeben war, als Zahlzeichen an
den Schiufl der Reihe stellten. Da es aber dem Prinzip nach
einige Ahnlichkeit mit der hieratischen und demotischen
Zahlbezeichnung aufweist, so kann man vermuten, daf es
als Schopfung von Gelehrten unter 4dgyptischem EinfluB ent-
standen ist; seine weitere Ausbildung und Entwicklung tragt
jedenfalls einen spezifisch hellenischen Stempel. Aus philo-
logischen Grunden, die mit der oben geschilderten Entwick-
lung des Buchstabenalphabetes zusammenhingen, nehmen
wir mit W. Larfeld die Erfindung des Zahlenalphabets far
Milet in Anspruch und setzen sie an das Ende des 8. vor-
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christlichen Jahrhunderts. Das #lteste inschriftliche Beispiel
allerdings stammt erst aus der Mitte des 5. vorchristlichen
Jahrhunderts, denn das milesische Zahlenalphabet bedurite
eines sehr langen Zeitraums, um zur unbestrittenen Allein-
herrschaft zu gelangen. Es ist zwar kaum denkbar, daf3 Plato
und Aristoteles ihre Zahlen nach herodianischer Weise
bezeichnet haben, aber in groerem Umfange ist das Zahlen-
alphabet erst seit der Diadochenzeit nachweisbar. Die Privat-
leute scheinen es seit 300 v. Chr. verwendet zu haben, die
Staatskanzleien halten bis etwa 150 v. Chr. an der herodia-
nischen Schreibweise fest. In Athen gelangte es sogar erst
im letzten vorchristlichen Jahrhundert zu allgemeiner An-
nahme; von da ab wird es aber in allen griechisch geschrie-
benen Inschriften und Papyrusurkunden verwendet, und die
Neugriechen benutzen es neben den sogenannten arabischen
Zitfern heute noch.

So wenig wir tber den Ursprung dieses Ziffernsystems
unterrichtet sind, so wenig kennen wir die Griinde, welche
die Griechen veranlafiten, das herodianische Ziffernsystem
aufzugeben. Ein Grund dafir ist vielleicht die viel grofere
Kiirze der neuen Zahlbezeichnung gegeniiber der alten; man
vergleiche die S. 35 in herodianischen Ziffern gegebene Dar-

stellung der Zahl 4867 mit dwZl! Das milesische Zahlen-
alphabet ist gewif3 ein auBBerordentlich konsequentes System
der Zahlbezeichnung, aber ein bequemes Recheninstrument
war es anfianglich keineswegs. Denn abgesehen von der
groflen Menge seiner Zeichen, die zudem wegen der drei
Episemen mit denen des Buchstabenalphabets sich nicht
deckten, hatte es gegeniiber den herodianischen Ziffern den
grofien Nachteil, dal es die Entstehung der Vielfachen von
10 und 100 aus diesen Zahlen und einem andern Faktor,
d. h. den innern Zusammenhang zwischen 6, 60 und 600
z. B. nicht unmittelbar zur Anschauung brachte; ausA +u=o0
folgt dem bloflen Anblick nach keineswegs T -l-u— W, son-
dern dieser Zusammenhang mufte erst durch besondere Uber-
legungen aufgedeckt werden, die allerdings durch die Sprach-
formen nahegelegt wurden (wohl aber folgt aus ¥+ d =1
sofort r+ b=,0). Wenn aber das Zahlenalphabet in bezug
auf Addition und Subtraktion gegentiber dem herodianischen
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System im Nachteil ist, so ist es in bezug auf Multiplikation
und Division an sich nicht zweckmiBiger als dieses. In den
Hinden der groflen griechischen Arithmetiker Archimedes
und Apollonius wurde es jedoch zu einem auflerordentlich
brauchbaren und bequemen Hilfsmittel der Rechnung, das
die vier Grundoperationen beinahe ebenso einfach auszu-
fuhren erlaubte, wie wir es heute mit unseren 10 Ziffern
gewohnt sind. Archimed es stellte sich namlich in einer sehr
merkwirdigen Schrift, die den Namen Sandrechnung') fohrt,
die Aufgabe, zu zeigen, dall die Zahlenreihe nach oben kei-
nen Abschlu8 hat. Er geht zu diesem Zweck von der Frage
aus, wie viele Sandkorner eine Kugel von der Grofle des
Weltalls fait. Um die dabei auftretenden Zahlen zu benennen,
faBt er die Zahlen bis zu 108 — 1 als erste Oktade zusammen;
hierauf macht er M0® zu einer neuen Einheit und fait die
Zahlen von 108 bis 10'*— 1 als zweite Oktade zusammen, usw.
Obwohl sich diese Untersuchungen im wesentlichen auf syste-
matisch gebildete Wortformen fur die hoheren Einheiten als
die Myriade?) bezogen, so steckt darin doch der Keim des
Stellenwertgedankens, da alle Zahlen der zweiten und der
folgenden Oktaden mit denselben Zeichen geschrieben wer-
den mufiten wie die der ersten Oktade. Eine ganz #hnliche
Gruppierung der Zahlen unternahm Apollonius von Pergi;
er benutzte aber statt der Oktaden die den Griechen geliu-
figeren Myriaden, d. h. er fafite alle Zahlen bis zu 10*— 1
zu einer Gruppe erster Ordnung, die Zahlen von 10* bis
108 —1 zu einer Gruppe zweiter Ordnung usw. zusammen
und bezeichnete diese , Tetraden“ mit Mo, MB, MY usw. Auf
Grund dieser Ordnungszahlen schuf er dann eine der unsrigen
ganz #hnliche Multiplikationsmethode, bei der die Multipli-
kation irgend zweier Zahlen zurtickzuftthren war auf die ihrer
Wurzelzahlen, die Pythmenes genannt wurden. Darunter ver-
stand er die Anzahl der Zehner bzw. Hunderter oder Tau-
sender, die in einer durch 10 oder 100 oder 1000 teilbaren

1) Vgl. Band 25 dieser Sammiung: W.Lietzmann, Riesen und
Zwerge im Zahlenreich. S. 11,

2) Die griechische Sprache hatte, wie schon bemerkt wurde,
fir 10000 ein besonderes Wort (im Gegensatz zum Lateinischen
und zu den modernen Sprachen) und teilte deshalb die Zahl 427347
so ein: 42 Myriaden, 7 Tausender, 3 Hunderter, 4 Zehner, 7 Einer.
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Zah!l enthalten sind; so ist z. B. 3 die Wurzelzahl von 30,
300 und 3000. Durch diese Uberlegung, die nattrlich durch
die Bildung der Zahlwdrter nahelag, wurde der oben er-
wihnte Mangel des Zahlenalphabets aufgehoben.

Diese geistreiche Uberwindung der in dem Ziffernsystem
liegenden Schwierigkeiten ist ein neuer Beweis fiir die mathe-
matische Begabung der Griechen. Aber diese Errungen-
schaften blieben doch im wesentlichen auf die Kreise der
Gelehrten beschrankt und konnten das Rechnen nicht zu einer
so einfachen Sache machen, wie manche neueren Forscher
gemeint haben. Trotz aller Vollendung und Folgerichtigkeit
im einzelnen bildete das alphabetische Ziffernsystem ein
groles Hemmnis fur die arithmetischen Forschungen der
Griechen: es entsprach nicht den Anforderungen einer Oko-
nomie des Denkens, es war wegen des Mangels einer Null
ungeeignet zur praktischen Weiterbildung, und es machte
die Erfindung einer allgemeinen Buchstabenrechnung, in der
jeder Buchstabe eine beliebige (feste oder veranderliche)
Grole bedeuten kann, unmaglich, da sich ja mit jedem Buch-
staben der Begritf einer bestimmten Zah! verband. Ohne den
Besitz einer allgemeinen Buchstabenrechnung ist aber die
Darstellung allgemeiner mathematischer Methoden sehr er-
schwert, wenn nicht unmaglich. Bei Pappus (295 n. Chr),
Diophant und im Mittelalter finden sich zwar Ansitze far
die Benutzung solcher Buchstabengrofien; aber ihre allge-
meinere Verwendung nimmt erst im 16. Jahrhundert zu und
erreicht bei Vigta (1540—1603) und Descartes (1596—
1650) einen gewissen Hohepunkt; damit beginnt das Zeit-
alter der neueren Mathematik.

FUNFTER ABSCHNITT
DIE ZAHLZEICHEN DER SEMITISCHEN VOLKER

Die Urheimat der semitischen Volker ist wohl in Arabien
zu suchen, jener geheimnisvollen, noch heute wenig er-
forschten Halbinsel, aui der 6de Wiasten, heifle Steppen und
fruchtbare blihende Landstrecken miteinander abwechseln.
Wir wissen, dafl in das alte Kulturland Babylonien von Ara-
bien her immer wieder semitische Volkerwellen eindrangen,
und zahlreiche Felseninschriften Arabiens, die in neuester
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Zeit erst aufgefunden wurden, aber noch lange nicht er-
schopiend durchforscht sind, geben uns Kunde davon, daf§ die
Halbinsel in vorchristlicher Zeit Staaten getragen hat, die an
Kultur den andern Staaten jener Zeit nicht nachstanden. Die
semitischen Stimme zeigen alle, namentlich auf religidsem
Gebiet, charakteristische Eigenttimlichkeiten und einen ntich-
ternen, aufs Praktische gerichteten Verstand; sie stehen sich
nicht nur geistig, sondern auch sprachlich so nahe, dafl man
unter Semiten nicht sowohl eine bestimmte Rasse als viel-
mehr diejenigen Volkerschaften versteht, die eine semitische
Sprache reden. Die durch gewisse auffallende Eigentiimlich-
keiten ausgezeichneten semitischen Sprachen zerfallen in
eine nordliche und eine stidliche Gruppe; in der letzteren
ist die wichtigste Sprache das Arabische mit seinen zahl-
reichen Dialekten; zu den nordsemitischen Sprachen gehéren
aufler den in Keilschrift erhaltenen Dialekten von Assy-
rien und Babylonien das Hebrdische und Phénikische, vor
allem aber das Aramdische. Diese letztere Sprache, welche
urspriinglich nur von einigen Bergvolkern gesprochen wurde,
verbreitete sich bald als Handelssprache tiber ganz Vorder-
asien, verdringte vom 8. Jahrhundert v. Chr. an alle andern
nordsemitischen Sprachen und war zur Zeit des Perserreichs
(also um 500 v. Chr.) die Amts- und Verkehrssprache fur
alle Provinzen westlich vom Euphrat bis nach Kleinasien und
Agypten hinein. Zur Zeit Jesu diente das Aramiische in
Palistina noch als Umgangssprache; das Hebriische war
damals bereits eine tote Sprache, die nur in den heiligen
Schriften weiterlebte. Das Syrische, das im ostromischen
Reiche nach dem Griechischen die vornehmste Sprache war,
auch im persischen Reiche eine groe Rolle spielte und heute
noch nicht ganz ausgestorben ist, ist ein Dialekt des Ara-
miischen. Dasselbe gilt von der Sprache, welche in dem
zwischen 200 v. Chr. und 100 n. Chr. blithenden nordara-
bischen Reiche der Nabatder und nach dessen Sturz im
Reiche von Palmyra gesprochen wurde, jener berithmten
Handelsstadt in der syrischen Wiste, auf deren Trimmern
das heutige Dorf Tadmor steht. Die letzte Welle der semi-
tischen Volkerwanderung brachte die Araber in die alten
Kulturlinder, und heute sind fast alle anderen semitischen
Sprachen durch das Arabische verdrangt. Schon in der Ein-
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leitung wurde erwihnt, daBl alle diese Sprachen allméahlich
die linkslaufige Schrift und das Alphabet der Phoniker oiber-
nahmen, wobei sich woh! die Form, nicht aber die Bedeu-
tung und nur selten die Reihenfolge der Buchstaben anderte
(vgl. die Zusammenstellung auf S. 36).

In den iltesten Inschriften Palastinas finden sich keine
Zahlzeichen; auf der Mesa-Inschrift werden die Zahlen nur
durch Zahlworter ausgedriickt. Die Verwendung der Buch-
staben als Zahlzeichen ist weder bei den Phonikern noch
bei den Aramiern nachweisbar; man hat auf keiner der zahl-
reichen phonikischen, karthagischen und aramadischen In-
schriften und auf keiner altsemitischen Papyrushandschrift je
eine Spur einer alphabetischen Ziffernbezeichnung gefunden,
so daBl die zuweilen ausgesprochene Vermutung, die Grie-
chen hatten mit der Schrift auch den Zahlenwert der Buch-
staben von den Phonikern tbernommen, unhaltbar ist. Da-
gegen findet sich auf vielen aramaischen Inschriften, deren
slteste aus dem 8. Jahrhundert v. Chr. stammen, auf den
phonikischen und punischen Inschriften und Mtunzen des
4, bis 2. vorchristlichen Jahrhunderts, sowie auf nabat&ischen
und palmyrenischen Inschriften des 1. bis 3. Jahrhunderts
n. Chr. eigenartige Ziffernsysteme, die im Prinzip tberall
gleich sind, wenn auch die Form der Zeichen mannigfache
Verschiedenheiten aufweist. Als typische Beispiele seien hier
die phonikischen und palmyrenischen Ziffern abgebildet.’)

PHONIKISCHE ZIFFERN

POCREW m mm = 4= & MV =MN b BIE LT MVAVADINIE

123 4 5 6 10 12 20 40 50 100 200 e ——r’
495

(=2 400 + B0 + 10 +3)

PALMYRENISCHE ZIFFERN

VN MWy 1y > Ay 23 PR oy S5O7
123 4 5 6 10 20 30 54 100 500 1000

In diesem System werden die Zahlen 1 bis 9 durch senk-
rechte Striche in Gruppen zu dreien dargestellt; im Naba-
taischen findet sich far 4 auch das Zeichen X, das wohl aus
vier Strichen entstanden ist. Spater wurde far 5 ein beson-

1) Nach Pihan S. 166ff. und Lidzbarski, Tafel XLVL
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deres Zeichen eingefiihrt, wie wir es in Palmyra finden; aus
alterer Zeit ist nur ein Beispiel bekannt, in dem die Zaht 7
durch das Zeichen IY wiedergegeben ist. Die Zahl 10 wurde
durch einen wagrechten Strich dargestellt, der beim Schrei-
ben spater ein Hakchen erhielt, zuweilen aber auch zu einem
Punkt zusammenschrumpfte. Besonders auffallend ist nun,
daf ftir 20 ein besonderes Zeichen benutzt wird, das in den
verschiedensten Formen vorkommt. Seine Entstehung er-
klaren wir im Anschluff an M.Lidzb arski auf folgende Weise:
Die Zehner finden sich anfangs in Gruppen zu je zweien ab-
geteilt, derart, daf} die beiden wagrechten Striche iiberein-
ander gesetzt wurden. Bei dem Streben, zusammengehorige
Linien zu verbinden, wurde = zu I und Z; bei Phonikern
und Aramiern erscheint das zweite Zeichen um 90° gedreht,
bei Nabatiern und Palmyrenern erhielt es rechts unten noch
ein Hikchen. Mit diesen drei bzw. vier Zeichen wurden die
tibrigen Zahlen unter 100 durch Addition unter Beachtung
des Gesetzes der Groflenfolge dargestellt, so dafl also das
Dezimalsystem von einem Vigesimalsystem durchsetzt er-
scheint.

Ftir 100 tritt bei den alten Semiten in verschiedener Ge-
stalt ein neues Zeichen auf, dessen Grundformen {° und 7|
zu sein scheinen. Zur Bezeichnung von mehreren Hunderten
nahmen diese Zeichen multiplikative Faktoren rechts neben
sich, wie es die Beispiele zeigen; auch dem Zeichen fiir 100
wird oft der die Eins andeutende Strich ausdriicklich beige-
fugt. Dieses multiplikative Verfahren, das wir in ganz &hn-
licher Weise bei den entsprechenden hieratischen und de-
motischen Zahlzeichen fanden, hat zweifellos seinen Grund
in der sprachlichen Bildung der entsprechenden Zahlworter,
die bei den Hundertern wie im Deutschen bei Agyptern und
Semiten multiplikativ war. Bei den Zehnern dagegen ver-
wenden die semitischen Sprachen (abweichend vom Deut-
schen) ein additives Prinzip, denn die Worter ftir 20, 30, 40 usw.
sind die Mehrzahlbildungen der Wérter fir 10, 3, 4 usw., und
aus diesem Grunde wurden woh! auch die Zahlzeichen fir
die Zehner additiv gebildet.

In einigen aramaischen und phonikischen Inschriften aus
dem 3. bis 2. Jahrhundert v. Chr. findet sich das Zeichen A
far 1000, und in einem aramiischen Text kommt ein multi-

Math.-phys. Bibl. 1: Loffler, ZiffernI. 3. Aufl 4



46 V. Die Abschnitt: Zahlzeichen der semitischen Vélker

plikativ gebildetes Zeichen fur die Zahl 3000 vor. Aber im
ganzen sind grofiere Zahlen selten.

In den syrischen Handschriften des 6.und 7. Jahrhunderts
n. Chr. werden zur Numerierung der Pergamente, zur Zah-
lung von Hymnen, Sentenzen usw. eigentimliche Zahlzeichen
angewandt, die dem Prinzip nach mit den phonikischen und
palmyrenischen Ziffern iibereinstimmen, wenn auch die Ge-
stalt der Zeichen fiir 5 und 20 ganz verschieden ist. Es
handelt sich aber hier um ein kionstliches, wohl von Schrei-
bern erfundenes System, das keine weitere Verbreitung fand.

SYRISCHE ZAHLZEICHENY)
O I N L 7R v v A o o4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
== =y 010 ==C 70 00 70000 Y0000 U
15 16 20 21 25 30 40 90 09 100

Wir halten es itir wahrscheinlich, daB alle diese alten
semitischen Zahlzeichen von den betreffenden Volkern selbst
erfunden wurden, wobei allerdings einzelne Entlehnungen

aus Agypten, sei es der Gestalt oder dem Prinzip nach, nicht
ausgeschlossen sind. Der Vergleich dieser Zahlzeichen mit den

hieratischen und demotischen zeigt manche Ahnlichkeiten;
auch die Zahlzeichen der Sinaischrift sind im Prinzip &hnlich.
Hier sei nur noch erwahnt, daf} auch die auf S. 34 genannten
kretischen und kyprischen Zahlzeichen dem Grundgedanken
und teilweise auch der Gestalt nach mit den phdnikischen
tibereinstimmen; diese Ubereinstimmung ist bei den sonstigen
lebhaften Beziehungen der Phoniker zu dem Agaischen Kultur-
kreise wahrscheinlich mehr als blofl zufallig.

In spaterer Zeit bedienten sich die semitischen Volker
(Juden, Syrer, Athicper, Araber) und andere (Kopten, Arme-
nier, Perser, Tiirken) der Methode der Zahlbezeichnung mit
Hilfe der Buchstaben ihres Alphabets. Die Spuren dieser
Bezeichnung finden sich aber erst, nachdem die Buchstaben
als Lautzeichen an die Griechen tbergegangen waren, ein
weiterer Beweis fitir die Tatsache, dafi die letzteren das
Zahlenalphabet nicht von den Semiten entlehnt haben. Wir

1) Nach E. Rodiger, Zeitschr. d. Deutschen Morgenland.
Gesellsch. 16 (1862), 578.
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massen im Gegenteil annehmen, dafl die Semiten den Ge-
danken des Zahlenalphabets von den Griechen ibernommen
haben. Allerdings in den Einzelheiten weicht das semitische
von dem griechischen Zahlenalphabet ab, da ja die Alpha-
bete der semitischen Vdlker urspriinglich nur aus den 22 Buch-
staben in der alten phonikischen Anordnung bestanden und
mit der griechischen Buchstabenfolge zunichst nur noch bis
zum Pi (= 80) tbereinstimmten (s. die Zusammenstellung
S.36 und 37). Die Zahlenwerte der semitischen Buchstaben
sind aus der {olgenden Tafel zu entnehmen. Als Re-
prasentanten der bei den einzelnen semitischen Volkern ver-
schiedenen Buchstabenformen haben wir die neuhebriische
Quadratschrift gewahlt, die sich vom 2. Jahrhundert v. Chr.
an aus der aramiischen Schrift entwickelt hat, und in der
heute noch das Hebriische geschrieben wird.

Aleph X = | Jod " =10 Qoph =100
Beth 2 =2 Kaph 2=20 Resch =200
Gimel 3 =3 Lamed >=30 Schin ¥ =300
Daleth1 =4 Mem 1=40 Taw =400
He ..=5 Nun 2 =50 Tt fe N e
Waw 1 =06 Samekh © = 60 Ilf,‘aer::((é:lni) ; _ 288
Zajin T =17 Ajin y=170 b

Nun (fin.) § = 700
Pe (fin.) = = 800
Zade (fin.) ¥ = 900

Da die 22 Buchstaben nur bis 400 reichten, so mufiten
ftir die iibrigen Hunderter andere Zeichen gesucht werden,
wobei die verschiedenen semitischen Volker verschiedene
Wege einschlugen. Die Hebrder, bei denen die fritheste
alphabetische Zahlbezeichnung aus dem Jahr 137 v. Chr.
stammt, behalien sich lange Zeit mit Zusammensetzungen,
also z. B. 500 = pn = 400 + 100; 900 = yrn = 400 +
400 + 100; spater aber, namentlich in den kabbalistischen
Rechnungen, benutzten sie einen anderen Kunstgriff. Wie nam-
lich der Buchstabe s in der sogenannten deutschen Schrift
die zwei Formen | und 3 hat, von denen die erstere am An-
fang und im Innern eines Wortes, die letztere nur am Schluf§
vorkommt, so gibt es auch im Hebraischen ftinf Buchstaben
mit zwei Formen, von denen die eine nur am Schlu8 der
Wérter (als Finalbuchstabe) auftritt; es sind dies die Buch-
4‘

Cheth M =8 Pe =80
Teth ©=9 Zade =90
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staben Kaph, Mem, Nun, Pe und Zade. Diese funf Final-
formen wurden zur Bezeichnung der Zahlen 500 bis 900
herangezogen. Zur Darstellung der Tausender verfuhren die
Hebraer #hnlich wie die Griechen; sie kehrten zum Anfang
des Alphabets zurtick und setzten tber die Buchstaben einen
oder zwei Punkte, welche eine vertausendfachende Bedeu-
tung hatten; im Gegensatz zu den Griechen aber setzten sie
dieses Verfahren konsequent auch tiber 10000 hinaus fort
und konnten demnach alle Zahlen unterhalb einer Million
schreiben; dartiber hinaus kommen keine in Ziffern geschrie-
benen Zahlen vor. Jede beliebige Zahl wird wie bei den Grie-
chen durch additive Nebeneinanderstellung dieser Grund-
zeichen ausgedriickt. Da die Hebrier wie die meisten Semiten
von rechts nach links schrieben, so stehen die grofieren
Zahlen rechts von den kleineren; in Fillen, wo diesem Prin-
zip der GroBleniolge gemaB jede Zweideutigkeit ausgeschlos-
sen schien, konnten die beiden Punkte tber den Tausendern
unterdriickt werden. Der Verwechslung von Zahlen und Wor-
tern wurde dadurch vorgebeugt, dal man tber die letzte
Ziffer in jeder Zahl zwei Hakchen setzte. Diese Zahlzeichen
sind heute noch bei den Juden in hebréisch geschriebenen

Werken gebrauchlich. Beispiel: 1753 = 2436.

Die alphabetische Zahlbezeichnung der Syrer, welche sich
in spaterer Zeit neben den altaraméischen Ziffern findet, steht
derienigen der Hebrier nahe; sie verfahren bis 400 ebenso
wie diese. Da sie aber zu viele, und deshalb nicht so cha-
rakteristisch verschiedene Finalbuchstaben hatten, umgingen
sie die additive Bildung der Zahlen 500 bis 900 (die jedoch
auch vorkommt) durch Verwendung der Buchstaben Nun bis
Zade, die durch einen dartibergesetzten Punkt den zehnfachen
Wert erlangten, und dehnten dieses Verfahren auch auf die
Buchstaben Jod bis Mem zur Bezeichnung der Zahlen 100
bis 400 aus. Die Tausender wurden durch die Einer mit
einem unten rechts angefugten Komma dargestellt; ein wag-
rechter Strich unter den Einern und Zehnern verleiht ihnen
zehntausendfachen Wert; auch die Multiplikation mit 10° wurde
durch solche Merkmale ausgedriickt. Die Zahlzeichen der
Athioper, Kopten und Armenier sind grundsitzlich &hnlich.

Von besonderem Interesse sind fiir uns die Zahlzeichen
der Araber. Der Eintritt der Araber in die Reihe der Kultur-
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volker gehort zu den merkwirdigsten Ereignissen der Vol-
kergeschichte. Noch im 6. Jahrhundert n. Chr. lebten sie in
sehr losen Verbianden als Nomaden, hatten kaum eine Ge-
schichte und abten auf ihre Nachbarvélker nur einen ge-
ringen kulturellen Einflu aus. Im 7. Jahrhundert ermannen
sich diese Nomadenstamme plotzlich unter dem Einflufl einer
beispiellosen Religionsbegeisterung, bezwungen von dem
Willen eines einzigen Mannes, und dringen mit sieghafter
Gewalt aberall vor. Im Jahre 622 floh Muhammed aus Mekka;
100 Jahre spiter hatten seine Anhanger die Linder vom
Indus bis zum Ebro, Persien, Mesopotamien, Syrien und Nord-
afrika nberflutet, allen diesen Landern ihren Glauben, ihre
Gesetze, ihre Sprache aufgedringt, sich mit wunderbarer
Leichtigkeit die Zivilisation der unterjochten Volker ange-
eignet und sich in die neuen Kulturverhiltnisse eingelebt.
Die arabische Sprache, die Sprache des Koran, wurde in
allen eroberten Lindern zur Schriftsprache erhoben; sie
erwies sich als festes Bindemittel zwischen allen islamitischen
Volkern und ist heute noch eine der verbreitetsten Sprachen
der Welt.

Die arabische Schrift hat sich im 4. und 5. Jahrhundert
n. Chr. aus der nabatéischen entwickelt und war im 6. Jahr-
hundert schon im ganzen nordarabischen Sprachgebiet be-
kannt; wahrscheinlich war sie zur Zeit Muhammeds in Mekka
und Medina im Gebrauch. Bald entstand eine besondere Be-
rufsklasse der Schreiber, welche die Schonschreibekunst und
das Schriftwesen immer mehr vervollkommneten. Die Buch-
staben des alten nabatiischen Alphabets werden immer fei-
ner und flichtiger, bis aus ihnen die heute noch im Orient
bei Arabern, Persern und Torken gebrauchliche Kurrent-
schrift, die sog. Neskhi-Schrift (d. h. Schrift der Abschreiber),
entstand. Zu dem alten Buchstabenbestand kamen aber sechs
neue Zeichen hinzu. Die sechs altsemitischen Buchstaben
Taw, Cheth, Daleth, Zade, Teth und Ajin haben n&mlich im
Arabischen zweierlei Aussprache (vgl. z. B. im Deutschen die
Aussprache des ch in ,ach® und ,ich“). Far die neuen Laute
wurden schlieflich auch besondere Zeichen geschaffen; sie
entstanden aus den alten Buchstaben dadurch, da8 man tiber
diese je einen (weiteren) diakritischen Punkt setzte. Diese
sechs neuen Zeichen wurden, natfirlich auch mit neuen Na-
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men, dem altsemitischen Alphabet in der angegebenen Reihen-
folge angefiigt, so dall das altarabische Alphabet aus 28
Buchstaben bestand.

Als die Araber ihre Eroberungen begannen, besafien sie
noch keine Zahlzeichen, sondern schrieben die Zahlworter
aus. An diesem Verfahren haben sie bis auf den heutigen
Tag im allgemeinen festgehalten; besondere Zahlzeichen wer-
den nur bei Seitenzahlen, im Datum, in tabellarischen Zu-
sammenstellungen usw. angewandt. Als ums Jahr 700 n. Chr.
die amtliche Sprache und die Verwaltung Agyptens arabisch
wurden und griechische Schrift und Sprache beseitigt wurden,
lieBen sich die griechischen bzw koptischen Zahlzeichen
nicht verdringen, sondern wurden auch in arabischen Texten
beibehalten. Lange und zih hielten die Araber daran fest.
Aber neben den arabischen Urkunden mit griechischen Zahi-
zeichen oder ausgeschriebenen Zahlwértern treten doch auch
solche auf, in denen besondere arabische Zahlzeichen vor-
kommen, und zwar bezeichneten die Araber nach dem Vor-
bild der Griechen und der anderen Semiten die Zahlen durch
die Buchstaben ihres Alphabets. Zunéchst, im 7. und 8. Jahr-
hundert, benutzten sie nur die 22 Buchstaben des gemein-
semitischen Alphabets und gelangten also bis zur Zahl 400.
Zur Bezeichnung der tibrigen Hunderter wurden, wie bei
Hebridern und Syrern, Zusammensetzungen herangezogen.
Bald aber, vom 9. Jahrhundert an, wurden die sechs dem
gemeinsemitischen Alphabet hinzugefigten neuen Buchsta-
ben zur Bezeichnung der Zahlen 500 bis 1000 benutzt. Mit
diesen 28 Zeichen konnte durch additive Zusammensetzung
jede Zahl bis 1999 einschliefilich dargestellt werden. Durch
den iiberschieflenden sechsten Buchstaben gewinnt aber die
Zahlenschrift der Araber gegenuber der der Griechen und
der anderen Semiten den Vorteil, daB auch alle Vielfachen
von Tausend ohne Akzente und andere Hilfsmittel darge-
stellt werden konnen. Dabei treten einfach die Zeichen fur
die kleineren Zahlen mit multiplikativer Wirkung vor das
Zeichen far 1000 (d. h. in der Schrift rechts davon), so daB
man also mit den 28 Buchstaben bis 10° reichte. Dieses
Zahlenalphabet ist heute noch bei Arabern und Tarken im
Gebrauch, wenngleich, wie schon bemerkt, die Zahlen im
allgemeinen meist in Worten geschrieben werden und ande-
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rerseits im praktischen Leben unsere sog. indischen Ziffern
immer mehr Eingang finden.

Im Laufe der Zeit ist nun aber in der Neskhi-Schrift die
im Zahlenalphabet zugrunde gelegte altarabische Reihen-
folge der Buchstaben aufgegeben worden; die arabischen
Sprach- und Schriftgelehrten haben die Buchstaben nach der
AuBeren Ahnlichkeit der Schriftbilder in Gruppen geordnet.
Dabei behielten jedoch die Buchstaben im allgemeinen den-
jenigen Zahlenwert bei, der ihnen in der urspringlichen An-
ordnung entspricht. Im Schriftalphabet herrschte somit eine
andere Reihenfolge als im Zahlenalphabet, und um das Be-
halten des letzteren zu erleichtern, wurden besondere Merk-
worte eingefiihrt. Dazu kam noch die andere Schwierigkeit,
daf} infolge der grofien raumlichen Enifernung der verschie-
denen arabisch schreibenden Volkerschaffen nicht blof die
Form der Buchstaben, sondern auch deren Reihenfolge im
Alphabet allm#hlich manche Ortlichen Veranderungen erlitten,
so daf} nicht allenthalben der namliche Buchstabe auch die-
selbe Zahl bedeutete. Insbesondere hatten bei den Westara-
bern manche Buchstaben einen anderen Zahlenwert als die
entsprechenden Buchstaben der Ostaraber. Den Zwecken der
Wissenschaft konnte ein so mangelhaftes Zahlensystem auf
die Dauer nicht genfigen, und bei dem regen wissenschait-
lichen Interesse der Araber ist es deshalb verstandlich, daf§
sie, sobald sie ein besseres Ziffernsystem fanden, fiir wissen-
schaftliche Zwecke dieses an die Stelle ihres eigenen treten
lieBen. Ein solches scheinen sie von Indien her erhalien
zu haben, und wir werden im II. Teile den Anteil der Araber
an der Verbreitung der indischen Ziffern zu schildern haben.

Die Zahlenalphabete der Semiten und Griechen gaben zu
einer eigentimlichen Art von Geheimschrift Veranlassung, die
auf orientalischen EinfluB zuriickgeht und sich besonders in der
jtidischen Kabbala, aber auch in den hellenistischen Kreisen des
Ostens findet. Sie besteht darin, dafl jedes Wort als eine Zahl
(= Summe der Zahlenwerte der Buchstaben) und umgekehrt
jede Zahl als ein Wort gedeutet werden kann, und zwar letzteres
offenbar auf vielfache Art und Weise. Wir begntigen uns damit,
einige Beispiele ftr diese von den Juden Gematria genannte
Geheimschrift anzuftthren. Die Zahl 666 = x&s in Offenbarung
Joh. 13, 18 hat wahrscheinlich den geheimen Sinn Neron
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Caesar, da die Zahlenwerte der semitischen Buchstaben die-
ser beiden Worte, namlich Nun, Resch, Waw, Nun (fin.), Qoph,
Samekh, Resch zusammen 666 ergeben. Auch auf die eigen-
timliche Tatsache sei hingewiesen, dafl nach Gen. 14, 14
Abraham 318 hausgeborene Knechte bewatfnet, wihrend
sein Hauptknecht nach Gen. 15, 2 Elieser heifit und der
Zahlenwert dieses Wortes (Aleph, Lamed, Jod, Ajin, Zajin,
Resch) 318 ergibt. Endlich sei erwahnt, dafl in der Kabbaia
das Schin (=300) als Symbol far den Geist Gottes gilt, weil
der Zahlenwert des Ausdrucks Ruach Elohim, d. h. Geist des
Herrn, (Resch, Waw, Cheth, Aleph, Lamed, He, Jod, Mem)
ebenfalls 300 ergibt. (Naheres bei Dornseiff, a.a.0.S.91.)
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