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IV.

Ueber die Einfihrung unserer gegenwirtigen Ziffern
in Europa.

Von Dr. Caxrtor, Privatdocent in Heidelberg.

,,Der Gedanke, alle Quantititen durch neun Zeichen auszudriicken, in-
dem man ihnen zugleich einen absoluten und einen Stellungswerth giebt,
ist so einfach, dass man eben deshalb nicht genugsam erkennt, welche Be-
wunderung er verdient." N

. Wenn noch der beriihmte Verfasser der exposition du systéme du monde
sich in dieser Weise aussprechen konnte, so wiire der jetzigen Generation -
gegeniiber ein solcher Vorwurf der Undankbarkeit wohl ungegriindet, in-
dem in diesem Jalnn']im‘n‘derm dic bedeutendsten Forscher sich gerade mit
Untersuchungen i'iber'difa Erfindung unseres Zahlensystemes beschiiftigten
und in der Heftigkeit ihrer Polemik ein glinzendes Zeugniss von der
Wichtigkeit des behandelten Gegenstandes ablegten*). Wenn wir auch
nach diesen Gelehrten versuchen wollen, iiber denselben Gegenstand Mit-
theilungen zu machen, so ist unser Zweck weniger der, Neues zu liefern,
als vielmehr das vorbandene Material zu sichten und unbeschadet der
gcheinbaren Widerspriiche es zu einem klaren Bilde zu vereinigen. Eben
deshalb’ wollen wir uns auch auf die Betrachtung eines einzigen Zahlensy-
stemes beschriinken und von anderweitigen Bezeichnungen nur so viel er-
wiihnend vorausschicken, als zum Verstindniss unumgiinglich ist.

So ist aber vor Allem nothwendig ein Begriff von der Zahlenschrift
der Romer und Griechen. Beide basiren sich, wie es die Sprache auch mit
sich brachte, auf dic Grundzahl 10. Bei den Rémern bezeichnete ein Ver-
ticalstrich I die Einheit; zwei zu cinem Kreuze verbundenen Striche < dm@
Zehner ; drei Striche, von denen einer vertical, zwei horizontal waren, lhi?
Hundert; endlich vier Striche, wo drei verticale von einem horizontalen

*) Zu den Hauptarbeiten, die in dieser Richtung erschienen sind, gebtren: ﬂﬂﬂ-
nert, De numerorum quos Arabicos vacant, vera origine Pythagorica, ( Norimb. | .8()1).‘ lll"“”‘“
von Humboldt, Ueber die bei verschiedenen Vilkern éiblichen Bysmmfs von ?}n 18 mgl-
chen ete. (in Crelle’s Journal fiir reineund angewandte Mathematik Bd. }"« \ E:h}rh_n # ? 1,
Chasles, Geschichte der Geometrie (fibersetzt von Sohncke 1830 8. 1’12‘6 fl, der U ehe'r-
setzung). Libri,"Histoire des sciences mathématigues en Itatie (Paris 1838 ‘T.‘ 1 pag. 193,
901, 371, 1. I1. pag. 21, 287). Nesselmann, Geschichte der Algebra bei den Griechen
(Berlin 1842, drittes Kapitel: Ucber Zahlensysteme nnd aklzeichen).
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bedeckt waren, ﬁ die Tausend#). Daraus bildeten sich zum Theil durch

Abrundung die spiiteren Zeichen I, X, C, (I) und aus den drei letzteren
durch Halbirung die Zeichen V, L, D fiir 5, 30, 300, womit auch der Grund-

zahl fiinf ein Reeht eingeriiumt war. Alle zwischenliegenden Zahlen bilde- .

ten sich durch blosse Juxtapposition theils additiv, theils subtractiv, je
nachdem ein Zeichen von geringerem Werthe einem hitheren folgte oder
voranging. Wir finden in dieser Art der Bezeichnung die unvollkommenste
Spur eines Systems, das unbehilflichste Mittel Rechnungen auszufiihren.

Ganz unverhiiltnissmiissig hisher steht schon die Art, wie die Griechen
ihre Zahlen schrieben. Bei thnen waren schon besondere Zeichen fiir die
einzeluen Zahlen zwischen jenen Hauptgrenzen so weit vorhanden, dass
jeder der verschiedenen Einer, Zehner und ][undqrtmr dureh einen beson-
deren Buchstaben ihres Alphabetes angegeben wurde, was sowohl die Aus-
sprache der einzelnen Zahlen bedeutend erleichterte, als auch der Reeh-
nung cine iibersichtlichere Basis darbot. Missverstiindnissen war dadureh

- vorgebeugt, dass in der Regel die Buchstaben als Zahlenausdriicke durch
einen dariiber gezogenen Horizontalstrich ausgezeichnet wurden, wie es
auch bei den semitischen Vilkern gebriuchlich war, z. B. ﬁ:éa, Yoy =718,
rie=311. Um die Tausender zu schreiben, wurden die friiheren Buchstaben,
welche 1 bis 9 bezeichneten, wieder benutzt, indem denselben ein seitwiirts
unten angebrachter Strich den so erhdhten Werth beilegte. 2. B. a==1000,
f==2000, @==9000. Um 10000 hingegen zu schreiben, henutste man nicht
& sondern M oder Muv. als Anfangssilbe des Wortes pvgieg, welchen Zei-
chen die Einheitszahlen als Factoren entweder vorgestellt, oder iiberge-
schrieben, oder auch woll hinten angehiingt wurden.®#)

Jedenfalls ist aber nicht zu verkennen, dass der Gebrauch desselben
Buchstabens mit oder ohne Strich in verschiedener Bedeutung, sich schon
sehr der Bezeichnung niihert, welche einen Tositionswerth anerkennt; und
hiitte man, wie Humbeldt scharfsinnig bemerkt***), die Strichnotation fiir
alle Gruppen angewandt und alle Zeichen nach dem =09 unterdriickt, so
hiitte man in § mit einem oder zwei oder drei Strichen Ausdriicke fiir 20,
200, 2000 gehabt, und wiire fast mit Nothwendigkeit auf die Bezeichnung
durch Stellenwerth gekommen. Wenigstens liisst es sich nachweisen , dass
auf ganz dhmliche Art die chinesische Ziffernschrift entstanden ist1), ‘die
von unserer jetzigen europiischen nur darin abweicht, dass die Zelnor nicht
links von den Einern, sondern iiber denselben stehen cte.

Unserer jetzigen Bezeichnung noch nither kamen die Griechen bei der
Art, wie sie sechzigtheilige Briiche schrichen, wo der Nenner des Bruches
nur durch accentartige Striche angegeben wurde. 80 bekamen die Sech-
zigstel cines Grades oder die Minuten einen Strich, die Sechzigstel der
Minuten oder die Secunden zwei Striche u. s. f., eine Schroibart, deren wir
uns noch heute bedienen, um das Maas eines Winkels anzugebon. In dieser
Gedankenverbindung soll sogar das Zeichen der Null als Merkmal eines

—J-__d‘-_—__—‘a

*) Vergl, P. Rumi Scholarum Mathematicaran Gbri wnus et triginia, Baslleae, 1508, 4.
p. 117 und &, J. Fossit de wniversae malhesens nalura et constitutione liber, eui subjungitur
chronalugia mathematicorum, Amstelod. 1630, 4. Cap. V11 §. A,
#%) Vergl. Nesselmann, Gieschichte der Algebra bei den Griechen, 8. 80. L
#3%) Vergl, Crelle, Journal fiir reine und angewandte Mathematik, Bd. 1V, 8, 122,
1) Vergl. Libri; Histoire de scieaces mathematigues en Italic T. [, p. 202,
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fehlenden Gliedranges in Manuscripten des Ptolemacus vorkommen ),
sowie Boeckh Aehnliches auf einem von Miiller bei Athen aufgefundenen
Steine entdeckt haben will ®%),

In demselben Grade, wie die Zahlenschrift der Griechen iiber der der
Romer stand, in demselben Grade war auch die Rechenkunst derselben
weiter vorgeriickt, und nur so liest man obne allzugrosse Verwunderung z.
B. die vollstindige Theorie der Quadratwurzelausziehung bei Theon von
Alexandrien ###) dem Commentator des Ptolemiius aus dem wierten Jahr-
hundert. - ‘

Eine Frage von grisster Wichtigkeit nun fiir unsere ganze Unter-
suchung liegt darin, ob es nicht ausser der volksthiimlichen Zahlenbezeich-
nung durch Buchstaben noch eine andere dem européischen Systeme ganz
nahe stehende gab, aus welcher eben jene Bruchbezeichnung herstammte,
und welche als der Wissenschaft allein angehorig vielleicht in dem ver-
loren gegangenen Werke des Archimed iiber Zahlensysteme, in den egyaic
auscinandergesetzt war ?

Zuerst Mannert, dann Chasles sprachen sich fiir die Wahrseheinlichkeit
aus, Libri dagegen. Und doeh verschwindet bei niherer Betrachtung ihrer
Ansichten dieser scheinbare Widerspruch, und beide treffen in der Mitte
iiberein, wo auch nach unserer Ansicht das Richtige zu finden ist. Auch
wir glauben zwar nicht an ei'ne\ausgebildate Ziffernschrift von der ange-
gebenen Art, schon deshalb nicht, weil eine solche kaum ausschliessliches
Eigenthum der Gelehrten hiitte bleiben kénnen, weil sie dann wohl auch
in deutlichen Ueberm_esten vorhanden sein miisste. Aber wir glauben an
eine nach depfgdls chem Systeme eingerichtete Rechenme.-
thode., an die Existenz ein-er Rechentafel bei den Griechen in sehr friiher
Zeit, ciner Tafel, welche die entschiedenste Achnlichkeit mit dem Abacus
der spiiteren Rimer, mit dem Suanpan der Chinesen besass. Zeugnisse
dafiir liefern viele alte Schriftsteller ) und ein rémischer Abacus war noch
im 17, Jahrhunderte in den Hinden eines augsburgischen Patriciers 1) aus
der bekannten Familie der Welser, der eine Beschreibung davon hinter-
liess. Ausfiihrlicheres hat dariiber Kliigel in seinem mathematischen War-
terbuche (Bd. 1I, S. 736) unter dem Artikel ,, Instrumentale Arithmetik, Wwo
jene Beschreibung so wiedergegoben ist: ‘

mDer Abacus war von Metall und hatte 8 lingere und 8 kiirzere
Einschnitte, je einen von jenen mit einem von diesen in gerader Linie.
In den Einschnitten waren bewegliche Stifte mit Knopfen, in einem der

, ) Vcl‘gl. Delambre, Ueber die Arithmetik der Griechen, fibersetzt von Hoffmann,
Mainz 1817, 8. 11,

*) Vergl, Index lectionum quae in wniversitate Frid, Guilelma per semestre aestivum
anni 1841 instituentur, " L

***) Dic crsten Ausgaben des betreffienden Werkes sind: X1, Irolspdiov peydine
cvvriteng fifl. op. Oeovog "Astavdoing dig 7d durd vmoprnudtay Bifi. v Basileae
1533 und 1538. ' ‘ ‘ A ,

1) Die Hauptstelle ist bei Polybius V, 26, 13: "Ovrag ydo Zuoww a';?aﬂrgq@aﬁlﬂ”ﬁl.ﬂl
téiig ¢ml vidy dfaniov Prigors. "Exsivie ts pip nord Y ToD wgm@w@‘og Bodinoew dere
gadnovy nei magavrine rddevra logovew: of ¢ megl Tdg duids xetd £0 Tob fasidéng
vevpue pondgiot, el mapd xwodag eawol yiyvovrar. Ferner Persius Sat. I, ». 132: Nec
qui abaco numeros et secto in pulvere metas seif, Dann noch Plutarch. vita Catopis Ultcensis
- am Ende und Martianus Capella, de nuptiis Philologiae et Merecurit, lib. Vi de Geometria.
+1) Vergl, Marci Velseri opera, Norib, 1682 pag. 819,
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lingeren 5 Stiick, in den iibrigen 4, in den kiirzeren je 1. Die liingeren
Einschnitte waren bezeichnet mit: ‘
O.T.X.C.Iy. (D). (1)) - [1)
Der Gebrauch dieser Rechentafel ist leicht einzusehen. Die Stifte oder
Knipfchen in den lingeren Einschnitten hedeuteten einzelne Iinleiten
ihrer Klasse, die einzelnen Knipfe in den kiirzeren Eingchnitten galten
5 solcher Einheiten. Der mit & bezeichnete Einschnitt enthielt die asses,
die iibrigen die unrias oder sestertiss, Einer, Zehner, Hunderte ete. In
dem ersteren Einschnitte konnte man bis 11 bemerken und wenn noch
mehrere dazn kamen, statt 12 daselbst 1 in dem Einschnitt I angeben.
In den folgenden 7 Einschnitten konnte man bis 9 Einheiten in jeder
Klasse von den Einern bis zu Millionen bezeichnen, wenn man die Knipfe
von dem unteren Ende eines Einschnittes bis zu dem oberen verschob,
um sie dadurch zu bedeutenden Zahlzeichen zu machen. So zeigten
2 verschobene Knipfe in einem lingeren Einschnitte und der einzelne in
dem zugehirigen kiirzeren fortgeriickt die Zahl 7 in der entsprechenden
Klasse an. Neben dem lingeren Einschnitte fiir die Asses finden sich
noch 3 kleine mit 2 oder 1 Knipfchen und gewissen Beizeichen. Ver-
muthlich dienten sie zu einer Bruchrechnung.*

Nicht viel anders war der Suanpan der Ost-Asiaten, nieht viel anders
auch die Rechentafel, die an Ende des 15. Jahrhunderts in Deutschland
von allgemeinem Gebrauche war, und welche von Biichern aus jener Zeit
dem Pythagoras zugeschrieben wird. Ein bedeutsames Denkmal in dieser
Beziehung ist die margaritha philosophica des Gregorins Reisch (Heidelbergae
1496, Argentorati 1512 und hinfiger). In diesem mannigfach merkwiirdigen
Buche #) findet sich ndmlich ein Holzschnitt, auf welchem Pythagoras, wie
es dic Uebersehrift ausser Zweifel ldsst, mit ciner Rechentafel abgehildet
ist, wiihrend neben ihm Boethius eine Rechnung mit Ziffern ausfithrt, die
mit den jetzigen villig iibereinstimmen. Auf letzteren Punkt werden wir
sogleich noch zuriickkommen. Vorliutig galt es uns nur wahrscheinlich zu
machen, dass schon den alten Griechen der &fef Nichts fremdes war, dass
wenigstens die Pythogorier und sonstige Mathematiker mit ilm vertraut
waren.

Wenn aber diese Thatsache anerkanunt ist, dann war bei der Unbohilf-
lichkeit der metalluen Rechentafeln nichts natiirlicher, als dass man bald
darauf kemmen musste, in Ermanglung einer solchen einen Abacus in den
Sand zu zeichnen und die Knipfchen durch Pankte zu ersetzen. Dann
war es auch ein leichter Schritt, die in jeder Columne enthaltenen Punkte
dureh ein Zahlzeichen anzugeben. Anfangs mochten dazu die Buchstaben
des Alphabetes dienen, wenigstens haben wir keinen Grund das Gegentheil
anzunehmen. Spiiter aber wurden von Einigen, wie die Quellen sagen®*)
statt der Buchstaben besondere Zeichen mit besonderen Namen gewiihlt;
und diese Einige waren wohl nur solche, die mit indischen und semitischen
Vilkern auf Reisen zusammengekommen waren, demn sowohl jene Zeichen
als ihre Namen weisen deutlich auf diesen Ursprung hin. (emeingut, selbst
———e— .

#) Die strassburger Ansgabe, die einzige, deren wir uns bedienen konnten, ent-
hiilt eine Karte, auf welcher Amerika vearzeichnet ist; sowie eine hebriische Gram.
matik, welches nicht ohne Interesse sein diirfte, wenn maa die Schwierigkeiten ver-
gleicht, mit denen noch Luther bei seiner Bibeliibersetzung an kimpfen hatte.

**) Die hierher gehirige Stelle aus der Geometrie des Boethiug ist bei Mannert
und Chasles abgedruckt. Dann anch bei Nesselmann 8, 093,

e ————
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der Gelebrten, war aber diese letztere Neuerung gewiss nicht, geschweige
denn dass sie ins Volksleben iibergegangen wiire.

Deshall finden wir auch so lange keinen sicheren Beleg vom Gebrauche
cines solchen Columnenwerthen bis zu Sextus Julius Africanus, der um das
Jahr 222 unserer Zeitrechnung in seinem xeczor eine rémische Signalein-
richtung beschreibt, die eines solchen sich bedient. Es waren nimlich drei
Signalstangen aufgerichtet und an jeder konnten Fackeln befestigt werden.
Dann bedeutete jede Flamme links eine Einheit, in der Mitte Zehen und
rechts Hundert#).

Solche Andeutungen migen noch hin und wieder vorhanden sein. Zur
Gewissheit aber wird das bisher Ausgesprochene durch eine beriihmt ge-
wordene Stelle aus der Geometrie des Boethius, welche, wenn auch nicht
in allen Manuscripten, doch in zwei an verschiedenen Orten aufbewahrten
sich findet, Der Codex dieser Geometrie in Chartres, sowie der in Altdorf
beide aus dem elften Jahrhunderte, beschreibt ganz deutlich eine Rechen-
tafel und setzt hinzu, die fritheren Mathematiker hiitten sie dem Erfinder
zu Ehren Tafel des Pythagoras genannt, in spiiterer Zeit habe man
dafiir das Wort abacus eingefiihrt. Andere Exemplare haben allerdings auch
dicse Namen, aber statt der Rechentafel eine Multiplicationstabelle und
daher riihrt die so lange verbreitete apoeryphe Meinung, als habe das so-
genannte Einmaleins Pythagoras zum Verfasser. Die erwihnten M anuscripte
haben ferner beide jene schon oben angefiihrten Zeichen, die unter sich
nur wenig verschieden®*) ihre Verwandtschaft mit den jetzt gebriuchlichen
Ziffern auch dem ungeiibtesten Auge verrathen, wiihrend die Namen we-
nigstens zum gréssten Theil von Nesselmann als semetisch erklirt sind.

Wenn @rans geschlossen werden kann, dass Boethius einen Positions-
werth von Ziffern kam}te,.so war diese Ansicht zu Anfang des 16. Jalirhun-
derts zur Geniige verbreitet. Das ist der Sinn jenes Holzschnittes aus der
margarithe philosophica. Dasselbe bezengt ein anderes gleichzeitiges Werk, -
welches Kiistner in seiner Geschichte der Mathematik (Bd. T, S. 82) beschreibt,:
nimlich die drithmetice opuscula duo Theodorici Tzwivel, Monasterii 1507. In
diesem heisst ¢s ausdriicklich von den neun Ziffern: characteres sive nume-
rorum apices a divo Scverino Boethio nuncupantur.

Durch diese nicht wegzuleugnende Uebereinstimmung so vieler Quellen
aus den verschiedensten Zeiten scheint es uns zur Evidenz erwiesen, dass
schon die alten Griechen und Rémer eine Rechenmethode besassen, welche
von dem Positionswerthe der Zahlzeichen Gebrauch machte und dass nur
drei allerdings wesentliche Momente der Verschiedenheit von der heutigen
Zifferschrift es waren, die es erlauben, noch von einer Einfiihrung der-
sclben zu sprechen. Diese Momente bestehen darin, dass )

1) der Abacus der Alten nur eine Rechenmethode, nicht aber eine
Schrift war; A

2) dass die Alten Columnen nithig hatten, um den Stellungswerih der
einzelnen Zahlzeichen anzugeben; ' ' .

3) dass eben deshalb um das Nichtvorhandensein von Einheiten eines
bestimmten Ranges anzugeben, das Leerlassen der betre%l}d.eﬂ Co-
lumne geniigte, wihrend wir uns dazu eines besonderen Zeichens,
der Null bedienen. : '

*) Vergl, Pincent in den Comptes rendus hebdomadaires des séances de Unucadémie des
seiences fiir den’ 3. Januar 1842 (T. X1V, p. 43). - i 7
**) Die Zeichen vergl. Nesselmann 3. 100, die Namen und dergn Ableitung 8.102.
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Die Hauptfrage ist also dic: Wa wurde das Zeichen der Null erfunden,
wann und durch wen wurde eg in Furopa bekannt?

Den frither erwihnten Hypothesen, als finde sich die Null schon bei
den Griechen, diirfen wir nur wenig Gewicht beilegen, weil auch, wenn sie
iiberhaupt begriindet sind, keine der aus diesem Gebrauche so loicht folren-
den Conseruenzen irgend Beglanbigung finden. Wir stimmen dalier mit der
verbreitetsten Ansicht iiberein, dass den Indern die Ehre dieser Ertindung
zukommt, und dass von ihnen erst die Araber sie erhielten in ciner Zeit,
deren Ermittelung wir Anderen iiberlassen miissen, denen die Werke in
Jener Sprache zugiinglich sind. 7

Nur so viel miissen wir bemerken, dass die Behauptung von Libri®),
als hiitten die Araber im Jahre 700 die indischen Ziffern noch nicht rekannt,
vollig unhaltbar erscheint. Abul — Pharajii hist. rompend, dynast. sagt auf
S. 129 (nicht S. 127 wie bei Libri citirt ist) Chalif Welid 1. Labe 699 das
Gebot erlassen, die Gffentlichen Biicher kiinftig arabisch zn fiithren, ohne
etwas iiber die Zahlenbezeichnung hinzuznsetzen. Die Stolle in des Thea-
phanes Chronicon aber ist so unverstindlich *#), dass wir es fiir sehr rewagt
halten, ilir mit dem Commentator Jarobus Coar (um 1500) den Sinn beizule-
gen, als hitten die Araber damals noch keine Ziffernschrift zehabt. Deun
jedenfalls war denselben doch, wie aus anderen Quellen bekannt gonng ist,
die Bezeichnung der Zahlen durch Buchstaben gebriinehlich, und die war
nicht schwerer und nicht leichter als die der Griechen. Es war also kein
Grund vorhanden, die Zahlen auf griechische Art schreiben zu lassen, wiih-
rend alles Uebrige arabisch eingetragen werden musste. Bei dem giinzlichen
Mangel authentischer Nachrichien 222 ist daher dem auch sonst unzuver-
lissigen Theophanes hier kein Glaube zu schenken. Am wenigsten aber
mochten wir, wie Libri es that, die Erklirung cines spiiten Commentators
als quellenmiissige Ansicht substituiren.

So wissen wir denn positiv nur, dass Alkindj im o Jahrhunderte die
indische Arithmetik kannte; wahrscheinlich aber war sic schon viel friiher
bekannt. Jedenfalls kam die nene Arithmetik durch die Araber nach Sya-
nien und bildete einen der Gegenstinde, die an ren dortigen gelehrten
Schulen ausgebildet wurden; dieselben gelehrton Schulen, deren productiv
mathematische Bedeutsamkeit man zu lange unterschiitat hat. ¥Freilich war
die Abgeschlossenheit von dem iibrigen Europa einerseits und das mangelnde
Interesse fiir die Wissenschaft andrerseits der Art, dass nur wenig von den
neuen Entdeckungen durchdrang. So existiren schon vor dem . ahre 1900
deutliche Spuren einer Buchstabenrech nung ¥) bei ha Ahmonam, bhei Alubhdam
und bei Ibn Albanki, wihrend erst Franciseus Vieta (1340—1603) als curopii-
scher Erfinder derselben gilt. Ganz dhnlich ging es mit der deeadischen
Ziffernrechnung. Wihrend sie bei den #stlichen dann bei den westlichen
Arabern mehr und mekbr blithte, ging parallel damit ein allmitliges Vorgessen

*) Vergl, Libri, Histoire des sei. math. en ltakie T. 1. P33R, '

#%) Kai fxgﬁlvﬁs méqu:&_m ‘Eiinviori mw'z.; 61;_;{06:‘0;15;. mi;v}?yq@*mimv :smé‘f:nmg,
dil “Agefios avrd mupusrudivicar 100ls 1Y Vigay, inudy advvaror T ib‘wmm‘w
ylwocen povada ﬁ'ﬁvm‘gff N Teudde 1} 0ured fuegu 1 Tpla yodpeadoan 346 nel Frog onjpegdy
ef0ty GVV qUTOIG YOTUPIOL XQioTeavor, 7 N

#%%) lerr Professor G. Weil, der gelehrte Verfasser der Geschichte der Chalifen,
versichert uns, dass selbst das von Abulpharajius angefiihrte Gesetz in ilteren Quel.
len nirgends erwiihnt werde. ) o

T) Vergl. Woepke in dem Comptes Hemdus vom 17, Juli 1854,
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des friiheren Abacussystemes in dem christlichen Europa, so dass nur einige
erwihnenswerthe Werke iiber diese Reclumngsmethode sporadisch auf-
tauchen ; und auch diese nur innerbhalb eines bestunmten engen Zeitranmes
von 150 Jahren, vom Ende des 10. bis zur Mitte des 12. Jahrhunderts. Ks
sind dieses Werke, die alle cinerlei Ursprung haben, die alle der von Ger-
bert in Reims gestifteten Schule angehdren.

An der Spitze steht die berithmte Abhandlung ,.de numerorum divisione,
welche von einer Widmung an Constantinus als Vorrede begleitet ist. Auf-
fallender Weise findet sich dieselbe nicht nur in den Werken Gerberts (der
hekanntlich als Pabst Sylvester 11. 1003 starh), sondern auch in fast wiort-
licher Ucbereinstimmung unter den Werken des englischen Minchs Beda
Venerabilis, der drei Jahrhunderte frither (675—735) lehte. Ks seheint in-
dessen keinem Zweifel unterworfen, dass Gerbert der wahre Yerfasser dieser
Unterweisung in der Methode des Abacus ist, und zwar dass er die Kenntniss
derselben aus der Geometrie des Boethius geschiapft hat.

Fiir das Trstere spricht ausser dem Zeugniss des William von Malmes-
bury (nm 1250), der das Datam der Schrift nither auf das Jahr 999 priicisirt #)
noch die Bemerkung des Richerus, eines Freundes Gerberts, dass ,,wer in
der Kunst des Abacus sich unterrichten wolle, das Buch lesen miisse, welches
Gerbert an C. den Gramatiker geschrieben habe® #%). Und dass dieser C.
der Gramatiker Niemand anders als jener Constantinus ist, geht wohl mit’
Bestimmtheit daraus hervor, dass auch sonst noch Briefe mathematischen
Inhaltes von Gerbert an seinen Freund Constantinus, einen Minch der Abtei
Tleury existiren ##%), wiihrend bei Beda dieser Name nirgends weiter vor-,
kommt. Zudem _ist es r;mrch den ncuesten Herausgeber von Beda's Werken
klar genug gezeigt, mit wc-l(.:her Schamlosigkeit man diesem Autor fremde
Arheiten zuschrleb'i'v); und ziehen wir endlich noch in Betracht, dass nach
der so griindlichen Darstellung der biographic universelic (neueste Ausgahe)
Beda niemals England verlassen hat, dass also seine Ienntnisse in der
Arithmetik nur um so riithselhafter erschieinen wiirden, so ist die Autorschaft
Glerberts wohl bestimmt genug nachgewiesen. ‘

Tben so evident erscheint es uns, dass Gerbert scine Kenntnisse in
dieser Bezichung aus d_.pr Geometric des Bocthius und nicht, wic man sonst
wohl behauptete, von den Arabern her hatte. Der schlagendste Grund dalfiir,
den zuerst Chasles anfiihrte, licgt darin, ,,dass zur Zeit Gerberts die Mauren
in Spanien, sowie die Indier und Araber sich der Null (oder des Punktes
als Null) bedienten; so dass Gerbert, indem er ihr Zahlensystem lieferte,
von der Null Gebrauch gemacht und ausdriicklich gesprochen hiitte, wovon
wir aber in dem genannten Werke keine Spur finden, in welchem wir viel-
mehr annchmen miissen, dass dieses Hilfszeichen durch die’ Anwendung der

*) Vergl. Montucla, Histoire des mathématiques, nowvelle édition T. I, p. 501. Es
wire also kurz vor, seiner Erhebung zum Pahste geschrichen, da diese am 2. April 999
stattfand. -

*%) Rickeri historiarum libri II1I in den von Pertz herausgegehenon monumenta Ger-
manice historica, T. 3, p. 618. Die hierher gehiirigen ‘Stellen finden sich auch in einer
Abbandlung von Chasles: Comptes rendus vom 23. Januar 1843,

#¥%) Vergl. [istoire literatre de la France, T. V1, p. 576 und 583. .

1) Giles sagt in der Vorrede zu Beda's Werken, London 1&4& The 8@@"@ @Sﬂ‘-‘";f&
with which morks were falsely aseribed to Bede is sufficiently evident from one instance. )f‘?
pusical tracts contain French names of airs, but that language could not have been spoken (il
meanty uges after the time of Bede. : S
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Columnen ersetzt wurde, wie bei Boethius.“*) %ur Unterstiitzung dient
dann der schon erwihnte Richerus, welcher ausdriicklich sagt: In geometria
vero non minor i docendo Inbor expensus est. cujus intraductions ahacum, id est
tabulam dimensionibus aplam oprre scutarii effecit. Cujus {ongitudini in viging
septem parles diduclae novem wumero notas omnem numerum signifi-
cantes disposuil.  Ad quarum etinm similitudingm mille corneos effecit caracle-
res, qui per vigindt seplem abaci partes muluali eujusgue numeri multiplicationem
sive divisionem designarent. Eine deutliche Beschreibung der rimischen Re-
chentafel mit neun Zahlzeichen und folglich ohne Null. Endlich spricht
noch eine Stelle aus dem Briefe ad Constantinum dagegen, dass arabische
Lehren zu Grunde liegen. In jener Vorrede heisst es niimlich: Maque quum
aliguol lustra jam transicrinf, ri gui wec Librum., nee eaereilivm harum
rerum habuerimus. quaedam repetita memnrio eisdem verbis proferimus, quaedem
cisdem sententiis. Daraus geht hervor, dass Gerbert, was er hier lehrt, selbst
aus einem bestimmten Buche schipfte, welches er vor ciner geraumen Zeit,
mindestens 15—20 Jahre friiher in Hiinden gehabt hatte. Ausserdem ist
aus Ademar von Chabanois, seines Zeitgenossen, Chronik bekannt, dass Ger-
bert scine ersten Studien auf einer Rundreise durch Frankreich machte,
wihrend er erst spiiter in Spanien den miindlichen Unterricht des Bischoffs
Haiton genoss.**) Wenn nun nech heute ein Manuscript des Boethius aus
“dem elften Jahrhunderte in Chartres existirt, welches seinem Inhalte nach
wolil der Abhandlung Gerberts zu Grunde liegen konnte, dann ist doch wohl
anzunehmen, dass auch zu Gerberts Zeiten ein solches Manuseript in
Frankreich existirie, dessen Abschrift vielleicht der Codex von Chartres ist.

Von sonstigen Werken, die denselben (zegenstand in der genannten Zeit
behandeln, sind hauptsichlich die Schriften von (Gerlan d und von Ra-
dulph v. Laon erhalten, sowie eine Abhandlung von unbekanntom Ver-
fasser regule abaci betitelt, welche Chasles in einem alten Mmmscripw wahe-
scheinlich aus dem Anfange des 12. Jahrhunderts aufrefunden hat, $¥%)
Diese alle enthalten nicht blos Zeichnungen von Rechentafeln, sondern auch
Ziflern, die mit denen im Boethius die grisste Achnlichkeit haben, und
welche dieselben semitischen Namen fithren. Zum Theil liefern sie sogar
die Rechnungsmethoden als Einleitung in die (irometrie , ganz wio sie bei
Boethius eingefiihrt werden, so dass alle Einzeluheiten die Ueberzongung
noch bestiirken miissen, dass Gerbert und seine Schule ihre Lehren vom
Abacus nicht aus arabischen, sondern aus lateinischen Quellen schipften.

Bis die indische Arithmetik in Europa bekannt wurde, sqllte es noch
einige Zeit anstehen. Zwar existiren Uebersetzungan nus dem Arahischen
in's Lateinische, worin sie auseinandergesetzt wird, so die Fsagnge alchorismi
in artem asironomicam a magisire Abraham Juden ispanio. qur dicttur Savacords,
1134; aber doch blieben Uebersetzung wie Original ohue griissere Ver-
breitung. Da zu Beginn des 13. Jahrhunderts erschicnen plitzlich von
allen Seiten Biicher iiber die neue Rechnungsart, die mit fast unbegreiflicher
(Geschwindigkeit die frilheren Methoden verdriingten, bis kaum eine Spur
davon iibrig blieb. Auch hier finden wir einen Mann an der Spitze, der
wenn anch nicht vom Schicksal in so gilnstige Verhiiltnisse gestellt wie
Gerbert, doch schon in der bescheidenen Lage als Kaufmann, Schule bil-

*) Vergl. Chasles, Geschichte der Geometrie, 8. 520 der Ushersetzung.
**) Die Histoire literaire de la France F71, 560 citirt hierfiie: ddem, ohr. 10U, 7
%%} Der wortliche Abdruck dieser Schrift in den compies rendus I, XVI, p. 287,

s S BRSNS e




Von Dr. CANTOR, Privatdocent in Heidelberg. 73

WWﬂmWWWMW

dend auftrat und Denkmale scines Geistes hinterlies, die ihm nicht blos
der Zeit nach einen Platz zwischen Archimed und Newton anweisen.
Leonardusmit dem Beinamen Bigollone warder Sohn eines Schrei-
bers, der fiir einen Kaufmann aus Pisa die Douanengeschifte an der nordafri-
kanischen Kiiste fiihrte und der auch nur unter dem Spottnamen Bonaccio be-
kannt ist. Nach ihm nannte sich der Sohn Filius Bonaccio und daraus ent-
stand durch Zusammenzichung der Name LeonardoFibonacciPisano.
Schon frithe an dem Aufenthalsorte seines Vaters in die Geheimnisse der
arabischen Rechenkunst eingeweiht, geniigte es ihm nicht nur diese Metho-

den zu kennen, und auf den Geschiiftsreisen, die er nach Aegypten, nach

Syrien, nach Griechenland, Sicilien unn der Provence machen musste, suchte
er sich iiberall neue Kenntnisse zu verschaffen. So war sein wissenschaft-
licher Gang der, dass er zuerst die indische Arithmetik kennen lernte,
welche er Abacus nennt, und dann erst dic europiischen Methoden, die
er als den Algorithmus des Pythagoras bezeichnet. Sein scharfer
Geist erkannte alsbald dic Vorziige der ersteren vor den letzteren, die ihm
so bedcutend erschiencn, dass er sich ausdriickt: Algorismum Piclagorae quast
errorem compulavi respectu modi- Fndorum.

So entstand sein liber dbacei compositus a Leonardo filio Bonacci Pisano
in anno 1202%), welehes nur der Anfang einer ganzen Reihe von Biichern
War, diec den Algorithmus lehrten. Eigenthiimlicher Weise scheint nim-
lich nur bei Fibonacei die Verwechslung eingetreten zu sein, dass er die
Ilgjl[e:hode des dPydtlmgmas Algorithmus nennt, wihrend von allen anderen

utoren gerade umgeke ie indische : : e
ator: gd ; e umgekehrt die lrfdmche Arithmetik mit 9 bedeutsamen
Ziffern und der 0 als zehntem Zeichen unter dem Algorithmus verstande
wird. So in den Schriften des Jokn of Halifax (gewshnlicher J} ohe
sacro Bosco 1232); in einer Schrift ans dem 13. Jabrhunder L oanies 4o
P MUMEr oML ! Aleor - Jahrhunderte: Opusculum de
praxi numerorum, quod Algorismum vocan!. welche v .
1503 herausgegeben wurde: i don 4 » welche von Jodocus Chlichlovacus
reaulis com: ) Com v Algorithmus de numeris inlegris, fraciis
if] ninuntbus ¢l de proportionibus des G p) ; ’
der margars : . sdes GeorgPurbach (1423—1461); iy
er margaritha philosophica; und selbst noch spiter wie be ' ;m
rithmus demonstratus, Francofurti 1399 ete pater wie bei Schoner, figo-
Allerdings schei N Aleo
eint der Name Alworitl : -
s ) : ame Algorithmus arabischen Ursprur
sein und so vorzugsweise fiir die It : hen Ursprunges zu

echnungsmethoden zu ]

paan W g ¢ Hur d iethode . passen, welche

f‘:‘;ci:f 1]:)e17(10n Arabern einheimisch geworden waren. Mige man nun diescs
ort als Zusammensetzung des arabischen Artikels o/ mit dem griechischen

v )

;’igiggo}%ggl‘eﬁg 1355‘3]% Ugﬂlf‘ es r;m:h ﬂcl" H},?pothres‘e des geinhrfen Orienta-

Monssi ;lm-fmrp | :1 dem Namen des mahlsclmx} Mathm.nfmkgm Mohamed-ben-

rsmi (starh 812 am Hofe Harun-al-Raschid’s) ableiten. Fiir dic

erstere Etymologie spricht indessen wohl die ganz #hnliche Entstchung

des Wortes »Almagest'* aus al und péyidrog. : ‘
. .Fﬂtsscn wir unsere bisherigen Untersuchungen zusammen, so erhalten

wir in Kiirze ausgedriickt folgende Resultate:

1) Allen Sprachen des indogermanischen Stammes ist ein _decadis@hes
Zahlensystem gemeinsam.

9) Bei allen Vilkern dieses Stammes hat sich eine Rechnungsmethode
gebildet, welche gleichfalls von dem Systeme Gebrauch macht, indem
die verschiedene Rangordnung durch die Stellung der Zeichen aus-
gedriickt wird. '

I —

#) Der Anfang ist abgedruckt bei Lii briT, I p. 287.
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3) Die Europiier gingen nie iber diese Rechnungsmethode hinaus und
bedienten sich dazu einer mit (Columnen versechenen Rechentafel.

4) Bei den Indiern machte die Erfindung der Null die Columnen un-
nothig und von da an nimmt der frithere Kunstgrift ganz den Charakter
einer Schrift an. :

6) Die Ziffernschrift verbreitete sich als solche unter dem Volke der
Araber, wihrend dic Rechnungsmethode nur bei cinzelnen Gelehrten,
wie Boethius, Gerbert sich erhielt.

6) Die Einfihrung der zehn Zeichen der Indier gehirt dem Leonardo
Fibonacei an und seit dieser Zeit wird die Rechenkunst mehr und
mehr Volkseigenthum. -

Auf diese Weise aufzefasst, erscheint die Leistung des Pisaners in
einem ganz neuen Lichte. Es war nicht ein dem ecuropiiischen Bildungs-
gange ganz Fremdes, was er einfithrte. Dazu hiitte jeder andere anch min-
der begabte Geist hingereicht, wenn der Zufall ihn die Entdockung hiitte
machen lassen. Es war etwas scheinbar viel Geringeres, aber in Wirklich-
keit viel Bedeutsameres, was er that. Er lernte den Unterschied der euro-
piischen und der indischen Arithmetik kennen. Er hegriff, dass die kleine
Verschiedenheit dersclben, wonach die cine an eine Rechentafel gebunden,
die andere eine in jeder Bezichung freie Kunst war, von so grosser Wich-
tigkeit werden musste, dass er ausrief: Gegen die Indier war selbst Pytha-
goras nur ein Stiimper! Um dieses im Voraus einzusehen, dazu gehirte
allerdings das gewaltige Genie ecines Leonardo Fibonacei. Es scheint fast
unméglich, dass Gerbert bei seinem Aufenthalte in Spanien die Ziffernschrift

nicht sollte kennen gelernt haben; und doch kam er nicht iiber die Methode

des Abacus hinaus. Er blieb in der alten Gewohnheit befangen. Der Pi-

saner erst zeigte der Welt, welche grosse Erfolge durch die kleinste Um- -

inderung gewonnen werden kon"uteu. ) Und so musste sein Name untor die
der hervorragendsten Mathematiker eingetragen werden, wenn auch keinsg
seiner sonstigen Werke sich erhalten hitte. Um wie viel schimer ist aber
die nachtrigliche Beglaubigung seiner Verdienste durch die jm vorigen
Jahre von Baldassare Buoncompagni in der ambrosianischen Bibliothek zu
Mailand entdeckten Schriften, welche Leonardo Fibonacei auch als Meister
in der Zahlentheorie documentiren, welche ihn als Vorgiinger der grossen
Algebristen zeigen, die erst Jahrhunderte nach ihm bliihten.
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