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Einleitung.

Es gab eine Zeit — und wem wdéren Werke aus dieser Zeit
nicht erinnerlich — in welcher man die Weltgeschichte fein séuber-
lich abtheilte und sorgsam Acht gab, dass ja Nichts aus einem Ge-
fache in das andere hiniliberreiche. Da gab es eine Geschichte der
Griechen und eine Geschichte der Romer, vielleicht auch eine Ge-
schichte orientalischer Reiche, und wenn diese drei einzelnen Kaést-
chen in einem Futterale staken, dann nannte man es Geschichte
des Alterthums. Fast ebenso ging es mit der Geschichte des Mit-
telalters, der Neuzeit. Noch viel strenger war aber die Sonderung,
wenn wir die Geschichte einzelner Kulturzweige betrachten. Es
verstand sich fast von selbst, dass eine Geschichte der Religionen
sich nicht um die Geschichte der Kunst zu kimmern habe, dass
diese mit der politischen Geschichte Nichts gemein habe, dass die
Geschichte dieser oder jener Wissenschaft wieder ein fur sich ab-
geschlossenes, von chinesischer Mauer umgebenes Ganze bilde. In
der eigentlich sogenannten Weltgeschichte denkt jetzt wohl Niemand
mehr daran, eine derartige principielle Scheidung fiir mdglich zu
halten. Man ist zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Menschheit
einem Organismus gleicht, dessen einzelne Glieder in immerwéhren-
der, wenn auch nicht stets auf den ersten Blick ersichtlichen Ver-
bindung stehen. Man hat sich der Gewissheit nicht verschliessen
kénnen, dass jede Bewegung des einzelnen Gliedes friiher oder spé-

ter, mehr oder weniger auch den ubrigen sich mittheile, und daher
Cantor, math. Beilr. 1
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auch nur im Zusammenhénge betrachtet und beurtheilt werden
kénne. Auch die Geschichten der einzelnen Kulturen mussten einer
Kulturgeschichte weichen. Man suchte nachzuweisen, und die Schule,
die den Versuch wagte, wadchst tdglich, dass das Kulturleben
der Volker ebensowenig abgeschlossen ist, wie ihr
politisches Leben. Das ist eigentlich selbstverstandlich, und
dennoch gilt es hier, noch manche Vorurtheile zu vernichten. Es
gilt noch immer, den Beweis zu filhren, dass wo Volker friedlich
oder feindlich zusammentrafen und langere Zeit mit einander ver-
kehrten, nothwendiger Weise die Bildung derselben sich vermischen
musste, dass aber auch rickwarts der Schluss gezogen werden
kénne: Wenn bei Volkerschaften eine Aehnlichkeit auf
diesem oder jenem Gebiete der Geistesentwickelung
stattfindet, so ist das meistens kein blosser Zufall,
sondern die Folge von gegenseitiger Einwirkung oder
gemeinsamem Urspringe. Diese letztere Beweisfiihrung kann
nur von der Specialforschung gefiihrt werden, und in der Thal
haben Manner weit ausgebreiteten Wissens die Gotterfiguren der
einzelnen Religionen, die Wortformen der einzelnen Sprachen, die
Kunststyle der da und dort zerstreuten Bauwerke und Skulpturen
zu dem angegebenen Zwecke verglichen. Nenne ich indessen zu
diesen drei Gebieten noch das der Litteratur, welches eigentlich der
vergleichenden Sprachforschung schon anheimfallt, so ist damit die
Aufzéhlung jener Versuche so ziemlich erschopft. Schon seil einer
Reihe von Jahren dachte ich nun, es misse mdglich sein, noch
andere Berlihrungs- und Verschmelzungspunkte der Volker nach-
zuweisen.  Wurde doch jene Strasse, welche von Volk zu Volk
fuhrte, nicht bloss von Priestern, von Baumeistern, Bildhauern und
Dichtern betreten, muss doch wohl jeder Stand auf ihr gewandelt
sein und seine Spuren hinterlassen haben. Ich konnte mir daher
wohl denken, dass z. B. eine vergleichende Geschichte der Koch-
kunst der einzelnen Nationen von Interesse sein konnte, lange bevor
ich zuféllig erfuhr, dass wirklich ein in Donaueschingen verstorbe-
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ner Forscher, wenn ich nicht irre Herr Schuch, sich eifrig damit
beschaftigte, eine solche zusammenzustellen.

Mein eigener Beruf als Mathematiker wies mir gleichfalls ein
Feld der Nachforschung an, welches bisher noch wenig oder gar
nicht bebaut war. Und dennoch, was war natirlicher, als dass bei
dem Verkehre der Volker ebenso wie bei dem der Einzelnen solche
Verhéltnisse sich ergeben mussten, welche eine mathematische
Bildung, einfachster Art wenigstens, theils ndthig machten, theils
voraussetzten. Die Untersuchungen, welche von diesem meinem
Gesichtspunkte aus anzustellen waren, zeigten freilich eine nicht un-
bedeutende Schwierigkeit. Der Gegenstand derselben, die einfach-
sten Sétze der Messkunst, die Anfange des Zahlenrechnens, die da-
von unzertrennliche Frage nach den Zahlensystemen und vor Allem
nach den Zahlzeichen, das waren so elementare Dinge, dass
Vorarbeiten (Uber die Geschichte derselben, wie ich sie brauchte,
nur sehr zerstreut sich vorfanden, dass ein Sammeln dieses Mate-
rials fast mehr dem Zufalle Uberlassen bleiben musste, als es aus
einer geordneten Thatigkeit hervorgehen konnte. Aber noch schlim-
mer, die Dinge, mit deren Geschichte ich mich beschaftigen wollte,
waren, wie ich schon sagte, auch dem Einzelverkehr so unentbehr-
lich, dass eine gleichzeitige Erfindung an verschiedenen Orten sehr
wohl mdglich war, und dann horten alle Folgerungen auf, welche
auf den Zusammenhang der Volker gezogen werden wollten. Die-
sen Schwierigkeiten gegenlber trat aber allerdings auch wieder eine
grosse Erleichterung darin hervor, dass ich mich an Einzelheiten
halten konnte, die weit sicherer als Resultate einer Verbreitung als
vielmehr einer selbststdndigen Entstehung aufgefasst werden kénnen.
Grosse Gedanken reifen mitunter gleichzeitig in verschiedenen Kdpfen,
kleinere Rechenvortheile hingegen, bestimmt geformte Zeichen,
Symbolisirungen, welche keinen an sich gegebenen Anhalt haben,
solcherlei lasst, wenn es an verschiedenen Orten vorkommt, wohl
mit Sicherheit auf eine Uebertragung schliessen. Es verhalt sich

damit &hnlich, wie mit jenen kleinen Ornamenten der Baukunst,
1
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welche stylmassig geworden die Fortpflanzung der Kunst von Ort
zu Ort verfolgen lassen. So sammelte ich denn zu dem gegebenen
Zwecke, wo immer Brauchbares mir erscheinen mochte, und wéh-
rend dieses Sammelns wurde mir die eigentliche Grundidee des-
selben klarer und klarer, die anfangs halb unbewusst mich geleitet
hatte. Manches so Aufgefundene habe ich schon in einzelnen Ab-
handlungen in meiner in Gemeinschaft mit Herrn Professor Schloe-
milch und Dr. Kahl herausgegebenen Zeitschrift flir Mathematik und
Physik veroffentlicht. Trotzdem furchte ich jetzt keinen Tadel da-
fur, wenn ich das schon Mitgetheilte hier in neuem Zusammenhéange
wieder aufnehme. Kann es ja bei einer historischen Arbeit, dem
eigentlichen Gegensténde nach, nicht darauf ankommen, nur Neues,
selbst Erdachtes vorzutragen, stellt sich doch gerade in dem Zu-
sammenhénge, in welchem die Ereignisse geordnet erscheinen, ein
Hauptmoment dar, nach welchem ein Geschichtswerk zu beur-
theilen ist.

Es ist eine ganz andere Furcht, die mich befallt, indem ich
diese Blatter der Oeffentlichkeit anheimgebe. Ich wage es hier,
Entdeckungsreisen in fremde noch wenig durchwanderte Gegen-
den zu unternehmen, und bin im wortlichen Sinne des Ausdruckes
der Sprachen nicht méchtig, die dort zu Hause sind, wenigstens
nicht so méachtig um jeden Eingeborenen, der mir etwa begegnet, um
Auskunft zu bitten; ich muss mich vielfach aut Dolmetscher ver-
lassen, denen der Gegenstand meiner Neugier zu fern liegt, als dass
in ihrer Verdeutschung nicht etwa unfreiwillige Irrthimer vorkom-
men konnten. End dadurch setze ich mich doppelten Vorwirfen
aus. Der Mathematiker wird sagen, wie kann man bei so einfachen
Gegenstanden mitunter in Zweifel sein, wie kann man besonders
mit solcher Ausflhrlichkeit Dinge behandeln, deren leiseste Andeu-
tung uns Fachménnern ja schon genlgend ist. Der philologische
Leser, denn auch auf solche mache ich mir Hoffhung, wird im Ge-
gentheil die Nase rimpfen 0ber die Breite, mit welcher hier und
da sprachliche Gegenstande erdrtert sind, ja ich flrchte sogar, er
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wird hier und da Erlauterungen finden, die er fur unrichtig halt,
und ich gestehe gern seinem Urtheile darin das Vorrecht zu. Gleich-
wohl bin ich entschlossen dem beiderseitigen Tadel mich auszu-
setzen in der Hoffnung, man werde auch von beiden Seiten beriick-
sichtigen, dass hier bei dem erstmaligen Versuche in der That die
Schwierigkeit vorlag: Entweder ein Mathematiker musste ihn unter-
nehmen in der Gefahr, oder sage ich lieber auf die Hoffnung hin,
von Sprachgelehrten berichtigt zu werden, da wo mangelnde Kennt-
niss ihn irre leitete; oder aber Philologen von Fache stlrzten sich
in den mathematischen Urwald, um ihn zu lichten. War aber nur
diese Alternative vorhanden, so glaube ich mich berechtigt fur's
Erste als Pfadfinder aufzutreten. Vielleicht héatte ich noch langer
gezOgert, meine Untersuchungen zusammenzustellen, wenn nicht
eine dussere Veranlassung hinzugetreten waére.

Herr Dr. Friedlein namlich ver6ffentlichte eine Schrift unter
dem Titel: ,,Gerbert, die Geometrie des Boethius und
die indischen Ziffern, ein Versuch in der Geschichte
der Arithmetik.” Erlangen 1861. Der Herr Verfasser ist so
freundlich unter den drei Arbeiten, welche nach seiner Ansicht in
neuester Zeit am meisten zur Beantwortung der Frage beigetragen
haben, ob der Ursprung des Systems des Stellenwerthes der Zahl-
zeichen an verschiedenen Orten unabhangig von einander zu suchen
sei, oder ob und welche Uebertragung sich nachweisen lasse, die
beiden Abhandlungen zu nennen, welche ich im ersten und dritten
Bande der vorerwahnten Zeitschrift fur Mathematik und Physik ab-
drucken liess, zu denen er dann noch die Abhandinng von Herrn
Joseph Krist ,,Ueber Zahlensysteme und deren Geschichte hinzu-
fiigt, die im vierten Jahresbericht der Obern Bealschule in Ofen im
Jahre 1859, also nach der Veroffentlichung meiner Arbeiten er-
schien.  Schon der Aufsatz von Krist und noch mehr die Fried-
lein’sche Brochlre liessen mich erkennen, dass es mir glicklich
gelungen war, einen der Zwecke zu erfiillen, die ich mir bei
meinen eigenen Abhandlungen gestellt hatte, namlich die Aufmerk-
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samkeit deutscher Gelehrten in hoherem Grade auf eine, wie ich
glaube, kulturgeschichtlich wichtige Frage zu lenken, als es bisher
der Fall gewesen war. Leider begniigten sich aber Beide, sowohl
Krist als Friedlein, im Wesentlichen mit dem Studium dessen, was
eben in Deutschland schon vorlag, und versaumten es, mit den
Untersuchungen einiger franzgsischen Schriftsteller sich bekannt zu
machen, welche fur die Geschichte der Zahlzeichen Uberaus wich-
tige Entdeckungen gemacht hatten, und so als vortreffliche Vorar-
beiten auch fiir meine Zwecke dienen konnten, wenn sie gleich nicht
von demselben allgemeineren Grundgedanken geleitet wurden. Ich
meine die Arbeiten von Chasles, von Vincent und Henri Martin
(de Rennes), welche ich zwar noch vielfach zu erwéhnen haben
werde, die ich aber gleich hier im Voraus als solche bezeichnen
muss, ohne deren genaueste Kenntniss eine Beurtheilung der Frage
der Zahlzeichen durchaus unmdglich ist. Ich selbst war mit den
Untersuchungen von Martin, die 1856, in der Zwischenzeit zwi-
schen meinen beiden Abhandlungen erschienen, leider zu spét
bekannt 'geworden, um seine Resultate meinen Veroffentlichungen
einzuverleiben, und ebensowenig konnte ich mit meinen damaligen
Kenntnissen den Arbeiten von Vincent Geschmack abgewinnen.
Ich darf daher weniger als irgend ein Anderer meinen Nachfolgern
zum Vorwurfe anrechnen, wenn sie die namliche Vernachlassigung
sich zu Schulden kommen liessen, wie ich selbst, und nur die Bemer-
kung kann ich nicht unterdriicken, dass die Resultate der Fried-
lein’schen Brochire wohl sicher anders gelautet haben wirden, als
es jetzt der Fall ist, wenn der Verfasser sich wenigstens die Un-
tersuchungen von Chasles vollstandig angeeignet hétte, auf die ich
allerdings zu wiederholten Malen hinwies. Statt dessen scheint er
nur die Geschichte der Geometrie des franzdsischen Gelehrten be-
nutzt zu haben, und kommt so zu Folgerungen, welche er mit
nicht in Abrede zu stellendem Scharfsinne so scheinbar darstellt,
dass die Gefahr nahe liegt, ein mit dem Gegenstdnde unbekannter
Leser mdchte denselben Glauben schenken. Es ist wahrlich nicht
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Sucht nach Jitterarischer Fehde, die mich jetzt antreibt, mit neuen
Grinden die Annahmen zu bestédtigen, welche durch Friedlein be-
kampft werden; noch weniger ist personliche Eitelkeit im Spiele,
da es ja Annahmen betrifft, die ich mir zwar aneignete, deren bei
weitem Meisten aber schon fruher ausgesprochen waren Aber wer
sich einmal ein Jahrzehnt hindurch theils im Stillen, theils 6ffent-
lich mit einem Gegenstdnde beschaftigt hat, der wird begreifen kon-
nen, wie man diesen Gegenstand lieb gewinnt, und auch nicht die
leiseste Trubung des Spiegels ertragen kann, in dem man sich selbst
zu schauen gewohnt ist.

So war denn das Erscheinen der Friedlein’schen Schrift hin-
reichende Veranlassung fur mich, die Scheu, welche die Schwierig-
keiten des Gegenstandes hervorzurufen geeignet waren, zu brechen
und mir zu erlauben, diese mathematischen Beitrdge zum
Kulturleben der Vo6lker der Oeffentlichkeit hinzugeben. Mit
der néchsten Veranlassung war aber gleichzeitig auch der Plan die-
ser Schrift gegeben. Die Geschichte der Zahlzeichen musste als
rother Faden sich mitten hindurchziehen, an welchen alsdann frei-
lich eine nicht unbetrachtliche Anzahl seitlicher Gewebe sich an-
knipfen kann und wird. Indessen waren auch bei diesem allge-
meinen Plane offenbar noch zwei Wege der Untersuchung mdglich
Der eine fihrt den Strom hinauf, setzt aber voraus, dass wenn man
an eine Verbindungsstelle zweier Gewésser kommt, man schon wisse,
welches der Nebenfluss, welches der Hlauptfluss ist, welches also
weiter aufwaérts zu verfolgen ist. Dieser Weg ist der kinstlichere.
Er lasst den, welcher zum ersten Male ihn wandelt, in Zweifel, ob
er nicht auf dem Irrwege sich befinde, ob nicht einer der vernach-
lassigten Seitenarme der eigentliche Ursprung des Stromes sei. Der
andere Weg ist freilich nicht von einem einzigen Punkte aus ein-
zuschlagen. Von jeder Quelle des Grundgebirges miissen Wanderer
aufbrechen, welche den Felsbach begleiten, bis mehr und mehr Zu-
sammentreffen, bis Bach und Fluss und Strom sich zu einem gros-
sen Ganzen vereinigen. Dieser Weg ist der mihsamere, aber seine
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Kenntniss gieht Gewissheit. So mag denn der Versuch gewagt sein,
ihn zu betreten. Ich will mich bestreben theils in chronologischer,
theils in damit eng zusammenhangender geographischer Reihenfolge
zu entwickeln, wie die Zahlzeichen bei den verschiedenen Volkern
der alten Geschichte ausgesehen haben, wie mit ihnen gerechnet
wurde, und daran erst werde ich die Schlisse knupfen, welcherlei
Verbindungen obgewaltet haben maégen. Vollstandig wird freilich
fir die altesten Zeiten die Darstellung nicht sein kdnnen. Es giebt,
um bei meinem vorigen Bilde zu bleiben, im Urgebirge nur zu viele
Strecken, welche selbst dem gelibtesten Bergklimmer unwegsam
bleiben, um wie viel mehr dem Sonntagsspatzierganger, der auf
ebenem Boden sich am Gemiithlichsten fiihlt, und in gedruckten
Reisehandbiichern weit besser zu Hause ist, als da oben bei dem
ewigen Schnee und Eis der Pergamente und Inschriften. Brauche
ich da noch zu sagen, dass ich jedem Fuhrer auf dem beschwer-
lichen Wege die dankbarste Erinnerung nachtrage? Wer mich be-
gleitet, wird erkennen, dass es wenigstens in meiner Absicht liegt,
uberall auf's Gewissenhafteste die Manner anzufiihren, deren Spu-
ren ich folge. Dass ich diese Citate wie fast den gesammten so-
genannten wissenschaftlichen Apparat in die Anmerkungen verwie-
sen habe, welche dem Bande angehangt sind, geschah mit Rick-
sicht auf solche Leser, deren Beruf sie nicht grade aufeine strenge
Prifung des Gebotenen hinweist, sondern ihnen gestattet sich mit
den blossen Resultaten zu begnlgen. Solche Leser wissen es er-
fahrungsméssig zu Dank, wenn man ihren Augen die trockenen
Beweisstellen, namentlich die in fremden Sprachen, entriickt, welche
sie sonst doch berschlagen wiirden. Dem Gelehrten von Fache
aber erschwert es die Prifung keineswegs, wenn er das beweisende
Material zusammengestellt an besonderem Orte findet.



|.  Die Egypter.

So weit auch die Ansichten der Fachgelehrten dariiber aus-
einandergehen, wie viel Einfluss die altegyptische Kultur auf die
tbrigen Volker des Alterthums gelibt haben mag, darin sind doch
wohl jetzt Alle einig, dass das Nilthal eine Statte uralter Kunst
und Wissenschaft gewesen, dass kein fremdes Element die am wei-
testen hinaufreichenden Spuren dieser Bildungsperiode verunreinigt,
dass wir es dort mit eingeborener Schrift und Darstellung zu thun
haben, oder doch mit solcher, deren Einwanderung mit viel mehr
Recht eine vorhistorische genannt werden muss, als andere Ereig-
nisse, denen man vordem dieses Prédicat beilegte. In der That
scheinen noch heute vollstdndig erhaltene Schriftdenkmale bis weit
jenseits des Jahres 2000 v. Ch. G. hinaufzuweisen, und fir den
Hohengrad der damaligen Entwicklung spricht als unzweifelhaftes
Wahrzeichen der Inhalt jener verschiedenen Gemadlde, Inschriften
und Papyrusrollen.  Wenn wir in jenem Grabgewodlbe bei Benihas-
san eine seltsame Procession von Fremdlingen abgemalt sehen, die
bei dem vornehmen Besitzer der Grotte eingefiihrt werden, und
unter ihrem Gepdcke ein musikalisches Instrument mit sich tragen,
so glauben wir kaum dem modernen Berichterstatter, welcher da-
neben als Datumsangabe den Namen des Koénigs Sesurtesen Il. fin-
det, der im 23. Jahrhundert vor der jetzt gebréuchlichen Zeitrech-
nung regierte. 1) Und wenn wir auch mit Ueberspringung von acht
Jahrhunderten uns in die Zeit des Sesostris versetzen, dessen egyp-
tischer Name Rhamses Il. ist;2) so wird auch in dieser Zeit die
Existenz eines eigens eingerichteten Bibliothekzimmers mit astrono-
mischen Deckengemdlden nicht wenig in Erstaunen setzen, welches
in dem sogenannten Memnonium auf der Westseite von Theben
noch heute erhalten ist.3) Wenn ich somit wohl sicherlich berech-
tigt bin, bei den Egyptern als Ausgangspunkt meine Untersuchun-
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gen zu beginnen, so tritt mir dabei zugleich eine Pflicht entgegen.
Grade bei so hohem Alter der Ereignisse, bei so héufig einander
widersprechenden Angaben solcher Gelehrten, die ihr ganzes Leben
dem Studium Egyptischer Denkmale widmeten, kann der Laie wohl
verlangen, dass ihm zum Mindesten so viel geboten werde, dass er
sich ein Urtheil dartber bilden konne, in wie weit Zuverldssigkeit
der Angaben hier (berhaupt mdglich ist, in wie weit die Entziffe-
rung der sogenannten Hieroglyphen mehr als nur scharfsinnige
Spielerei ist. Dass ich selbst aber als Laie anderen Laien gegen-
Uber diese Aufklarung versuche, wird man mir vielleicht den Schrift-
stellern zu Liebe verzeihen, deren ich mich dabei als Quelle be-
diente. 4)

Das Erforschen jener im Allgemeinen als Hieroglyphen bezeich-
neten Schriftziige musste theils wegen ihres eigenthimlichen Aus-
sehens, theils wegen der interessanten Darstellungen, in deren Be-
gleitung sie auftraten, den grossten Reiz auslben, und Geisteskrafte
ersten Ranges mussten ihre schonste Belohnung darin finden, auch
nur einzelne neue Ziige zu entrdthseln. Fir eine gewisse Anzahl
von Zeichen war dieses allerdings kaum néthig. Ein wahrschein-
lich in Egypten geborener Schriftsteller aus dem Anfange des
5. Jahrhunderts n. Ch. G. Horapollo 5) Uberlieferte bereits man-
che schatzbare Vorarbeiten in dieser Beziehung, Es war trotzdem
lange Zeit Gebrauch, diesen Schriftsteller als apokryph zu betrach-
ten, und Uber seine Erklarungen achselzuckend hinwegzugehen.
Erst seit dem Anfange unseres Jahrhunderts kam er wieder zu
Ehren, und gilt jetzt wenn auch nicht immer als untriigliche Quelle,
doch stets als treffliche Controle neuerer Untersuchungen. Ging es
doch dem Vater der Geschichte Herodot kaum besser, der lange
genug als Fabeldichter verketzert wurde, bis aus dem Schutte der
Jahrtausende endlich wieder an’s Licht gebracht wurde, was er
noch aus eigenem Augenscheine kannte, was aber eingestiirzt und
begraben fiir unmdglich erachtet wurde, weil es der vorgefassten
Meinung widersprach, als ob von den Griechen erst Bildung, Kunst
und Wissenschaft ausgegangen ware, als ob vor ihnen die Kultur
noch nicht existirt, und Alles wiste und leer gewesen in den Kopfen
der Menschen. Und ganz ebenso wurde beispielsweise Diodor’s
Erzdhlung 3) von jener Bibliothek des Sesostris aufgefasst, bis Cham-
pollion, der Wiederentdecker egyptischer Vorzeit, wie man ihn wohl
nennen muss, sie an dem angegebenen Orte auffand.



11

Noch ein weiterer Schriftsteller von etwa 200 Jahre friherem
Datum als Horapolio hatte gute Dienste erweisen kdnnen, wenn
man seine Awutoritdt nicht unterschatzt héatte, Clemens von
Alexandrien. Er ward gegen 250 n. Ch. G. in Athen geboren,
wie Andere wollen in Alexandrien. Jedenfalls wurde er am letzte-
ren Orte in egyptische Kunst und Wissenschaft eingeweiht.  Er
machte dann grossere Reisen auch in Paléstina und verbrachte seine
letzten Lebensjahre bis etwa 317 in stiller Zuriickgezogenheit mit
Abfassung eines grosseren Werkes beschéftigt, welches den Titel
Stromata fiihrte, d. h. buntgewirkte Teppiche, dann im Allgemeinen
Buntes, Mannigfaltiges. Im 5. Buche dieser Stromata gab er werth-
volle Aufschliissef) (ber die Schreibweise der Egypter, und wies
den Unterschied ihrer drei Schriftgattungen nach, der zum grossen
Schaden der Entzifferung lange Zeit {bersehen wurde. Clemens
unterscheidet ndmlich eben so streng als richtig die hierogly-
phische, die hieratische und die epistolographische
Schrift.

Die eigentliche Hieroglyphen Schrift im engeren Sinne
besteht, wie wir jetzt wissen, aus etwa 900 kleinen Abbildungen
von mitunter sehr leicht, mitunter auch sehr schwer erkennbaren,
sinnlich wahrnehmbaren Gegenstanden. Menschen in verschieden-
artigster Stellung, Vierfussler und Vogel, Gerétschaften des héus-
lichen Lebens, Pflanzen und einzelne Theile des menschlichen oder
thierischen Korpers spielen dabei die Hauptrolle. Wenn indessen
auch jedes dieser Zeichen richtig erkannt wird, so ist damit erst
das Geringste geleistet, indem, wie Clemens von Alexandrien schon
angiebt, die Anwendung derselben eine verschiedene ist, bald ky-
riologisch, bald symbolisch. Kyriologisch, d. h. selbstredend
und zwar, wie ausdriicklich hinzugesetzt wird, durch das erste Ele-
ment, sind die Zeichen eine wahre Buchstabenschrift, bei welcher
jedes Bildchen den ersten Laut des dasselbe benennenden Wortes
darstellt. So bezeichnet der Lowe ein L, weil er egyptisch labu
heisst, der Adler, achem ist ein A, die Mitze, Klaff ist ein K 7)
u.s.w. Dieser Buchstabenschrift steht dann eine symbolische Wort-
schrift gegenuber, bei welcher jedes Zeichen einen Gegenstand be-
deutet und zwar auch wieder, wie Clemens von Alexandrien uns
berichtet, nach verschiedenem Principe. Die Darstellung kann eine
mimetische sein, d. h. eine auf Nachahmung begriindete eigent-
liche Bilderschrift, welche durch Hinzeichnung der Gestalt des Ge-
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genstandes den Gegenstand bezeichnet, z. B. wenn man die Sonne
durch einen Kreis andeutete; oder die Darstellung ist tropisch,
wie wenn man die Eigenschaften, Titel und Thaten der Konige
durch Zeichen und Ausdriicke andeutete, welche sich eigentlich auf
die Gotter bezogen; oder endlich die Anspielung war noch fremd-
artiger, noch réthselhafter, alsdann wurde die Darstellung anig-
matisch genannt, z. B. wenn man die Sonne durch einen Kéfer
andeutete, weil dieser die Kugeln, die er aus Rinderdung bildet,
mit abgewendetem Antlitz fortwélzt, &hnlich wie die Sonne auch
eine Kugel ist, von der man das Antlitz abwendet. Dieses scheint
mir unzweifelhaft die richtige Erklarung der Definitionen, welche
der alexandrinische Schriftsteller von der hieroglyphischen Schrift
und ihren Unterarten giebt, wenn auch manche Gelehrte einen an-
dern Sinn unterschieben wollen. 8) Zu der hier gegebenen Auf-
fassung passt auch ziemlich gut eine Stelle des Porphyr, 9) der die
symbolischen Zeichen nur in mimetische und &nigmatische unter-
scheidet, ohne die tropischen zu nennen, welche auch ganz gut
den dnigmatischen zugerechnet werden koénnen. Im Uebrigen frei-
lich ist dieselbe Stelle nicht ganz Ubereinstimmend. Die Anwen-
dung dieser hieroglyphischen Schrift in allen ihren Unterarten ist
wesentlich monumental, wobei sie sich theils in Stein eingehauen,
theils auf Gemélden abgebildet vorfindet.

HieratischeSchrift nennt die betreffende Stelle der Stro-
mata die von den heiligen Schreibern, also den Priestern benutzte.
Weiteres ist nicht dartiber bemerkt, indessen scheint sie, beson-
ders in den den Mumien mitgegebenen Papyrusrollen erhalten, im
Wesentlichen eine zum Schreiben bequemere Form der Hierogly-
phenschrift zu sein. In der That lassen sich manche Zeichen aus
jener Schrift, wie z. B. der Fisch, das Auge, die mit Flssen ver-
sehene Schlange (Figur 1) mit leichter Mihe wieder erkennen.
Andere Zeichen hingegen sind willklrlicher Art. oder doch nicht
auf bekannte Hieroglyphen zuruickzufiihren.

Die Epistolographische Schrift, sagt unser Autor drit-
tens, sei die, welche in den egyptischen Schulen immer zuerst ge-
lernt wurde. Er meint damit offenbar die gewohnliche Brief- und
Cursivschrift, dieselbe welche von Diodor und Herodot als landes-
ubliche (enchorische) und volkstimliche (demotische) Schrift be-
zeichnet wird, und welche auf solchen Documenten uns erhalten
ist, die auf Angelegenheiten des burgerlichen Lebens sich beziehen.
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als Kéufe, Vertrage, Quittungen und dergleichen. Sie verhalt sich
zur hieratischen Schrill etwa wie diese zu den Hieroglyphen. Sie
ist aus ihr entstanden, indem die einzelnen Zeichen noch hand-
gerechter abgekiirzt und abgerundet wurden.

Die Menge der Zeichen, welche ich oben fir die hierogly-
phische Schrift auf etwa 900 angab, nimmt in der hier benutzten
Reihenfolge der Schriftarten ab, was, so weit sie Buchstabenschrift
sind, leicht erklarlich ist. Da es namlich Worter in (bergrosser
Anzahl giebt, welche gleichmassig anlauten, so muss es ebensoviele
magliche Hieroglyphen ihres Anfangsbuchstaben geben. So stellt
z. B. dusser der friher erwéhnten Mitze auch die Schale, kelol,
den Buchstaben K vor. Bei der hieratischen Schnellschrift mussen
einzelne zu complicirte oder in der Abkilrzung zu wenig verschie-
dene Hieroglyphen Wegfallen, und noch mehr muss dieses der Fall
sein bei einer Schrift, welche die ungelibte Hand des gewdhnlichen
Birgers bemeistern soll.

So einfach diese Folgerungen alle sind, so dauerte es doch
lange, bis sie aus den Untersuchungen unermudlicher Forscher sich
ergaben, und es wird mir wohl gestattet sein, auch Uber die Ent-
zifferungsversuche selbst ein Wort vorauszuschicken, bevor ich die
Zahlzeichen mittheile, auf die es uns zwar eigentlich allein an-
kommt, deren Verbirgtheit aber sonst keineswegs einleuchtet. Die
Sprache zundchst, in welcher die Inschriften verfasst sind, war zwar
dusser  durch die Quellenselbst nichtgenau ermittelbar. Indessen
besass man doch einige Kenntniss des Koptischen, d. h. der
egyptischen Sprache, wie sie in den ersten christlichen Jahrhun-
derten gesprochen wurde, und glaubte von dieser aus Ruiickschlisse
machen zu durfen; eine Vermuthung, welche auch nachtraglich als
durchaus berechtigt sich erwies, indem wie R6th, wohl einer der
genauesten Kenner dieser Sprachen, sich ausdriickt, das Koptische
dem Altegyptischen noch viel naher steht, als etwa das entartete
Latein des Mittelalters der alten Rdmersprache. 10)

Allein auch diese an sich hinreichend bedeutsame Erledigung
der Sprachfrage héatte wohl noch nicht zu so wichtigen Folgen
gefuhrt, als sie nach sich zog, wenn nicht bei der grossen egyp-
tischen Expedition des ersten Napoleon, die politisch ebenso re-
sultatlos verlief, wie sie ihm in der Geschichte der Alterthumskunde
einen unsterblichen Platz sichert, der Stein von Rosette auf-
gefunden worden waére, der spéater von den Englédndern in Besitz
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genommen, sich jetzt noch in dem britischen Museum in London
vorlindet. Dieser Block von schwarzem Basalt, der bei Fundament-
arbeiten zu dem Fort St. Julien ausgegraben wurde, enthalt nam-
lich drei Reihen von Zeichen. In der obersten, leider stark be-
schadigten, stehen Hieroglyphen; die zweite Abtheilung enthalt de-
motische Schritt; in der dritten liest man aut griechisch, dass
dem Konige Ptoleméaus Epiphanes im 9. Jahre seiner Regierung
(also etwa 197 v. Ch. G) von der egyptischen Priesterschaft ge-
wisse Ehrenbezeugungen bewilligt worden seien, und dass diese
Bewilligung auf diesem Steine geschrieben sei mit heiliger Schrift,
mit landesiiblicher Schrift und mit griechischer Schrift. So hatte
man also in der dritten Abtheilung die voraussichtlich leidlich
wortliche Uebersetzung der beiden oberen Abteilungen, und in den
ziemlich hautigen Eigennamen einen Schllssel zum hieroglyphischen
sowie zum demotischen Alphabete, wenn es wirklich eine Buch-
stabenschrift war, die vorlag. Darnach sahen die demotischen Zei-
chen am ersten aus, und so gingen die ersten gelungenen Ver-
suche von Sylvestre de Sacy im Jahre 1802 auch wirklich auf
diese. Er erkannte finf Eigennamen mit Bestimmtheit wieder.
Auf dieser Spur folgten ihm noch verschiedene Forscher, unter wel-
chen seit 1814 namentlich Thomas Young hervorragt, dem der
schon errungene dreifache Ruhm des Arztes, des Physikers und
des Mathematikers nicht geniigte. Ihm ist die erste ganze Leber-
setzung der demotischen Inschrift gelungen, welche ein ziemlich
vollzéhliges Alphabet, zugleich aber auch den Beweis lieferte, dass
Buchstabenschritt mit symbolischen Wortzeichen hier gemischt er-
scheint, was die vornehmste Schwierigkeit bei Entzifferung der
egyptischen Inschriften noch heute bildet. Derselbe rastlose Ge-
lehrte begann nun im Jahre 1819 auch die Erklarung der eigent-
lichen Hieroglyphen und machte bald die wichtige Entdeckung der
sogenannten Namensringe, d. h. dass Zeichengruppen, welche einen
Eigennamen alphabetisch darstellen, fiir sich in einen Ring einge-
schlossen wurden. Damit war wieder der Schlissel gegeben, wel-
chen Niemand besser zu benutzen verstand, als der jiingere Cham-
pollion, der das Gesammtresultat aller Forschungen in seiner
nachgelassenen Grammatik niederlegte.  Diese Grammatik bildet
denn auch die Grundlage, auf welche alle spéateren Versuche auf-
gebaut sind, welche selbst wieder durch die Nachfolger tast durch-
weg neu gestutzt und nur in einzelnen Punkten als mangelhaft be-
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fanden wurde. Von deutschen Gelehrten, welche diesen schwie-
rigen und mihsamen Untersuchungen sich unterzogen, nenne ich
Spohn, Seyffarth, Kosegarten, Klaproth, Lepsius, Brugsch, R&th,
dessen .vollstdndig vollendete Uebersetzung des egyptischen Todten-
buches dem Publikum leider vorenthalten zu bleiben scheint.

Was nun die Zahlworter betrifft, so werden sie mitunter auf
schwerfallige Weise ersetzt, indem das zu Zahlende so oft wieder-
holt wird, als vorgeschrieben ist. So fand z. B. Champollion in
einer Inschrift von Karnak ,9 Gotter* in der Weise geschrieben,
dass das Zeichen fir einen Gott neunfach neben einander abgebil-
det war. In andern aber gleichfalls seltenen Féllen sind die Zahl-
worter alphabetisch ausgeschrieben, was fir die Kenntniss ihres
Wortlautes Uberaus angenehm ist. Bei weitem am Héaufigsten
brauchten aber die Egypter bestimmte Zahlzeichen, denen der Fran-
zose Jomard schon wéhrend der egyptischen Expedition im Jahre
1799 aut die Spur kam, und 1812 die hieroglyphische Gestalt der-
selben publicirte. Unabhéngig von ihm fand auch Young dieselbe
Interpretation, welche {berhaupt nie angezweifelt wurde, vielmehr
allseitige Bestadtigung fand. Es sind die Zeichen (Figur 8), wel-
che 1, 10, 100, 1000, 10000 bedeuten, und welche theils von dem
Stein von Rosette herriihren, theils aus dem sogenannten Grabe
der Zahlen, das Champollion unweit der Pyramiden von Gizeh
auffand, und in welchem dem reichen Besitzer seine Heerden mit
Angabe der einzelnen Thiergattungen vorgezéhlt werden als 834
Ochsen, 220 Kiihe, 3234 Ziegen, 760 Esel, 974 Schaafe. 1) Die
Frage, was wohl diese Zeichen eigentlich darstellen sollen, hat Seyf-
farth dahin zu beantworten gesucht, die 1 sei eine Messstange,
10 eine Umwallung, 100 ein zusammengerolltes Palmblatt, 1000
eine Lotospflanze, 10000 ein Finger. Er setzt feiner hinzu, diese
Zahlzeichen hétten auch Buchstabenwerth und zwar sei 1 =a,
10 = ch, 100 = f, 1000 = k, 10000 =t. Schwarlze sieht in dem
Zeichen fir 100 einen Krummstab, wie die Auguren ihn spater
trugen, legt ihm aber gleichfalls die Aussprache f bei. Champollion
stimmt so weit Uberein, dass das Zeichen von 1000 ein Lotosblatt
sei, zugleich auch Anfangsbuchstabe des Wortes 1000, dass es aber
ein Zischlaut sei, etwa sch. In Bezug auf 10000 findet er ebenso
einen Finger und den Laut t als Anfangsbuchstaben des Wor-
tes. 12) Ich begnige mich natirlich damit, diese weit ausserhalb mei-
nes Unheils liegenden Ansichten mitzutheilen, und mdéchte mir nur



16

die Erinnerung erlauben, dass, wie ich schon in einer friheren Ab-
handlung bemerkte, 13) der Name des Lotos im Sanskrit zugleich ein
Zahlwort von ziemlich unbestimmter Bedeutung ist. Lassen Uber-
setzt ihn als 100 Million, Bohlen und ebenso auch Colebrooke als
1000 Million, Bopp in seiner Grammatik sogar als 10000 Million.
Ich wage es nicht, darauf als auf einen mdglichen Zusammenhang
hinzuweisen, doch ist die Thatsache fir sich wohl interessant ge-
nug, um hervorgehoben zu werden.

Die Methode, nach welcher mit Hilfe dieser hieroglyphischen
Zeichen die Zahlen geschrieben werden, ist weitldufig genug. Man
wiederholt ndmlich das Zeichen der Einheit einer jeden Ordnung so
oft, als es Vorkommen soll, und bedient sich dabei, wohl zur bes-
seren Uebersicht, einer eigenthiimlichen Gruppirung der Zeichen,
indem nicht mehr als hochstens vier Zeichen derselben Art
dicht neben einander geschrieben werden. Kommen also etwa
7 Zehner vor, so zerlegt man sie in zwei durch einen kleinen Zwi-
schenraum getrennte Gruppen, deren Eine aus 3, die Andere aus
4 Zehnern besteht. Die Gruppe, welche aus der geringeren Anzahl
von Zeichen derselben Art besteht, findet sich immer rechts, und
es ist nur eine sich treu bleibende Fortfiihrung desselben Grund-
satzes, wenn von Zeichen verschiedener Art gleichfalls das niedri-
gere zur Rechten, das hohere zur Linken steht. Will man also in
den jetzt besprochenen Zeichen 15379 schreiben, so kommt von
rechts nach links angegeben zuerst 1 Einer, dann nach einem
Zwischenraume eine Gruppe von 4 Einern, nach einem neuen Zwi-
schenraume eine zweite Gruppe von 4 Einern; hierauf 3 Zehner
und von ihnen etwas entfernt 4 Zelmer; weiter 3 Hunderter; die
Tausender folgen nun wieder in zwei Abtheilungen zuerst 1 Tau-
sender, dann ihrer 4; endlich vollendet 1 Zehntausender die ver-
langte Zahl (Figur 3). Abgesehen von den Gruppen ist also die
Bezeichnung innerhalb der einzelnen Ordnungen (als Einer, Zehner,
Hunderter u.s. w.) eine einfach additive, wie wir uns ausdriicken,
d. h. die Zeichen werden addirt, wie sie nebeneinander stehen. Bei
den Zehntausendern erleidet nach Champollion 14) die Methode eine
Ausnahme, indem man zwar 40000 noch durch 4 nebeneinander-
stehende Zehntausender schreibt, von 50000 an hingegen das Zei-
chen fir Zehntausend etwas erhoht, und die Einer (Zehner u.s. w.),
welche angeben, wie oft Zehntausend genommen werden sollen,
in etwas Kleinerer Gestalt darunter setzt. Hier geht also die ad-
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ditive Schreibweise in eine multiplicative (ber. Man sieht Ubrigens
leicht ein, dass eine derartige Verdnderung ziemlich nothwendig
war, wenn die Uebersichtlichkeit nicht leiden sollte, weil kein Zei-
chen hoherer Ordnung als flr Zehntausend vorhanden war.

Ich habe schon gesagt, dass die Reihenfolge der niedrigeren
Zeichen zu den hdheren von rechts nach links ging, dem &usseren
Anscheine nach mit unserer modernen Reihenfolge in Einklang.
Dem ist aber nicht so. Denn da die ganze Schrift der Egypter mit
der der meisten Orientalen Ubereinstimmend von der Rechten zur
Linken gelesen wurde, so ist die Schreibart ihrer Zahlen der bei
uns gebrduchlichen gerade entgegengesetzt. Man liest zuerst die
Einer, dann die Zehner, Hunderter, Tausender und Zehntausender.
Merkwirdiger Weise blieb man indessen nicht bei dieser Reihen-
folge, sondern kehrte sie spater um, so dass sich bei einigen von
Seyffarth abgedruckten 15) grosseren hieroglyphischen und hierati-
schen Zahlen das hohere Zeichen rechts von dem niedrigeren fin-
det, und bei den demotischen Zahlen ist diese letztere Folge zur
unveranderlichen Regel geworden. Leider ist die Zeit nirgends ge-
nauer angegeben, aus welcher die einen und die anderen Inschrif-
ten und Documente stammen, so dass nur im Allgemeinen die Ver-
muthung ausgesprochen werden kann: Urspriinglich war in der
Hieroglyphenschrift die Reihenfolge der Ziffern die oben angegebene;
die hieratische und besonders die deniotische Schrift sind jungere
Erfindungen; als die letztere sich verbreitete, war auf uns unbe-
kannte Weise die Verdnderung eingetreten, dass die Zahlen von
den Zeichen hdchsten Ranges anfangend nach den niedersten zu
geschrieben wurden; aus der Periode des Uebergangs finden sich
Zahlen, die nach dem einen, und Zahlen, die nach dem andern
Principe geordnet sind.

Die hieratischen und demotischen Zahlzeichen, von denen
hiermit schon Einiges angegeben ist, wurden zwischen 1824 und
1826 von Champollion in der Uberaus reichen und wichtigen egyp-
tischen Sammlung in Turin und auf den Papyrusrollen der vatica-
nischen Bibliothek entdeckt. Man hat dabei Ordnungszahlen (Fi-
gur 1 u. 5) von Hauptzahlen (Figur 6 u. 7) zu unterschei-
den. Erstere sind besonders bei der Angabe von Monatstagen im
Gebrauche und gehen dem zu Folge wenigstens bei Wilkinson, nach
welchem die zehn ersten hier abgebildet sind, bis zu der 29sten.
Es ist fast Oberflissig darauf hinzuweisen, dass die vorhin schon

Cantor, math. Beitr. 2
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besprochene Gruppirung auch hier wieder stattfindet, und dass plétz-
lich fur die neunte Ordnungszahl, welche eine Zerlegung in drei
Gruppen néthig machen wirde, ein einfaches Zeichen auftritt. Das
einfache Zeichen fir die zehnte Ordnungszahl steht wieder in Ein-
klang mit den Hieroglyphen. Die Hauptzahlen scheinen bis zu un-
begrenzter Hohe vorzukommen. Bei der Abbildung folge ich gleich-
falls Wilkinson, wenn ich auch nicht alle Zahlzeichen aufgenommen
habe, welche bei ihm sich linden. Ausser den ersten zehn Zeichen
und Varianten derselben, welche ich in der Figur wiederzugeben
bemiht war, deren Verschiedenheit mir aber mitunter selbst nicht
recht ersichtlich ist, hat er noch Zeichen fiir die Zehner (20, 30...90),
Hunderter (100, 200... 900), Tausender (1000, 2000....9000), fur
Zehntausend, ja sogar ein Zeichen fiir 70000 wird angegeben, ob-
wohl als Variante das Zeichen fir 10000 siebenmal nebeneinander
geschrieben hinzugefugt ist. Die Zeichen der Zahlen von 200 an
mochte ich nicht als selbststandige auffassen, 16) Die Hunderter
scheinen vielmehr durch die Verschmelzung des Zeichens fir Hun-
dert mit den Zeichen der Einer entstanden. Eine Ausnahme macht
dabei nur 900, welches durch dreimalige Wiederholung von 300
dargestellt wird, sowie auch 800 nicht recht versténdlich ist. Nach
ahnlichem Principe halte ich die Tausender fir aus dem Zeichen
fir Tausend und den Einern zusammengesetzt, und ebenso bildete
man mdglicherweise auch die Zehntausender. Das multiplicative
Verfahren hat also hier eine viel grdssere Ausdehnung gewonnen,
als bei den hieroglyphischen Zahlen sich nachweisen liess. Um so
mehr ist zu bedauern, dass die Zeit nicht angegeben ist, zu wel-
cher man so schrieb.

Jetzt ist es wohl auch am Platze zu erwédhnen, was Hora-
pollo in Bezug auf die Zahlzeichen anfihrt. Die Ausbeute ist frei-
lich gering, denn er sagt nur, dass die 5 dargestellt werde durch
einen Stern,11) die 10 durch eine grade Linie, an welche eine
zweite sich anlelmt. 18) Den Stern will auch Jomard in der Thal
aufgefunden haben, und zwar in fiinfzackiger Gestalt, doch st
Seyffarth der Ansicht, damit sei nicht die Zahl 5, sondern nur der
Planet Mars als fiinfter Planet gemeint. Das Zeichen fiir 10 er-
kennt man dagegen augenblicklich in dem entsprechenden demoti.
sehen Zahlzeichen wieder. Noch eine dritte Stelle desselben Schrift-
stellers wird mitunter angefiihrt, und aus ihr der Beweis zu flihren
gesucht, die Egypter hatten die Zahl | durch zwei Striche bezeich-



19

net.19) Das ist jedenfalls ein Missverstandniss, indem der Wortlaut
des Satzes, der von der hieroglyphischen Bedeutung des Geiers aus-
geht, nur die Ueberzeugung hervorbringt, dass die Altegypter eine
Gewichtseinheit besassen, welche zwei Drachmen zur Zeit Horapol-
los entsprach. Diese Gewichtseinheit wurde durch das. Zeichen des
Geiers, des Sinnbildes miitterlicher Liebe, dargestellt, denn die
Einheit, sagt Horapolio, ist Mutter und Ur Sprung aller
Zahlen.

Zum Schlisse dieser Untersuchung will ich noch die Frage
aufwerfen, was wohl die eigentliche Bedeutung der hieratischen und
der von diesen nur wenig verschiedenen demotischen Zahlzeichen
sein mag? Ich sage ausdriicklich, ich will die Frage aufwerfen, da
die Beantwortung jedenfalls doch nur von einem genauen Hiero-
glyphenkenner geliefert werden kann. Seyflarth 16) hat zu zeigen
gesucht, dass die hieratischen Zahlzeichen, welche als selbststandige
zu betrachten sind, also 'die Zeichen. 1 bis 9, 10 bis 90, 100, 1000
und 10000 zugleich auch Buchstabenwerth besitzen in ahnlicher
Weise, wie es oben fur die liieroglyphischen Zahlzeichen angedeutet
wurde. Er findet dem entsprechend als Ursprung eines jeden die-
ser 21 Zeichen ein wirkliches Bild, wenn er auch selbst zugeben
muss, dass wenigstens die 1, 2 und 3 auch aus ebensovielen ne-
beneinander geschriebenen und einfach verbundenen Strichen er-
klart werden konnen. Er sieht endlich sogar eine Uebereinstim-
mung mit den Buchstaben der sogenannten hebrdischen Quadrat-
schrift, bis zu welcher ich aber meine Phantasie nicht anspornen
kann, wenigstens nicht ohne Uebergangsformen etwa aus dem pho-
nikischen Alphabete anzunehmen, die mir zu wenig bekannt sind,
um ein eigenes Urtheil abgeben zu kénnen. Mdge daher ein der
Sache gewachsener Forscher diese interessante und wichtige Hy-
pothese zur Erledigung bringen.

Eine andere Frage, welche au die Besprechung der Zahlzei-
chen sielt naturgeméss anschliesst, geht dahin, was etwa von egyp-
tischer Rechenkunst oder, allgemeiner gesprochen, von egypti-
sch er Mathematik nachweisbar ist. Ich brauche bei dieser
Frage keine Furcht zu hegen, die Grenzen mdglich allgemeinster
Verstandlichkeit, die ich mir gesteckt habe, zu Uberschreiten, denn
leider wissen wir nur sehr Weniges dariiber, das Meiste erst durch
zweite und dritte Ueberlieferung. Von directen Nachrichten aus
Inschriften ist mir wenigstens Nichts weiter bekannt geworden, als

o
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was Seyffarth angiebt, 20) dass némlich ziemlich haufige Summirun-
gen Vorkommen, wobei ein dem modernen Pluszeichen &hnliches
stehendes Kreuz zum gleichen Zwecke benutzt wird, und vor der
Summe des zu Verbindenden noch ein weiteres Zeichen sich findet,
welches also dem Sinne nach unserem Gleichheitszeichen entspricht.
Die zu addirenden Posten sind theils ganze Zahlen, tbeils Briiche,
tber deren Schreibweise indessen noch mancher Zweifel zu walten
scheint. ~ Vielleicht kommen nur Briiche mit gewissen Nennern vor,
welche bekannte Unterabtheilungen von Maass, Gewicht oder Zeit
bilden. Jedenfalls stimmen diese, wenn gleich unbedeutenden Ueber-
reste damit Uberein, was Herodot2l) und Plato 22) melden, dass bei
den Egyptern das Rechnen etwas ganz allgemein Uebliches, ja sogar
ein Gegenstand des Elementarunterrichtes gewesen sei. Die Stelle
des Herodot besitzt noch eine besondere Wichtigkeit dadurch, dass
sie angiebt, die Egypter hatten mit Marken gerechnet. Darin zeigt
sich dieselbe instrumentale Methode, welche fast allerwarts uns ent-
gegentreten wird, und deren Beschreibung spater ein eigenes Ka-
pitel gewidmet werden soll. Waren nun auch Rechenexempel dem
Egypter nicht fremd, so spricht dennoch Alles dafir, dass die Geo-
metrie mit weit grosserer Vorliebe behandelt wurde. Darauf gellt
eine auch noch in spateren Kapiteln zu benutzende Stelle aus der
Astronomie des Theon von Smyrna, 23) in welcher ausdriicklich ge-
sagt ist, die Egypter hatten sich bei der Untersuchung der Plane-
tenbewegung constructiver Methoden bedient, hétten also gezeich-
net, wéhrend die Chaldder zu rechnen vorzogen, und von diesen
beiden Vdélkern hatten die griechischen Astronomen die Anfange
ihrer Kenntnisse geschopft. Darauf gehen noch verschiedene an-
dere Ueberlieferungen, welche R6th24) sorgsam zusammengestellt
hat. Bei einem Volke, welches namentlich die symmetrischen Kor-
per z.B. Pyramiden und Obelisken in so grossartigem Maassstabe
architektonisch verwerthete, kann indessen auf eine ziemlich tief
gehende Kenntniss der Geometrie auch ohne weitere Zeugnisse riick-
warts geschlossen werden, so wie a priori das regelmdssige Aus-
treten des Nils, wenn auch wohl nicht alljahrlich wiederkehrende,
aber immerhin haufiger anzustellende geodéatische Arbeiten, Ver-
messungen und Landertheilungen erforderte, die Erfindungsgabe
also mit Nothwendigkeit auf dieses Gebiet lenkte. Von der Astro-
nomie der Egypter war so eben schon die Rede. Es liegt aller
Grund vor, dieselbe fir eine weit vorgeschrittene zu halten, wenn
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die Angaben Biot's 25) richtig sind, welcher die Kalenderreform,
wonach zu den bisherigen 360 Tagen des Jahres noch 5 Tage hin-
zukamen, in das Jahr 1780 v. Ch. G. verlegt, indem er dabei zum
Theil hieroglyphischen Urkunden folgt, zum Theil seine Schllsse
auf eigene Rechnungen griindet. Mancherlei wird aber endlich fur
die Kenntnisse, die wir den Egyptern zuschreiben missen, sich aus
den Kenntnissen solcher Manner ergeben, welche unzweifelhaft deren
Schiler waren. So wird Pythagoras uns einen tieferen Einblick in
die egyptische Geometrie gewéhren, so zeigen die Methoden der
Astronomie des Thales 26) und des Anaximander 27), dass unsere
Angaben Uber egyptische Astronomie zuverléssig sind.



. Die Babylonier

Eine zweite der Geschichtsforschung nachgrade ebenso wohl
erworbene Thatsache wie die der altegyptischen Kultur ist das reiche
Geistesleben, welches in den L&ndern des Euphrat und Tigris sich
regte. Wohl an keinem Flecke der Erde fand ein so rascher Wech-
sel der herrschenden Nationalitdten und der in denselben wurzeln-
den Dynastien statt, als grade dort; aber auch nirgends hat auf
und aus den Trimmern der alten Hauptstadt so rasch die neue
sich erhoben, wenn auch mitunter Zwischenperioden einer weiter
abliegenden Residenz eintraten. Nur wenige Meilen von einander
entfernt entstanden das alte Babylon, Seleucia, Ktesiphon, Bagdad,
deren Ueberreste noch Zeugniss geben von alter und altester Kul-
tur. Es liegt in der Natur der Sache, dass jede siegreich eindrin-
gende fremde Dynastie ihre Sprache mit sich brachte, welche zwar
das schon Vorhandene nicht ganz zu verdrangen vermochte, aber
doch die bevorzugte war, und bei der streng absoluten Gewalt
orientalischer Fursten, die in sich selbst den Mittelpunkt des Rei-
ches sieht, als Hofsprache lberall die erste vielleicht freilich wenigst
verstandliche Stelle erhielt, wahrend die eigentliche Volkssprache
erst den zweiten Rang einnahm. Ich glaubte dieses gleich voraus-
schicken zu mussen, um zu erldutern, dass die schriftlichen Ueber-
reste dortiger Gegend weit bedeutendere Differenzen aufweisen, als
sonst begreiflich wére, indem nicht bloss eine Verschiedenheit der
Zeichen auftritt, wie etwa in Egypten, sondern die Sprache selbst
ist eine andere, ja sogar andern Stammes. Wenn auch nur die
Inschriften von der Zeit der Perserkriege aufwarts verglichen wer-
den, so ergeben sich unter ihnen schon drei Gattungen, welche
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man sehr frihzeitig zu unterscheiden wusste, wenn gleich alle drei
nicht selten dicht unter einander stehend auftreten, und darin den-
selben Charakter tragen, dass sie sammtlich Keilschriften sind.

Die Bedeutung dieses Wortes hat Grotefend, der erste
wirkliche Entzifferer, dahin begrenzt, dass darunter jene Schriftarten
gemeint sind, welche in den Provinzen des alten persischen Reiches
hier und da zerstreut vorkommend einen Mangel aller Rundung auf-
weisen. Die Zeichen setzen sich dabei aus zwei Elementen zusam-
men, dem Keile und dem Winkel hacken, welch letzterer indes-
sen von Manchen als die Verbindung zweier zu einander geneigten
und an der breiten Stelle verschmolzenen Keile betrachtet wird,
woraus dann die Berechtigung abgeleitet wird, den Keil in seinen
verschiedenartigsten Stellungen und Combinationen als einziges Ele-
ment der Keilschrift aufzufassen. Mag dieser Streit ein Wortstreit
sein oder nicht, genug die verschiedenen Arten von Keilschrift wer-
den bestimmt durch den hoheren oder geringeren Grad von Ein-
fachheit in der Zusammenstellung der einzelnen Charaktere aus
Winkelhacken, vertikalen, horizontalen und geneigten Keilen. Grote-
fends erste Arbeit Uber diesen Gegenstand wurde am 18. Septem-
ber 1802 der gottinger Academie vorgelegt 28) und von da an be-
schéftigte er sich unablasslich mit Weiterfiihrung seiner anfanglichen
Resultate. Ihm und anderen Entzifferern ist es gelungen, nachzu-
weisen, dass die chronologische Reihenfolge der drei Schriftarten,
von welchen indessen selbst wieder jede in mehreren Varietiten
vorkommt, von der complicirtesten zur einfachsten fortschreitet, so
dass diese letzte als die neueste sich herausstellt: ein &hnliches Ver-
héltniss, wie es auch bei den Hieroglyphen der Egypter stattfindet
In der That wollen auch, es sei dieses beildufig bemerkt, einzelne
Forscher die dlteste Keilschrift selbst als aus einer Bilderschrift ab-
geleitet betrachten.

Die drei Sprachen sind in derselben chronologischen Reihen-
folge 1) eine semitische oder besser gesagt aramadische (wahrschein-
lich die Sprache Alt-Babylons); 2) eine skythische, wie sie noch
von den meisten Erklarern genannt wird, obzwar (ber sie die
grossten Zweifel stattfinden, und weit auseinandergehende Meinun-
gen Uber die Erfinder derselben geédussert worden sind; 3) eine
indogermanische, dem Sanskrite und noch mehr der alten Zend-
sprache sehr nahe stehend (wohl die Sprache der alten Perser).
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Inschriften aus Persepolis, der alten Graberstadt persi-
scher Konige, in allen drei Sprachen wurden zuerst aufgefunden
und der Entzifferung unterworfen. Der Gang, den dieselbe nahm,
ist ein zu interessanter, als dass ich mir versagen kdénnte hier ein-
zuschieben, wie Grotefend in Folge einer in jugendlichem Ueber-
muthe eingegangenen Wette den jlngsten persischen Theil der In-
schrift bewéltigte. Schon vor Grotefond war es Tychsen und Mun-
ter geglickt den Worttheiler (Figur 8) zu entdecken, d. h. das
unverhaltnissmassig haufig wiederkehrende Zeichen eines einzeln
stehenden, von oben und links nach unten und rechts geneigten
Keiles, so dass zwischen je zwei solchen Zeichen eine Gruppe von
mindestens zwei hochstens elf anderen Zeichen eingeschlossen war.
Schon sie hatten daraus den kithnen Schluss gezogen, dieser einzelne
Keil werde wohl nur ein Symbol sein, welches ein Wort vom an-
deren scheide, ohne selbst einen bestimmten Sinn zu haben. Auf
diese Hypothese baute Grotefend zundchst weiter und kam zu der
doppelten Ueberzeugung, dass eine Buchstabenschrift vorliege, so
wie dass dieselbe von der Linken zur Rechten zu lesen sei. Die
erstere Folgerung zog er aus der Anzahl der zwischen je zwei
Worttheilern enthaltenen Charaktere. Er meinte, 'das hdufige Vor-
kommen von 10 und 11silbigen Wortern sei doch unwahrschein-
lich, und eine Silbenschrift war jedenfalls neben der Buchstaben-
schrift die einzige Alternative, wofern die Annahme richtig war,
dass zwischen zwei Wortheilern nur ein Wort stehe. Dass aber
selbst unter Fallenlassen dieser Hypothese keine Wortschrift vor-
lag, in welcher jedes einzelne Zeichen ein ganzes Wort bedeutet
hatte, war dadurch erwiesen, dass sehr oft dasselbe Zeichen zwei-
mal, in selteneren Fé&llen sogar dreimal ganz unverdndert hinter
einander auftritt, was bei Wortern im héchsten Grade unwahr-
scheinlich ist. Die Richtung, in der die Schrift zu lesen sei, er-
schloss Grotefend aus einer Reihe von Griinden, aus welcher fir
den Laien am plausibelsten ist, dass sammtliche unter einander
stehende Zeilen mit ihrem Ende links eine vertikale grade Linie
bilden, wéhrend an dem Ende rechts mitunter eine Zeile Uber die
andere hinausragt. Das ldsst nahezu mit Bestimmtheit vermuthen,
dass links der Anfang ist. Ich will gleich hier bemerken, dass we-
nigstens diese Richtung auch bei den dbrigen Keilschriften sich be-
statigte, was bei der in aramdischer Sprache vorhandenen auffallen
muss. Rawlinson macht desshalb auch die Bemerkung, 29) die Rich-
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tung des Schreibens hédnge nie von der Sprache ab, sondern nur
von dem benutzten Alphabete. So gebe es Inschriften auf Minzen,
die genau desselben Inhaltes in derselben Sprache auf den beiden
Seiten der Miinze, aber in verschiedenem Alphabete auftreten und
das einemal in semitischer Weise von rechts nach links, das an-
deremal nach arischer Sitte von links nach rechts zu lesen seien.
Dadurch wird alsdann erreicht, dass auf beiden Seiten der Minze
die Inschriften sich Buchstabe fur Buchstabe entsprechen.

Das so weit von Grotefend Aufgefundene bot doch erst eine
schwache Spur, um so schwécher als der sie verfolgen wollte gar
nicht einmal mit den orientalischen Sprachen nédher bekannt war,
sondern nur im sogenannten Dechiffriren eine ziemliche Uebung sich
erworben hatte. Grotefend wusste aus der Reisebeschreibung Nie-
buhrs, welcher die Inschriften mitgebracht hatte, dass dieselben sich
Uber den Abbildungen von Konigen vorlinden, die wahrscheinlich
der Dynastie der Achdmeniden angehorten, wie Heeren in der
ersten Auflage seiner ,,Ideen” bereits gezeigt halte. Nun zeigte
sich aber ein Wort besonders héufig, zum Theil gefolgt von dem-
selben Worte mit anderer Endung. Daraus errieth Grotefend, dass
das Wort Konig heissen misse, das doppelte Vorkommen Ko-
nig der Konige, ein aus Herodot wohlbekannter Titel der Be-
herrscher Persiens. Das war ein zweiter grosser Schritt, allein fir
sich doch noch ungenigend. Denn vorausgesetzt Grotefend hatte
richtig gerathen, so wusste er zwar, was das Wort bedeute, aber
nicht wie es zu lesen war, und das blieb doch immer die Haupt-
sache. Dazu fihrte ihn ein weiterer Schluss, der bei Weitem die
grosste Combinationsgabe verrieth.

Beim Vergleichen zweier Inschriften sah er namlich, dass
diese sehr viele Aehnlichkeit besessen, und das Wort Konig ver-
schiedentlich endigend, also voraussichtlich in verschiedenem Casus,
mehrfach enthielten. Aus der Anzahl der Worter versuchte er nach
Analogie anderssprachiger Inschriften, welche De Sacy von anderen
Orten Persiens her (bersetzt hatte, den folgenden Sinn zu ermit-
teln: A der grosse Konig, der Konig der Konige, Sohn des B des
Konigs. Die zweite Inschrift lautete dann, indem denselben Zei-
chengruppen derselbe Sinn beigelegt wurde: B der grosse Konig,
der Konig der Konige, Sohn des C. Also hier war Grossvater,
Vater und Sohn, von welchen die beiden letzten A und B den Ti-
tel Konig fuhrten, der erste C ihn nicht fihrte. Dass A und B
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nicht Cambyses und Cynis waren, ergab sich daraus, dass diese
beiden Namen sonst denselben Anfangsbuchstaben héatten aufweisen
missen. Eine andere Konigsfolge musste daher gemeint sein, und
als solche bot sich Xerxes, Sohn des Darius, Sohn des Hystaspes
dar, von welchen allerdings zwei Konige, der Grossvater Hystaspes
aber nicht Kénig war; eine Familie die gleichfalls als Seitenstamm
von den Ach&meniden sich herleitete. Eine Controle fir die Rich-
tigkeit dieser Namen musste der Buchstabe r abgeben, welcher
nahezu in der Mitte von Darius und Xerxes identisch auftreten
musste und sich auch in der Thal so ergab. Die anderen Buch-
staben der drei Namen folgten, wenn auch nicht so rasch wie es
hier gesagt ist, nach, und so war der Schlissel zu weiteren Ent-
deckungen vorhanden.

Der Klang der Worter, welche man jetzt las, ohne sie zu ver-
stehen, umgekehrt wie Grotefend angefangen hatte, sie zu verste-
hen, ohne sie zu lesen, bewies, dass die Sprache eine indogerma-
nische war, und mit Hulfe analoger, bekannter Sprachen desselben
Stammes konnte man allmélig das Alphabet vollstindig wiederher-
stellen.  Aehnliche Versuche gliickten in Betreff der &ltesten com-
plicirtesten Keilschrift, welche als aramdisch erkannt wurde, und
in welcher eine ganze Literatur existirt, die aus den Schutthaufen
von Niniveh und Babylon neu erstand. lhre Entzifferung ist in-
dessen bei Weitem schwieriger und also auch vorldufig ungewisser,
weil hier keine reine Buchstabenschrift vorliegt, sondern Buchsta-
ben mit Silben und sogar Begriflszeichen wechseln. Am weitesten
zurlick war bis in der neuesten Zeit die Entzifferung der dem Al-
ter nach mittleren Keilschrift. Die Ménner, welche sich besondere
Verdienste um das Verstdndniss der sammtlichen Gattungen erwor-
ben haben, sind &usser Grotefend noch die Deutschen Lassen, Holtz-
mann, Oppert, Mordtmann, die Englédnder Rawlinson, Hincks, Nor-
ris und Andere.

Auch (ber das Vorkommen der drei Sprachen muss
Einiges bemerkt werden, wofir besonders Rawlinson mir als Quelle
diente. Die alteste babylonisch-assyrische Schrift findet sich in den
meisten Varietdten. Die Backsteine Babylons, die Wandskulpturen
Ninivehs bieten zwei derselben dar; eine dritte, welche desshalb
als achédmenidisch-babylonisch benannt werden kann, findet sich auf
den dreisprachigen Inschriften aus den Zeiten dieses Konigshauses,
und ist in grosseren Bruchstiicken zu Van, zu Behistun, vor Allem
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zu Persepolis vorhanden. Die zweite Schrift findet sich niemals
allein, sondern nur in den eben erwdhnten Trilingualinschriften,
scheint also die Sprache einer Nationalitdt zu sein, welche zur Zeit
der Achdmeniden unter persischer Herrschaft stand und wichtig
genug war, um auch ihr verstdndlich die Reichsannalen zu verkiin-
den. Ein Analogon dazu bietet die noch heutige Gewohnheit 30)
zu Bagdad, die Regierungserlasse arabisch, tirkisch und persisch zu
ver6ffentlichen. Welche Nationalitdt diese zweite war, dartber gin-
gen, wie bemerkt, die Ansichten weit auseinander. Skythen, Meder
und Turkomanen wurden in ihr gesucht, und je nach dem Stand-
punkte des Forschers auch gefunden. Die neuesten Arbeiten von
Mordtmann 31) geben, wie mir scheint, schlagende Griinde dafiir,
dass es die Sprache der Bewohner der Provinz Susiana war. Denn
einmal werden die drei ersten Provinzen des Perserreiches immer
als Persien, Susiana und Babylon bezeichnet; zweitens findet sich
dem entsprechend die sogenannte zweite Keilschrift immer in einer
mittleren Stellung; drittens endlich hiessen die Namen Persien und
Babylon in der zweiten Keilschrift ebenso wie in den beiden an-
deren, wogegen statt der Provinz Susiana unerwarteter Weise der
Name Afardi auftritt. Das kann doch wohl nur der Name sein,
dessen die Eingeborenen allein sich bedienen, der also nur in der
Landessprache existirt. Endlich die dritte, neueste Sprache ist —
und auch das wurde vorher schon bemerkt — die persische der
Ach@menidenkonige.  Sie findet sich theils als Hauptinschrift am
hervorragenden Ehrenplatze bei den dreisprachigen Ueberresten, theils,
aber selten, auch allein. Sie scheint nicht Uber Cyrus hinaufzu-
gehen, dem Rawlinson desshalb die Erfindung zuzuschreiben geneigt
ist. In der That muss hier von einer Erfindung gesprochen wer-
den, indem nur die einfachsten Elemente der bisherigen Schriftziige
in neuen wenig complicirten Zusammenstellungen zu 35 Lautzei-
chen (so viele keimt man jetzt 32) verbunden wurden, welche vor-
dem gar nicht, oder wenigsens nicht so gestaltet existirten. Darin
liegt, wie Herr Holtzmann bei Gelegenheit eines populdren Vortra-
ges Uber Keilschrift 33) mit vollem Rechte bemerkte, eine so ko-
lossale Neuerung, wie sie bei keiner sonst bekannten Staatsumwal-
zung je vorkam, und mochte ich hinzusetzen wie sie auch nir-
gends moglich waére, wo das Volk nur eine Spur mehr darstellt
als die Sklavenheerde des Regenten, also nirgends als im Oriente.
Ein charakteristisches Beispiel dortiger Anschauungsweise erzahlt der
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bekannte Reisende Pallas 34) noch vom Anfénge dieses Jahrhunderts,
dass namlich ein Mongole, der den andern beim Schopfe raufe,
straffallig sei, nicht etwa weil er dem Anderen wehe that, sondern
weil der Schopf dem Firsten gehort.

Ich komme jetzt wieder zu den Zeichen, deren Erlauterung
zu Liebe das Vorangegangene auseinandergesetzt wurde, zu den
Zahlzeichen der Keilschrift.35) Es scheint, als ob die
Zahlzeichen die einzigeu waren, welche der Erfinder der persischen
Keilschrift fast unveréndert aus der altassyrischen hertibernahm.
Genau betrachtet darf uns diese Thatsache nicht Wunder nehmen.
Auch in spéateren Zeiten haben Ziffern in der Regel nur geringere
Veranderungen von einer Schriftart zur anderen erlebt, sie bildeten
gewissermassen ein Gemeingut von neben einander wohnenden
Volkern, und ihre Identitdt ist Schuld daran, dass heutigen Tages
mathematische Schriften selbst von Solchen gelesen und annahernd
verstanden werden konnen, welchen die Sprache des Textes absolut
unbekannt ist. Ja es ereignet sich Uberhaupt bei Wortzeichen (wie
doch Zziffern welche sind), dass sie verschiedenen Volkern gemein-
sam sein konnen. So erzdhlt Staunton,36), dass Inselbewohner des
indischen Oceans bei totaler Unkenntniss der chinesischen Sprache
einen schriftlichen Verkehr in den Zeichen dieser Sprache durch-
fihren konnten, welche offenbar in ihrer Landessprache denselben
Wortbedeutungen zum Bilde dienten. In der also allen Gattungen von
Keilschrift gemeinsamen Bezeichnung von Zahlen treten als selbst-
standige Elemente der Vertikalkeil und der Winkelhacken zundchst
hervor, der erste als Einheit, der zweite als Zehn, vielleicht wie
Grotefend meint, als Bezeichnung beider Hénde, welche man beim
Beten mit zusammengeschlossenen Fingern, aber abgesperrten Dau-
men, flach auf einander legte. Dabei war die Bezeichnung zundchst
fur die Kkleineren Zahlen durch blosses Nebeneinanderstellen, durch
Juxtaposition, wobei das Princip gewahrt wurde, dass von der
Linken anfangend zuerst die Zehner, dann die Einer geschrieben
wurden, dass also niemals das Kleinere dem Grosseren vorausgeht.
Daraus folgte, dass wenn um Raum zu sparen mehrere Winkel-
hacken oder Keile Ubereinander gezeichnet wurden, ein einzelnes
etwa noch hinzuzufiigendes Zeichen in grosserer Form unter den
Ubrigen oder rechts, nicht aber links beigefugt wurde, weil es eben
der Bedeutung nach niedriger als jene Doppelreihe war. So erkla-
ren sich tast alle bekannten Zahlen unter 100 (Figur 9).
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Von Hundert an, dessen Zeichen ein Vertikalkeil mit rechts
folgendem llorizontalkeil ist,37) tritt eine wesentliche Veranderung
ein. Zwar die Richtung der Zeichen im Grossen und Ganzen, also
der Hunderter, Zehner, Einer wird nicht gedndert, aber neben der
Juxtaposition der Zahltheile verschiedener Ordnung erscheint plétz-
lich ein multiplicatives Verfahren, indem links vor das Zeichen von
Hundert die kleinere Zahl gesetzt wird, welche andeutet, wie viele
Hundert gemeint sind. Die Vermuthung wird dadurch sehr nahe
gelegt, es sei in Folge dieses multiplicativen Gedankens, dass Tau-
send durch Vereinigung des Winkelhackens, des Vertikalkeils und
des Horizontalkeils dargestellt wird (Figur 16). Aber dieses
Tausend wird dann selbst wieder als neue Einheit benutzt, welcher
die kleinere Zahl multiplicativ vorhergeht, so dass also 2000 durch
2mal 1000 bezeichnet wird, wéhrend die Zusammenstellung von
zwei Winkelhacken, einem Vertikalkeil und einem llorizontalkeil von
links nach rechts immer 10mal 1000 heisst, nicht etwa 20mal 100
oder 2000; wie angenommen werden misste, wenn das Zeichen fir
das 1000 wirklich 10mal 100 ware. Hincks38) hat daraus die
Muthmaassung geschopft, es durften wohl die beiden Zeichen fur
100, sowie fur 1000 gar nicht als unabhéngige Zahlzeichen aufzu-
fassen sein, um so weniger als sie im Babylonischen auch Buchsta-
benwerth besitzen, das Zeichen fir 100 heisse ki und das fir 1000
shi. Es seien das eben die Anfangsbuchstaben der babylonischen,
also der altesten Worter Hundert, Tausend; es sei reiner Zufall,
dass dabei Tausend als zehnmal Hundert geschrieben erscheine. Ein
nicht zu verachtendes Argument dafur besteht darin, dass Tausend
als ein Zeichen auch dem wenigst geilibten Auge erscheint, indem
zwischen Winkelhacken und Vertikalkeil keinerlei Zwischenraum ge-
lassen ist, wie er bei multiplicativen Formen jedesmal auftritt.
Ferner gewinnt diese Ansicht noch viel flr sich, wenn man be-
denkt, dass der Analogie nach 10000 viel eher durch 100 mal 100
als durch 10 mal 1000 darzusteilen gewesen wdre. End man er-
halt nahezu Gewissheit, wenn es wahr ist, was Hincks an derselben
Stelle behauptet, dass ndmlich 10000 ausser durch 10 mal 1000
auch durch das alphabetisch geschriebene Wort avibi bezeichnet
werde, dem wieder die Coefficienten vorgesetzt werden, wenn es
erlaubt ist, sich dieses modernen Namens fiir die mulliplicirenden
kleineren Zahlen zu bedienen.

Mag nun diesem sein, wie es wolle, eine Thatsache tritt mit
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Bestimmtheit hervor, namlich die, dass die Babylonier das Be-
wusstsein der Einheiten verschiedener Ordnung in viel
héherem Maasse hatten, als etwa die Egypter. In Bezug auf ver-
héltnissmassig niedere Zahlen tritt das nicht so hervor. Auch bei
den Egyptern sahen wir z. B. von den Hundertern an eine multi-
plicative Bezeichnung auftreten. Allein bei hdheren Zahlen schieden
die Egypter die einzelnen Ordnungen nicht so sehr von einander
wie die Babylonier es thaten. So schrieben z. B. die Babylonier39)
36000 entweder durch 3 mal avibi und 6 mal 1000 oder durch
30 mal 1000 und 6 mal 1000, nicht aber durch 36 mal 1000.
Oder wenn etwa dieses noch angezweifelt werden kodnnte,40) so ist
jedenfalls sicher, dass 120000 als 100 mal 1000 und 20 mal 1000,
nicht aber als 120 mal 1000 geschrieben wurde. Die Babylonier
unterschieden also streng zwischen Tausendern, Zehntausendern und
Hunderttausendern, wenn sie auch dazu sich nicht erheben konn-
ten, die Zahl 30000 etwa als 3 mal 10 mal 1000 darzustellen.
Sollte man daraus weiter schliessen, dass eben eine Beschran-
kung des Zahlbegriffes vorhanden war, welche es nicht zu-
liess, Einheiten von hoherer als einer bestimmten Ordnung anzu-
nehmen ?

Etwa in folgender Weise: Setzen wir einmal voraus, Tausend
sei die hdchste Einheit gewesen, welche durch ein besonderes Zei-
chen dargestellt wurde. Dann konnte eine Million oder 1000 mal
1000 noch als Product zweier Factoren geschrieben werden, deren
keiner grosser als jene hochste Einheit war. Von da an musste
ein dritter Factor hinzutreten, d. h. 2 Millionen musste inan als
2 mal 1000 mal 1000 schreiben, 10 Millionen als 10 mal 1000
mal 1000. Hat hingegen Hincks das Wort avibi richtig als Zehn-
tausend Ubersetzt, so konnte man noch 100 Millionen, ndmlich 10000
mal 10000 durch zwei Factoren darstellen. Es liesse sich sogar
eine Zeit des Uebergangs annehmen, wahrend welcher der Zahlbe-
griff sich erweitert hétte. Dafur sind Stellen biblischer Schriften
nicht ohne Interesse, so wenn es im Buche Daniel heisst:41) ,, Tau-
send mal tausend dieneten ihm und Zehntausend mal zehntausend
standen vor ihm*“ und noch auffallender ist eine Stelle der Psalmen: 42)
,»der Wagen Gottes ist zehntausend mal tausend®, wo diese ungewdhn-
liche Wortfolge (die grossere Zahl vor der kleineren) vielleicht nach
dem beschriebenen Principe der drei Factoren zu erldutern ist
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Das 10 ging erst dem 1000 mal 1000 getrennt voraus, und wurde
dann mit dem ihm zun&chst stehenden 1000 in ein Wort vereinigt.

Dass aber der Zahlbegriff einer Grenze unterworfen ist, kann
durchaus nicht in Erstaunen setzen, wenn man an die auch heu-
tigen Tages in dieser Beziehung unter der grossen Bevodlkerungs-
masse herrschende Beschrankung denkt. Kaum der Begriff einer
Million durfte zu allgemeiner Klarheit gelangt sein; bei hoéheren
Zahlen hort die Vergleichungsfahigkeit auf, und Alles verschwimmt
in einer dunklen Ahnung dem mathematischen Unendlichgrossen am
nachsten verwandt. Indem ich mir vorbehalte auf jene Grenze
speciell der Babylonier nochmals zuriickzukommen, will ich noch
eine andere Eigenthimlichkeit in der Bezeichnung vorher erwahnen.

Es ist bemerkt worden, dass im Allgemeinen bei der Keil-
schrift je nach der Stellung der Zeichen ein merkwirdiger nicht
genug hervorzuhebender Functionswechsel eintritt, indem die
kleinere Zahl rechts von der grésseren sich ihr zuaddirt, links von
derselben sie multiplicirt. Es scheint nun last nach einigen von
Hincks und Grotefend gleichmiéssig bestatigtend3) Fallen, dass auch
dieses Princip einer Ausnahme féhig ist, indem eine kleinere Zahl
einer grosseren vorgesetzt sie nicht multiplicirt sondern, was noch
viel merkwdrdiger ist, unter veranderter Werthbedeutung
zu ihr addirt werden muss. Und doch l6st sich das Réthsel ziem-
lich einfach. Schon a priori ist einzusehen, dass wenn bei einem
Zeichen eine solche Verdnderung eintritt, es wohl bei dem Verti-
kalkeil sein wird, da es 0berflussig erscheint, den Coeflicienten
Eins noch besonders zu schreiben, und nach dem Friiheren der
einer grosseren Zahl vorgesetzte Vertikalkeil Nichts anders als die-
sen Coeflicienten darstellen wirde. Es ist daher wahrscheinlich,
dass wenn derartige Formen sich linden, der Vertikalkeil ein ich
mdchte sagen stenographisches Zeichen fiur eine eigentlich anders
aussehende Zahl ist, und als solches gebraucht werden darf, weil
eine Verwechslung nicht mdglich ist. Damit stimmt aber die Beob-
achtung Uberein, indem der einzelne Vertikalkeil grosseren Zahlen
links vorgesetzt das Funffache der Einheit des betreffen-
den Ranges darstellt (Figur 11). So finden sich die Zahlen
7 und 9 durch Vorsetzung eines einzelnen Vertikalkeiles vor den
in Doppelreihen geschriebenen 2 und 4; so stellt ein Vertikalkeil
mit folgendem Winkelhacken die Zahl 60 vor; und die Frage liesse
sich daher aufwerfen, ob der Vertikalkeil mit folgendem ki nicht als
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600, der Vertikalkeil mit folgendem shi nicht als 6000 zu lesen
wdre, statt mit Grotefend 44) zu sagen, die Tausendzahl sei gleich
der Hundertzahl so sehr als ein Nennwort behandelt worden, dass
man sogar einen einzelnen Vertikalkeil davorgesetzt finde. Eine
Verwahrung ist noch dahin nothwendig, dass dergleichen Steno-
graphie, weit entfernt dem Geiste der Keilschrift zu widersprechen,
vollstandig demselben inne wohnt, indem sogar in der durchaus al-
phabetischen persischen Keilschrift derartige Abkurzungen vorkom-
men, etwa ein Wort nur durch den ersten und letzten Buchstaben
geschrieben wird. Ich habe dieses friher absichtlich nicht ange-
fihrt, um die Begriffe nicht zu verwirren; aber den Entzifferern ko-
steten solche Abbreviaturen Miihe genug, so lange sie in denselben
Spuren einer Silbenschrift, oder gar einer Wortschrift zu sehen
glaubten.

Ich kehre zu der Schreibart grosser Zahlen zuriick, fur wel-
che ich eine gewisse Grenze als wahrscheinlich vorhanden dar-
stellte. Nicht als ob diese Grenze bei den Theoretikern stattgefun-
den hétte. Die Fachgelehrten werden wohl damals grade wie jetzt
sich auch da noch zu helfen gewusst haben, wo der tbrigen Mensch-
heit die Deutlichkeit der Anschauung verloren ging. Aber das ge-
wohnliche Leben kannte keine hoheren Zahlen, man ging im All-
gemeinen in der Rechnung nicht dartiber hinaus. Dieser Umstand
wird sehr erklarlich, sobald man eine weitere Hypothese eintreten
lasst, deren Begriindung nicht allzuschwierig erscheint, die Hypothese
namlich, dass die Babylonier zu ihren Rechnungen sich
machinaler Hulfsmittel bedient haben, insbesondere des
Rechenbrettes. Derartige Breiter sind im ganzen mittleren
Asien zu Hause, wo nicht einmal die Sage die Zeit ihrer Erfindung
angiebt, so ursprunglich treten sie dort auf. In den d&stlichen wie
in den westlichen Grenzlédndern ist bis auf den heutigen Tag dieses
Brett mit seinen Schniren und Abtheilungen der unentbehrliche
Geféhrte eines Jeden, welcher mit Zahlenoperationen zu thun hat.
Der chinesische Kaufmann kann ohne seinen Suanpan ebensowenig
auskommen, wie der russische ohne seinen Tschoti, und die Ge-
schwindigkeit ihres Verfahrens mit diesen Apparaten setzt jeden erst-
maligen Zuschauer in Erstaunen. Hatten aber die Babylonier ein
Rechenbrett, so besass dieses doch nur eine bestimmte Anzahl von
Abtheilungen, und Uber die hochste Ordnung dieser Abtheilungen
hinaus war keine instrumentale Bezeichnung méglich, mithin auch



33

keine unmittelbare Anschauung, und so erklart sich das friher An-
genommene.

Es wird allerdings nirgends, so viel ich habe finden konnen,
mitgetheilt, dass die Babylonier etwa zur Zeit der Achdmeniden ein
Rechenbrett besassen. Aber um so sicherer ist es, dass sie lange
vorher eine ganze Literatur besassen, welche mit der Rechenkunst
sich beschaftigte. ,Ein aufgegrabener Saal in einem der Schutt-
hiigel zu Niniveh, so erzahlt Roth,45) enthielt eine foérmliche Bi-
bliothek aus aufgespeicherten Thontafeln bestehend, deren Inhalt jetzt
einen der Schétze des britischen Museums ausmacht, und die be-
gonnene Entzifferung dieser Tafeln lehrte, dass sie auf Befehl des
letzten ninivitischen Konigs, des allbekannten Sardanapal, in der
Mitte des siebenten Jahrhunderts v. Ch. Geb., wenige Jahre vor
dem tragischen Ende dieses Kdonigs, formlich zum Zwecke der of-
fentlichen Belehrung, als Staatshibliothek aufgestellt worden waren.
Die verschiedenen wissenschaftlichen Facher in dieser Bibliothek
unterschieden sich zum Behufe des leichteren Aufsuchens durch
die verschiedene Farbung der Thontafeln: schwarz, grau, bléaulich,
violett, roth, gelb, braun, weiss; und in der That ist ihr wissen-
schaftlicher Inhalt von gleicher Mannigfaltigkeit: Mythologie, Ge-
schichte, Geographie und Statistik, Botanik, Zoologie, Astronomie
und Astrologie, Kalender, Arithmetik, Architektur und Grammatik."
Es zeigte sich ausserdem im vorigen Kapitel, dass Uberhaupt den
Babyloniern Rechenkunst in hervorragender Weise zugeschrieben
wurde. Es zeigte sich, dass die Egypter, deren Rechenkunst nie-
driger angeschlagen wird, ein instrumentales Verfahren mit Steinchen
zu Herodots Zeilen besassen. Es wird ferner an einer anderen
Stelle gezeigt werden, dass der Abax der Griechen, welcher zur Zeit
des Pythagoras, vielleicht schon vorher, bekannt war, bereits als
eine Vervollkommnung des Rechenbrettes anzusehen ist, dem also
jenes vorhergehen musste. Wird es nach Zusammenfassung aller
dieser Umstdnde gewagt erscheinen, wenn ich die Existenz des
Rechenbrettes, zum allermindesten in der einfachen Gestalt, bei den
Babyloniern, an dem Mittelpunkte des Handelsverkehrs, als bekannt
annehme?

Auch dieser letzte Ausspruch mag noch einigermassen erldu-
tert werden, 46) da ich mich kunftig auf ihn zu beziehen gedenke.

Cantor, math. Beile. 3
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Babylon war zu der Epoche, von welcher ich rede, allerdings der
Hauptmarktplatz der Welt, von welchem aus Strassen nach allen
Himmelsgegenden fiihrten, und nach welchem Karawanen ohne Zahl
sich dréngten. Dort tauschten sie die Erzeugnisse ihrer Heimath
aus theils untereinander, theils gegen die Fabrikate der babylonischen
Industrie.  Dieser rege Verkehr ware schon aus der sittenlosen Ver-
traulichkeit zu entnehmen, welche Fremden gegenlber den baby-
lonischen Frauen einmal in ihrem Leben anbefohlen war,47) und
welche gewiss nur an einem Orte entstehen konnte, wo der Begriff
der Moral gegen den des Gelderwerbes gesunken war, wo der
Fremde als solcher bevorzugt war, weil der 6konomische Vortheil
erkannt war, den er dem Staate brachte. Ausserdem sind aber
directe Nachrichten (ber die einzelnen Post- und Karawanenstras-
sen vorhanden, eine davon kann sogar heute noch in ihren Ueber-
resten nachgewiesen werden,48) und auch die einzelnen Gegen-
stdnde des damaligen Handels sind bekannt, sowie die Quellen, aus
welchen sie zu beziehen waren. Da kamen von Osten, aus dem jetzi-
gen Tibet die edeln Steine, die Onyxe und Sarder, vor Allem die
Lapis Lazuli, welche in Babylon zu Siegelringen verarbeitet wur-
den. Eben daher bezog man die Cochenille, unentbehrlich zum
Féarben der weltberlihmten Teppiche und sonstigen Webereien, eben-
daher wohl auch Gold, dessen Heimath (vielleicht das reiche Ophir
der Bibel ?) bald da, bald dort vermuthet wird. Die indischen
Jagdhunde aus der dortigen Gebirgsgegend bildeten nicht minder
einen eigenen Handelsartikel. ~Aus dem Norden brachten leicht
gebaute Schifte aus Thierhduten zusammengesetzt das Getreide und
die Weine Armeniens und Mesopotamiens den Euphrat und den
Tigris herab. Der ferne Stden, vielleicht sogar die Inseln des in-
dischen Oceans, namentlich Ceylon, lieferten Perlen und Gewiirze,
Elfenbein und die feinen Holzarten zum Ausschnitzen jener kunst-
vollen Stébe, ohne welche kein hofféhiger Kavalier der ninivitischen
Wandskulpturen erscheint, und die von Herodot ganz besonderer
Erwédhnung49) gewirdigt werden. Fast am Wichtigsten war aber
sicherlich aus jenen Gegenden die Einfuhr an Baumwolle, welche
verarbeitet das Hauptproduct babylonischer Gewerbslhéatigkeit bil-
dete. Aus dem fernsten Osten endlich sehen wir die Chinesen dort
erscheinen, welcher z. B. Jesaias gedenkt, wenn er sagt: 50) ,,Siehe
diese werden von ferne kommen, und siehe jene von Mitternacht,
und diese vom Meer und jene vom Lande Sinim.“ Die Strasse
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nach Westen diente im Gegensatz zu den bisher genannten Wegen
besonders dein Exportverkehre. Auf dieser Strasse lieferte Babylon
seine Fabrikate, zu denen auch noch wohlriechende Wasser von
sehr friher Zeit an gehorten, in die Schilfe der phonikischen Ver-
mittler, von welchen sie zum Theil unter ihrem eigenen Namen als
sidonische Gewebe und dergleichen weiter nach Westen ihren Laut
nahmen. Es ist, beilaufig bemerkt, nicht néthig, bei solchem Na-
menswechsel an absichtliche Falschung zu denken, so wenig wie
andrerseits der Name eine Burgschaft fir die urspriingliche Her-
kunft liefert. So wurde nach Hager 51) das chinesische Papier von
den Arabern als Papier von Samarkand bezeichnet, weil sie es an
dem dortigen Handelsplatze erhielten, so sprach man von arabischen
Ziffern, so lange man der Ansicht war, dieses Volk habe uns die
Kenntniss derselben vermittelt.

Indem in der angegebenen Weise Babylon eine Weltstadt ge-
nannt werden muss, ein Stapel- und Marktplatz fast aller Nationen,
so ist es um so einleuchtender, dass grade dort die praktischen
Rechenkinste am entschiedensten gepflegt wurden, dass Jeder
mit Zahlen umzugehen wusste, dass allmélig auch theoretische Be-
trachtungen wenigsteus bei den Gelehrten der Nation zur Sitte
wurden, und dass man so auch wohl jene Eigenschaften der Zahlen
entdeckte, welche zundchst vielleicht kaum mehr als Spielereien
schienen, und erst im weiteren Verlaufe, moglicher Weise bei einem
Volke, das zu sinnreichen Speculationen geneigter war, als zu Spe-
culationen des Handels, sich zur Zahlentheorie erhoben. Mit die-
ser Bemerkung bin ich nun freilich wieder dicht an eine Frage ge-
rickt, die manchem meiner Leser wenig Interesse einfldsen mag,
an die Frage nach der wissenschaftlichen Mathematik der
Babylonier.

Wir konnten diese Frage mit voller Bestimmtheit fir die &l-
tere Zeit des 7. Jahrhunderts beantworten, wenn nur erst die Bi-
bliothek des Sardanapal uUbersetzt wére.  Vorldufig entbehren wir
aber noch der Kenntniss dessen, was in jenen Thonbuchern ent-
halten ist, und fur alle Zeiten gar ist uns wohl das verloren, was
ein gewisser Perigenes (Uber die Mathematik der Chaldder geschrie-
ben haben soll. 52) Ein Nothbehelf wenigstens wére auch wahr-
scheinlich die Schrift des Jamblichus (ber Babylon, wenn diese

a*
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noch vor wenigen Jahrhunderten vorhandene und zur Herausgabe
vorbereitete Schrift33) nicht verloren gegangen ware. Das Alles ist
nun dahin, und so wird die Ausbeute, welche aus den verschieden-
artigsten indirecten Quellen gewonnen werden kann, nur in gerin-
gem Maasse das Uberschreiten, was ich bereits andeutele. Zunéchst
ist Uber die Bezeichnung der Zahlen noch eine Kleinigkeit zu sagen.
Die Schreibweise, wie die Keilinschriften sie uns aufbewahrt haben,
ist eine fur ein rechnendes Handelsvolk ziemlich unbehulfliche, so
dass kiirzere Methoden sicherlich wiinschenswerth erschienen. Die-
sem Wunsche ist vielleicht zuzuschreiben was vorher von der ste-
nographischen Bedeutung des Vertikalkeiles mitgetheilt wurde. Aber
auch dieses geniigte nicht, wenn Layard uns genau berichtet. 54)
»Zwei Schreibweisen,” sagt er namlich, ,scheinen gleichzeitig bei
den Assyrern (d. h. also in der Periode vor dem zweiten Aufbliihen
Babylons etwa im 7. Jahrhundert) in Gebrauch gewesen zu sein,
die Keilschrift, welche von links nach rechts geschrieben wurde,
und eine Currentschrift, welche nach Art des Hebréischen und Ara-
bischen von rechts nach links lief. Dieser auffallende Unterschied
wirde auf einen doppelten Ursprung der Zeichen hinweisen. Die
Zahlzeichen bestanden gleich den Buchstaben aus Combinationen
des Keiles. Doch scheinen auch Zahlzeichen der Currentschrift exi-
stirt zu haben, welche den egyptischen einigermaassen dhneln. Ich
konnte, daucht mir, auf den gemalten Backsteinen von Nimrud ver-
schiedene solcher Currentziffern nachweisen, indem augenscheinlich
jeder Backstein mit einer Nummer versehen ist.“ Zu diesen An-
gaben Layards passt im Ganzen, was Roth (ber eine solche Back-
steininschrift mittheilt,53) welche er ,,Tempel des El unseres Herrn“
Ubersetzt, eine wie er hinzufigt ganz passende Bezeichnung eines
zum Tempelbau bestimmten Backsteins.  Von einer Nummerirung
weiss Roth allerdings Nichts, und ich habe Uberhaupt Uber
die Currentziffern keine weiteren Nachrichten sammeln koénnen,
nicht einmal in einem Aufsatze von Norris Uber assyrische
Gewichtsteine, 56) der von Anfang eine Ausbeute zu versprechen
schien.

Ich habe dann fruher auch schon Schliisse auf die Existenz
des Rechenbrettes bei den Babyloniern gezogen, fiir welche ich die
Wahrscheinlichkeitsgriinde zusammenstellte.  Fragen wir weiter,
welcherlei Aufgaben dem Handelsvolke am hdufigsten vorkommen,
also dort von den Theoretikern ausgebildet werden mussten. Es
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sind dieses zundchst einfache Additionen, dann Multiplicationen, im
weiteren Verlaufe Proportionsrechnung.  Mathematisch ausgebildet
konnte daraus, aber auch nur daraus, die Lehre von den einzelnen
Progressionen, von den sogenannten Medietdten hervorgehen. Und
nun berichtet uns Jamblichus, also ein Schriftsteller, welcher sich
speciell mit den Verhéltnissen Babylons beschéaftigt hat, Pythagoras
habe die harmonische Medietdt aus Babylon, wo sie erfunden wor-
den sei, nach Griechenland mitgebracht. 57) Es wird uns ferner
berichtet, die Rechenkunst des Pythagoras, welche, wie auch Theon
von Smyrna angiebt, babylonischen Ursprunges war, sei von Nico-
machus nur etwas weitlaufiger behandelt worden. 58) Die Schrif-
ten des Nicomachus aber, der um das Jahr 100 n. Ch. Geb. lebte, 59)
sind ganz erhalten, und in ihnen findet sich eine vollstdndige Lehre
von den Proportionen; es findet sich darin eine Abhandlung Uber
Polygonalzahlen; es finden sich die Unterscheidungen der Zahlen,
welche in der Zahlentheorie gemacht zu werden pflegen, also Defi-
nitionen von graden und ungraden, von zusammengesetzten und
Primzahlen. Ich bin weit entfernt, alle diese Erfindungen nach
Babylon zuruickverlegen zu wollen. Ich halte es vielmehr fir ganz
unberechtigt, den Nicomachus als blossen Nachschreiber zu bezeich-
nen. Die ganze Anlage seiner Schriften ist nicht darnach ange-
than, als wenn ein unerfinderischer Geist hier sich breit mache.
Hat doch Nicomachus den merkwirdigen Satz aus der Lehre vom
Grossten und Kleinsten entdeckt, dass das grdsste Product von
Factoren von gleicher Summe dann erzielt wird, wenn die Facto-
ren unter sich gleich sind. 60) Aber die Wiege dieser Kenntnisse
muss in Babylon gestanden haben.

Noch von einer anderen Richtung babylonischer Wissenschaft
wird uns erzahlt, welche kurz hervorgehoben werden muss; ich
meine die astronomische. Wie eng dieselbe bei diesem Volke mit
der Rechenkunst zusammenhéngt, zeigt wieder die bekannte Stelle
des Theon.23) Ausserdem aber wird noch die beobachtende Astro-
nomie besonders gehegt worden sein, da Herodot uns ausdriicklich
berichtet, 61) die Babylonier hatten den Gnomon erfunden, der si-
cherlich schon bei ihnen dieselbe Rolle spielte, welche er spéter bei
den Griechen einnahm. Ja die ganze Zeitmessung scheint babylo-
nischen Ursprunges zu sein, und das dalteste benutzte Instrument
war wohl die Wasseruhr, bei welcher also das Ausstromen einer
gewissen Menge von Flussigkeit als jedesmal in derselben Zeit sich



38

vollzienend angenommen wird. Bedeutende Forscher, wie Bockh, 62)
gehen sogar so weit anzunehmen, jene Flussigkeitsmasse habe einen
dreifachen Zweck erflllt, sie sei in der Zeiteinheit ausgeflossen
und habe selbst sowohl eine bestimmte Maasseinheit als auch eine
Gewichtseinheit gebildet. Diese Ansicht hat noch an Wahrschein-
lichkeit gewonnen, seit man weiss, 56) dass wirklich die Mine ein
babylonisches Gewicht war. So viel also vorlaufig tber babyloni-
sche Wissenschaft. Ich werde in einem spdateren Kapitel noch
darauf zuruickzukommen haben.



[II. Die Chinesen.

In den beiden vorhergehenden Kapiteln wurde der Versuch
gewagt, als Einleitung in die Darstellung der Zahlzeichen auch lber
die Sprache und die Schrift zweier Volker einige Notizen zu sam-
meln, welche erst in den letzten Jahrzehnten, kann man sagen,
genauer bekannt wurden, seit die moderne Wissenschaft Expeditio-
nen ausrustete und Nachgrabungen in systematischer Weise leitete,
die nie geahntes Material zu Tage forderten. Hier bin ich in einer
nur wenig verschiedenen Lage. Ich will Gber die Zahlzeichen eines
Volkes Mittheilungen machen, dessen Sprache und Schrift dem le-
senden Publikum im Grossen und Ganzen unbekannt ist, theils we-
gen der Schwierigkeiten, welche deren Erlernung wirklich darbie-
tet, theils wegen der Abgeschlossenheit, in welcher das Reich der
Mitte dem Européer lange Zeit ein Land der Fabeln und Méhrchen
geblieben ist, von dem man viel lieber Wunderbares hdren mochte,
als dass man in die Wahrheit eindrang. Ich hoffe desshalb auch
hier Entschuldigung zu linden, wenn ich Allgemeines vorausschicke.63)

Die chinesische Sprache ist eine Uberaus arme. Sie besteht
aus, wie es scheint, nur 450 einsilbigen Wéoértern. Die Ein-
silbigkeit ist dabei allerdings von chinesischem Standpunkte aufzu-
fassen, indem das Sprachorgan dieses Volkes noch im Stande ist,
drei ja vier Vokale in einer Silbe hinter einander horen zu lassen,
wie z. B. in dem Zahlworte kieou, neun. Consonanten hingegen
kommen, etwa mit Ausnahme der Zischlaute, die in anderen Spra-
chen indessen ja zu den Halbvokalen gerechnet werden, kaum je
zwei hintereinander vor. Die Fahigkeit, Vokale zu unterscheiden,
benutzt die chinesische Sprache noch weiter, um ihren Wortvor-
rath wenigstens einigermaassen zu vergrossern. Jedes Wort nam-
lich kann in mehr oder weniger verschiedener Accentuation
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ausgesprochen werden, von denen es im Ganzen vier Arten giebt,
welche indessen das Ohr des Européders kaum von einander zu
trennen im Stande sein soll, geschweige denn, dass er sie nach-
ahmenkonnte. Durch diese viererlei Accente — welche in européi-
schen Schriften durch-  bezeichnet zu werden pflegen — die
freilich nicht sammtlich hei sammtlichen Wértern vorkommen, steigt
der Wortreichthum auf 1203. Im Voraus lasst sich daher einse-
hen, dass damit eine Sprache nicht auskommen kann, wofern nicht
ein Wort zur Benennung von sehr vielen Dingen an-
gewandt wird, wodurch aber das Verstandniss schon fir den ein-
heimischen Zuhorer, und weit mehr noch fur den Fremden in
einer Weise erschwert wird, die man sich nur anndhernd begreiflich
machen kann, wenn man aus eigener Erfahrung weiss, wie schwie-
rig es fur den Auslander ist, der Auffihrung einer Posse auf einem
Theater als erstmaliger ungewohnter Zuschauer zu folgen und durch
die einzelnen Wortwitze derselben sich nicht irre machen zu las-
sen. Was dort gesucht wird, bietet jeder chinesische Satz von
selbst dar, und zwar in mehrfacher Auswahl, indem fast jedes Wort
desselben bald so bald so aufgefasst werden kann, einzelne Worter
sogar bis zu 40 verschiedene Bedeutungen haben.64)

Eine bedeutende Hilfe gewahrt alsdann das Zusammen-
setzen zweier Worter, welches nie so gemeint ist, dass der ganze
Sinn beider Worter sich vereinigt, um einen neuen Begriff zu bil-
den, sondern so dass diejenige Bedeutung hervortritt, welche bei-
den Wortern gemeinsam ist. Man wahlt also zum Zusammen-
setzen zwei Worter, die bei vielfaltig verschiedener Bedeutung eine
identisch besitzen; oder man schldgt den entgegengesetzten Weg
ein, man bildet ndmlich aus zwei Wortern, welche bloss verwandte
oder gar einander entgegenstehende Bedeutung haben, ein neues
Wort, welches dann gewissermaassen als vergleichendes Mittelglied
gilt. Ich will suchen durch je ein Beispiel die Sache klarer zu
machen. Das Wort dao hat 9 Bedeutungen: fihren, entwenden,
erreichen, einstlirzen, bedecken, Fahne, mit Fussen treten, Getreide,
Weg. Das Wort 10 hat 7 Bedeutungen: Edelstein, Thau, Seerabe,
schmiicken, Wagen, der Fluss Lu, Weg. Die Bedeutung Weg, aber
nur diese allein, ist beiden gemeinsam, also heisst d&o-10 der Weg
ohne irgend welche Zweideutigkeit. Ferner heisst unter Andern
chiling der a&ltere Bruder, di der jingere Bruder; zusammen
chilng-di Bruder im Allgemeinen. Oder zu heisst die feinere Ma-
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terie, 10 die grébere Materie; z0-10 in dem Mittelzustande sein,
wo sich die grébere Materie von der feineren scheidet, in den letz-
ten Zigen liegen, sterben.

Ein weiterer Mangel der chinesischen Sprache ist, dass sie
der Flexion durchaus entbehrt. Weder Casus noch Nume-
rus bei den Hauptwortern, weder Person noch Art noch Zeit bei
den Zeitwortern ergeben sich aus dem einzelnen Worte.  Alle diese
Unterscheidungen driickt der Chinese durch die Stellung der ein-
zelnen Worter gegen einander aus, so wie durch eigens dazu vor-
handene Partikeln. In friher Zeit wurden sogar diese letzteren
seilen oder gar nicht angewandt, und grade dieser Umstand macht
die A&lteren Werke der Chinesen so schwer verstandlich, dass be-
sondere syntaktische Regeln fir dieselben gelten, welche unter dem
Namen des alten Dialekts, des gu-wén gelehrt werden, wahrend
der neuere Dialekt, die Mandarinensprache glian-chéa in vieler
Beziehung klarer und bestimmter ist.  Flr die wissenschaftlichen
Werke ist indessen der dltere Dialekt der einzig maassgebende, da
bis zur grossen Bucherverbrennung im Jahre 213 v. Ch. Geb. alle
Werke in diesem Style verfasst wurden, und er auch heute noch
fur ernstere Schriften, also insbesondere fur Philosophie im weite-
sten Sinne des Wortes im Gebrauch ist, wahrend der etwa in der
angegebenen Epoche entstandene neue Dialekt hauptséchlich in Ro-
manen, Lustspielen und dergleichen leichten Literatur seine Anwen-
dung findet. 65)

Ist somit die chinesische Sprache arm an Wortern, vielvermo-
gend durch Combinationen, so ist die chinesische Schrift in
beiden Beziehungen uberreich.  Die chinesische Schrift ist eine
Wortschrift, wenn man so will, und sie ist es auch nicht.  Sie ist
recht eigentlich eine gegensténdliche Schrift, eine Schrift fur das
Auge, welche verstanden werden kann, ohne dass man sie grade
chinesisch auffasst. In &ltester Zeit scheint in China der Gebrauch
von mit Knoten versehenen Schniurchen in Uebung gewe-
sen zu sein, die dhnlich ausgesehen haben mdgen, wie jene Quip-
pos, jene verschiedenfarbigen Faden, deren die Peruaner sich bis
ins 16. Jahrhundert hinein bedienten. So wird wenigstens allgemein
berichtet, und damit stimmt auch unter Anderen eine Stelle aus
einem chinesischen Werke des 6. Jahrhunderts vorchristlicher Aera.
In dem Lao-theu-tao-te-king d. h. in dem Buche des Pfades der
Tugend von Lao-theu, welches Julien (bersetzt hat, sagt der Ver-
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fasser im 80. Capitel 66), was er Alles thun wirde, wenn er Herr-
scher Uber ein kleines, nur wenig bevolkertes Land ware. Er
wirde, meint er, das Volk abhalten, sich seiner Wallen zu bedie-
nen; er wirde ihm Furcht vor dem Tode einfléssen und Abscheu
gegen Wanderungen; er wirde es zuriickfihren zum Gebrauche
geknupfter Schniire, und so wirde es das Alter und den Tod her-
annahen sehen, ohne je auch nur mit einem benachbarten Volke
zusammengekommen zu sein. Der néchste Schritt bestand darin,
dass man die mit Knoten versehenen Faden projectivisch abzeich-
nete. Man erhielt so die sogenannten Kouas 67), welche freilich
kaum noch als Schrift betrachtet werden koénnen. Etwa im Jahre
2950 v. C. Geb. soll alsdann Fu-hi der erste Kaiser eine wirkliche
Schrift erfunden und eingefiihrt haben. Es war eine Bilder-
schrift, welche fir jeden einzelnen Gegenstand ein besonderes
Zeichen hinmalte, das seinen Umrissen entsprach.  Ein solches
Zeichen konnte also in verschiedener Weise ausgesprochen werden,
wenn der Gegenstand verschiedene Benennung zuliess, und umge-
kehrt wurde ein und dasselbe Wort seinen verschiedenen Bedeu-
tungen gemass verschiedentlich geschrieben.

Diese Schrift ist ihrem Charakter nach unverdndert bis auf den
heutigen Tag geblieben. Wohl hat sie solche Umwandlungen erlit-
ten, wie sie einestheils die Schnellschrift, andrentheils die Schén-
schrift verlangten; wohl ist desshalb jetzt selten oder nie zu er-
kennen, aus welchem Bilde das heutige Zeichen hervorgegangen ist,
selbst wenn man es weiss. Jedoch das Prinzip ist genau dasselbe
wie vor 4800 Jahren.  Aus diesem Principe freilich konnte man
zundchst nur Gegenstandliches bezeichnen, und zur schriftlichen
Darstellung von vielen Begriffen konnte nur allmélig tbergegangen
werden. So entstanden nach und nach Zeichen, die wir secundare
nennen konnen und welche inbegriffen die chinesischen Gelehrten
sechserlei Zeichen annehmen.  Ohne dieser Eintheilung folgen zu
kénnen, will ich nur einige Beispiele solcher secundaren Zeichen
anfuhren. Das Wort ,,0ben“ wurde angedeutet durch einen Hori-
zontalstrich, Uber dem ein Punkt steht; das Wort ,,unten“ durch
einen &dhnlichen Strich mit dem Punkte darunter. Um ,,Thranen®
zu schreiben vereinigte man ein Auge und Wassertropfen. Um
einen Todten darzusteilen, brauchte man das Bild eines Menschen,
welches gewohnlich stehend und mit dem Profile nach links
schauend dargestellt wurde, als auf dem Ricken liegend. Der Be-
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griff ,folgen“ wurde bezeichnet durch drei hintereinander stehende
Menschen und dergleichen mehr. Also, um es zu wiederholen,
Vervollkommnuhg und Verdanderung genug im Einzelnen, im Gan-
zen aber Beibehaltung desselben Principes. Aus diesem Principe
selbst folgt nun ein ziemlich wichtiges Resultat fur den Gegenstand
unserer eigentlichen Untersuchung.

Sehr bald nédmlich musste das Bedurfniss rege werden, auch
Zahlworter schriftlich darzustellen, und wozu fast jedem anderen
Volke eine Aushilfe etwa durch die Buchstaben des Alphabets ge-
boten war, die Chinesen konnten dazu kein anderes Mittel anwen-
den, als dass sie Zeichen fur die einzelnen Zahlworter
erfanden. Mit anderen Worten bei den Chinesen missen selbst-
stdndige Zahlzeichen ureigenthiimlich existiren 68), oder wenn der-
gleichen von aussen eingefiihrt sein sollten, so konnte es nur von
solchen Léndern her sein, wo dasselbe Princip der Schrift stattfand,
und von wo gleichzeitig vielleicht noch andere Zeichen mitgekom-
men wéren. Ich glaube indessen, dass diese Einschrankung des
ersten Ausspruches eine ziemlich missige Vorsicht war, indem
wohl sicherlich kein Einfluss derjenigen Voélker, bei welchen allein
noch Zahlzeichen ohne Buchstabenschrift sich vorfinden, der Azte-
ken und Muyscas des neuen Continents 69), auf die Chinesen an-
zunehmen ist.  Ob die entgegengesetzte Hypothese sich nicht eher
vertheidigen liesse, darlber eine Untersuchung zu fuhren, liegt eben
so weit ausser dem Plane dieses Buches, als mir das nothwendige
Material dazu abgeht. Alexander von Humboldt neigte dieser Mei-
nung zu.

Wenn nun aus dem Principe der chinesischen Schrift die Er-
findung chinesischer Zahlzeichen sich mit Nothwendigkeit ergiebt,
so liegt der Gedanke nahe, dass eben diesem Principe zu Folge
unzahlige solcher Zeichen sein mussten, indem jede neue Zahl als
neuer Begriff auf neue Weise dargestellt werden misste. Ueberlegt
man sich indessen die Sache nadher, so geht eine ganz anderes Re-
sultat hervor. Wenn auch Schrift und Sprache der Chinesen sich
nicht decken, so ist eine gewisse Analogie der beiden doch nicht
zu verkennen, in so weit bei beiden die Neigung zu Combinationen
herrscht, die Neigung Neues dadurch auszudriicken, dass man schon
Bekanntes verbindet. Die Sprache war dazu, wie wir sahen, durch
ihre Armuth genéthigt, und so mussten auch die Zahlworter aus
wenig Elementen zusammengesetzt werden. Die chinesische Sprache
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fand diese Elemente in den Grundzahlen des decadischen Zahlen-
systems, welches sie in consequentester Weise ausbildete.  Sie
wahlte Namen fir die Zahlen 1 bis 9, dann fir 10, 100, 1000
und 10000. Es sollen noch weitere Namen fir das je Zehnfache
existiren und zwar bis zu der Zahl, welche wir jetzt durch eine
Eins mit 18 Nullen schreiben,70) aber der gewdhnliche Gebrauch
bleibt bei Zehntausend stehen, als dessen Vielfache die hoheren Zah-
len angegeben werden. Es wird unndthig sein, zuriickzuverweisen
auf das, was im vorigen Kapitel von der &hnlichen babylonischen
Gewohnheit gesagt wurde. Es wird eben so unndthig sein hervor-
zuheben, dass die chinesische Sprache das decadische System mit
bei weitem den meisten bekannten Sprachen gemein hat, da das-
selbe der Anzahl der Finger entsprechend fast von allen Vdlkern
benutzt wurde, und selbst die wenigen Ausnahmen zumeist aus der
Hélfte oder dem Doppelten der Zahl 10 hervorgegangen sind, die
tbrigen in kaum nennenswerther aber freilich um so interessante-
rer Verbreitung vorkommen.

Ausser dem Fiinfer-, Zehner- und Zwanzigersystem kenne ich
nur das Vierersystem, welches nach Aristoteles bei einem thraci-
schen Volksstamme existirt haben soll; 71) das mit ersterem viel-
leicht zusammenhéngende Sechszehnersystem, welches Bopp in der
Paginirung eines alten Codex des Mahabharata aufgefunden hat;7)
das Siebenersystem, welches in der Zigeunersprache vorzukommen
scheint; 73) das Achtzehnersystem, welches die Osseten, ein kau-
kasischer Volksstamm besitzen sollen, 74)  Ob, wie F. Pyrard in
seiner 1619 erschienenen Reisebeschreibung behauptet, 75) in einem
maldivischen Sprachidiome Zwolf die Basis der Numeration ist, lasse
ich dahin gestellt. Ueber das sogenannte chinesische Zweiersystem
habe ich nachher noch zu reden.

Die Chinesen, sage ich, hielten in ihrer Sprache
das decadische System in consequentester Weise fest.
Es ist leicht einzusehen, wie sie dabei zu Werke gehen mussten. Eine
Flexion der Worter existirte nicht. Eine eigentliche Zusammen-
setzung etwa der beiden Worter drei und zehn in den einen Laut
dreissig konnten sie auch nicht bilden, das wére gegen alle Regel
gewesen, wie aus dem hervorgeht, was oben Uber chinesische zu-
sammengesetzte Worter mitgetheilt wurde. Es blieb also keine
andere Wahl (brig als folgende: die Zahlwérter von einander ge-
trennt zu lassen, und ihre gegenseitige Beziehung durch die Stel-
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lung der Worter zu précisiren. Das war ja das grosse Hulfsmittel
der chinesischen Sprache; das konnte und musste man benutzen.
Man stellte also z. B. lest die Wortfolge ,,drei zehn“ solle 30, da-
gegen die Wortfolge ,zehn drei“ solle 13 bedeuten. Wenn man
aber so sprach, und wie ich glaube, gezeigt zu haben, so spre-
chen musste, dann konnte die Schrift sich mit ebenso wenigen
Zeichen begniigen wie die Sprache mit Wortern; dann ergieht sich,
dass die Zeichen ebenso auf einander folgen mussten wie die Wor-
ter, um denselben Sinn auszudriicken, dass also hier die Func-
tionsveranderung von Addition in Multiplication, je nachdem eine
Zahl einer anderen nach oder vorgesetzt wird, als eine natur-
nothwendige erscheint.

Das war in der That auch die Methode, nach welcher die
Chinesen von jeher ihre Zahlen schrieben. Sie bedienten sich da- bei
bestimmter Zeichen 76) (Figur 13) fiur 1 bis 9, 10, 100, 1000,
10000 und hielten die im Vorigen angegebene Reihenfolge fest.
Das mehr nebensadchliche Aeussere dieser Reihenfolge ist uns aller-
dings ebenso fremdartig wie die ganze Sprache. Wéhrend n&mlich
bei uns die Worter von links nach rechts, die Zeilen von oben
nach unten gelesen werden, schreibt und liest der Chinese die
Wodrter von oben nach unten, die Zeilen von rechts
nach links.ll) Daraus folgt gleichfalls eine Schreibweise und
Aussprache der chinesischen Zahlen von oben nach unten, wie sie
am beste)) aus einem Beispiele hervorgeht (Figur 13). Ausser
den so benutzten Ziffern, welche unter dem Namen der altchine-
sischen bezeichnet werden sollen, giebt es aber, und das ist héchst
merkwirdig, noch andere Gattungen von Ziffern, welche nicht ver-
tikal sondern horizontal und zwar so geschrieben werde)), dass
die hochste Ordnung am weitesten links steht, also in &hnlicher
Weise wie bei den Ziffern der Keilschrift. Ich will dabei zwei
Gattungen unterscheiden, die ich die Kaufmannsziffern und die wis-
senschaftlichen Ziffern nennen will. Die Kaufmannsziffern (Figurl4)

welche nach der Behauptung des bekannten Sinologen Ed.
Biot 78) nie gedruckt erscheinen, sondern nur im taglichen Ge-
brauche des Lebens auftreten, haben das Eigenthimliche, dass bei
ihnen die multiplicative Ziffer, welche also angiebt, wie viele Zeh-
ner, wie viele Hunderter u. s. w. gemeint sind, nur &usserst selten,
wie es scheint nur dann wenn keine Einheiten von anderer Ord-
nung Vorkommen, links von dem Zeichen der betreffenden Einheit,
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sonst meistens (ber demselben auftritt. Eine zweite und noch wichti-
gere Eigenthimlichkeit bestellt aber in dem Zeichen der Null
welche auf unserem Untersuchungswege uns hier zuerst begegnet.
Die chinesische Kaufmannsschrift benutzt einen Kreis, um anzu-
deuten, dass Einheiten eitler gewissen Ordnung, welche aber selbst
nicht weiter angedeutet wird, sondern aus den Nachbarsziffern ein-
leuchtet, nicht vorhanden sind. Sie steht also an der Schwelle der
vollstandigen Positionsarithmetik, welche die Ordnung niemals be-
sonders angiebt, sondern in der immer nur die Stellung der ein-
zelnen Zahlzeichen ihren hdoheren oder niedrigeren Werth bedingt,
was selbstverstandlich méglich ist, sobald die Null zur Ausfiillung
fehlender Stellen existirt, nicht aber ohne dieselbe.

Gewichtige Griinde scheinen mir nachzuweisen, dass hier et-
was spater erst Eingefiihrtes, nicht urspriinglich Vorhandenes vor-
liegt. Das geht eben aus der Art hervor, wie die Zahlworter aus-
gesprochen wurden. Ich habe gezeigt, dass eine Zahl wie 36 z. B.
im Chinesischen durch drei Sylben ausgedriickt werden muss ,,drei-
zehn-sechs®, der Chinese konnte also nicht leicht zu dem Gedan-
ken kommen, bei dem Schreiben dieses Zahlwortes, oder vielmehr
dieser Zahlworter, da ja eine Zusammensetzung nicht vorliegt, den
mittlern Theil ,,zehn“ wegzulassen, wie die Positionsarithmetik es
verlangt. Aber recht gut denkbar ist es, dass der neue Styl, wel-
cher Uberall Partikeln einschob, um den Sinn leichter erkennbar
zu machen, hier in der Null auch ein Zeichen benutzt hatte, wel-
ches, da die Einheiten hoheren Banges selbst angegeben waren,
eigentlich hochst Uberflissig war, welches auch gar nicht ausge-
sprochen wurde, aber doch dazu diente, die Deutlichkeit zu erhéhen.
Fir diese Auffassung spricht namentlich, dass wenn z. B. 102 ge-
schrieben wurde, nicht etwa 1. 100.0.10.2 sondern nur 1. 100.
0.2 das Zeichen war. Denn Null wurde nicht ausgesprochen, ein
beigefiigtes Zehn hétte ausgesprochen werden missen.  Gleichwohl
tritt ein Ausnahmefall ein, den ich vorlaufig mit meinen dargeleg-
ten Ansichten nicht recht in Einklang zu bringen weiss, den ich
mich aber um so mehr verpflichtet fihle hervorzuheben. Wenn
ndmlich Zahlen wie 120 geschrieben werden sollen, so geschieht das
durch 1. 100.2 ohne folgendes 10 und ohne Schlussnull, obschon
das 10 sicherlich gesprochen wird. Die 2 ist hier dadurch in ihrem
Ordnungswerthe erhoht, dass sie direct auf 1. 100 folgt.

Die zweite Gattung horizontal geschriebener Ziffern ist die,
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welche ich die wissenschaftlichen Ziffern genannt habe. Ich linde
sie in der schon angefiihrten Notiz von Biot und in einem Auf-
sétze von Biernatzki Uber die Arithmetik der Chinesen, [4) Bei dem
letzteren Schriftsteller findet sich die Angabe ,dass die ersten finf
Ziffern durch eine dem Werthe der Ziffern entsprechende Anzahl
von parallelen Strichen dargestellt wurde; wobei es wie es scheint
dem Belieben Uberlassen bleibt, die Striche senkrecht oder hori-
zontal neben einander oder kreuzweis einander gegenuber zu stel-
len. Die Ziffern von 6 bis 9 werden in &hnlicher Weise so bezeich-
net, dass die in ihnen allen enthaltene 5 durch einen horizontalen
Strich ausgedruckt wird, an welchen dann die noch zu 5 hinzutre-
tenden Einer in senkrechter Stellung angefiigt werden; die Null
wird durch die Kreislinie dargestellt. Nachdem man sich auf diese
Weise eine einfache, deutliche und sinnentsprechende Bezeichnung
der Zahlen geschaffen halte, driickte man den Werth der Ziffern
durch ihre Stellung neben einander aus; und zwar nach dem Deci-
malsystem; ganz eben wie wir es thun.” Eine so nachsichtige Be-
urteilung die Stilistik dieser Erlauterung erfordert, so wird sie
doch einschliesslich der kreuzweis einander gegeniiberstehenden Pa-
rallelstriche verstanden werden kénnen, wenn man die beigefugten
Beispiele zu Hulfe zieht (Figur 15). Die Zeichen ferner, welche
Biot angiebt, weichen nur unwesentlich von jenen ab (Figur 16).
So waére also hier der weitere Schritt zur vollstiandigen Positions-
arithmetik gethan. Es fragt sich nur, wann er erfolgte.

Biot entnimmt seine Zeichen dem Y-kou-yen-touan, einem
Buche aus mongolischer Zeit, welches also zwischen dem 7. und
10. Jahrhundert n. Ch. Geburt gedruckt wurde. Biernatzki citirt
fir seine Beispiele ein Werk des Tsin-kiu-tschaou, der gar erst um
1240 n. Ch. Geb. schrieb. Es ist daher nicht ersichtlich, worauf
Biernatzki seine Behauptung stitzen will, dass die Positionsarith-
metik in China ,bereits mehrere Jahrhunderte vorher existirte, ehe
man von einer dhnlichen Theorie in Europa eine Ahnuug hatte,
und ehe das Ziffersystem der Araber erdacht war.“ Schon der
letzte Theil dieses Salzes beweist, dass Biernatzki zu wenig mit
der Geschichte der Zahlzeichen vertraut ist, als dass sein nicht wei-
ter motivirter Ausspruch von Gewicht sein kdnnte; und so glaube
ich, dass man sich begnigen muss, mit Biot zu folgern, dass die
Chinesen zu mongolischer Zeit den Positionswerth der Zahlen kann-
ten, wahrend ich fur die frihere und ganz gewiss flr die friheste



48

Periode meine vorher schon naher dargelegte Meinung festhalte.80)
Es wird ihr hoffentlich nicht zum Vorwurfe gereichen, dass sie da-
mit Ubereinstimmt, was Sir John Davis, der Verfasser eines bedeu-
tenden Werkes (ber China, folgendermaassen ausspricht: 81) ,Die
Chinesen schreiben ihre Zahlen in Worten und zwar ganz verschie-
den von der arabischen Weise zu zdhlen, bei welcher sich die Zah-
len um zehnmal vergrdssern, oder verkleinern, je nach der Stellung,
welche sie zu einander einnehmen.”

Zwei Umsténde darf ich freilich nicht mit Stillschweigen tber-
gehen, welche gegen mich zu sprechen scheinen. Erstens das com-
plicirte Zeichen ling (Figur E3), welche Abel Remusat in seiner
chinesischen Grammatik als dem Nullkreise gleich bedeutende alte
Form angiebt. 76) Ich gestehe, dass ich hierflr keine vollstandige
Erklarung weiss, muss aber doch Folgendes bemerken. Bei Ab-
handlung der Grammatik des alten Dialektes, wo die allchinesischen
Ziffern zum erstenmal abgedruckt sind, theilt Abel Remusat das
Zeichen ling nicht mit, sondern erst in der Grammatik des neuen
Dialekts, wo neben den Kaufmannsziffern nochmals die alten Zei-
chen stehen, erscheint ling als synonim dem Nullkreise. Mdglich
wdre daher immer, dass ling in frihen Zeiten kein -eigentliches
Zahlwort war, sondern den Begriff Nichts darstellte  Spéter be-
durfte man eines Zeichens, um in Druckwerken in Verbindung mit
den dbrigen alten Ziffern auch die Null darstellen zu kodnnen, und
wahlte dazu jenes Nichts. Ich gestehe, dass ich diese Hypothese
mache, ohne von ihrer Richtigkeit irgend welche Beweise liefern zu
kénnen. lhre Mdglichkeit jedoch ist von vorn herein nicht in Ab-
rede zu stellen, und &dusser der Lage einen Fachmann zu Rathe zu
ziehen, muss ich mich mit dieser Mdoglichkeit begnigen.

Den zweiten Skrupel, welcher auftauchen kann, veranlasst das
sogenannte chinesische Zweier System. Durch Betrachtungen
zahlentheoretischer, hier nicht weiter zu erérternder Natur war
Leibnitz einst zu dem Gedanken einer Binararithmetik gelangt, d. h.
der Rechnung mit einem Zahlensysteme von der Grundzahl 2, wel-
ches daher nur der beiden Ziffern O und 1 bedurfte, um alle noch
so grossen Zahlen darzustellen. Es ist bekannt, dass er an dieser
an sich Uberaus einfachen Erfindung eine ausserordentliche Freude
batte, weil er darin einen symbolischen Beweis der Weltschopfung
erkannte, dass aus Nichts mit Hilfe des Einen (ndmlich aus O und
1) Alles entstehen konne. 82) Er setzte sogar darauf die Hoffnung,
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kein Mensch werde der Evidenz des Beweises sich verschliessen kon-
nen, und schickte desshalh seine Erfindung als untrlgliches Bekeh-
rungsmittel an Pater Bouvet, einen franzdsischen Jesuiten, der sich
als Missiondr in Pecking authielt. Dieser glaubte nun in der An-
wendung von nur zwei von einander verschiedenen Zeichen den
Schlissel zu den sogenannten Kouas des Fo-hy gefunden zu ha-
ben, welche gleichfalls nur aus zwei Elementen bestehen, namlich
aus ganzen und gebrochenen Linien von gewisser Lange. Erstere
hielt Bouvet fir Einheiten, letztere fir Nullen, und tlieilte es Leib-
nitz in seiner Rickantwort vom 14. November 1701 mit. Leibnitz
selbst berichtete darlber mit wahrem Vaterstolze an die pariser
Academie, in deren Memoiren fiir das Jahr 1703 die Arbeit abge-
druckt wurde. 83) Von da an ist die bindre Arithmetik der Chine-
sen eine der Geschichte der Mathematik so sichere Thatsache, dass
sie von Buch zu Buch sich forterbte, und ich darf mich uber diesen
Mangel an Kriticismus um so weniger aufhalten, als ich selbst noch
in meiner zweiten Abhandlung zur Geschichte der Zahlzeichen kei-
nen Augenblick an der Richtigkeit des von Leibnitz Milgetheilten
zweifelte. 84) Dann ware es aber allerdings schlimm um die Ansicht
bestellt, welche die Positionsarithmetik der alten Chinesen leugnet.
Denn das Schwierigste ist jedenfalls die Erfindung der Null, die,
wenn sie einmal vorhanden war, sicherlich im decadischen Systeme
genau ebenso wie im bindren Systeme benutzt worden wére, um
das Fehlen von Einheiten einer gewissen Ordnung darzustellen.

Zum Glick beseitigt sich dieser Einwurf sehr leicht. Denn
was den Mathematikern als l&ngst anerkannte Wahrheit galt, das
war den Kennern der chinesischen Sprache fast eben so lange als
Irrthum bekannt, und bereits Duhalde hat gezeigt, dass die Kouas
eben nur projectivische Zeichnungen der friheren Knotenschniire
sind.67) Insbesondere die acht Kouas des Fo-hy, welche Bouvet
meinte, sind berhaupt keine Zahlen, sondern haben eine physi-
kalische Bedeutung. Sie heissen der Reihe nach Luft, Regen,
Wasser, Berg, Erde, Donner, Feuer, Wind, so dass also, wenn sie
um eine Kreisperipherie herum geschrieben werden, die vier Ele-
mente Luft, Wasser, Erde, Feuer an den Endpunkten zweier zu
einander senkrechten Durchmesser auftreten, und zwischen je zwei
Elementen ein Mittelbegriff sich findet, der an beide erinnert.

Habe ich somit, wie ich glaube, meine Ansichten Uber die
alte Zahlbezeichnung der Chinesen geniigend bewiesen und damit

Cantor, math, Beitr. 4
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festgestellt, dass sie neun Zeichen fir die Zahlen 1 bis 9, dann wei-
tere Zeichen fir die hdéheren Einheiten 10, 100, 1000, 10000 be-
sessen, dass die Null hingegen noch unbekannt war, und somit an
eigentliche Positionsarithmetik nicht zu denken ist; habe ich ferner,
wie ich gleichfalls glaube, die Vermuthung des chinesischen Ur-
sprungs der angegebenen Zeichen zu einem hohen Grade von Wahr-
scheinlichkeit erhoben, so ist jetzt die Frage aufzuwerfen, ob denn
umgekehrt die Chinesen wohl auf andere Volker Kultureinflisse vor
alter Zeit ausgeubt haben, mit andern Worten ob ein friihzeitiges
Zusammentreffen der Chinesen mit westlichen Volkern nachweis-
bar ist?

Man war eine Zeit lang geneigt, solche Zusammenkiinfte der
Chinesen mit Voélkern des fernen Westens als unbestreitbar gesi-
chert anzunehmen, nachdem Gardner Wilkinson die Spuren davon
in Egypten aufgefunden zu haben erklarte: 85) ,,Unter den vielen
Flaschchen, sagt er ndmlich, welche in den Grabstatten von Theben
aufgefunden wurden, haben keine Anlass zu grésserem Erstaunen
gegeben, als einige von chinesischer Arbeit mit Inschriften in die-
ser Sprache. Die zuféllige Entdeckung eines einzigen derartigen
Flaschchens wére natirlich unbeachtet geblieben. Denn wenn auch
dessen Auffindung in einem egyptischen Grabe erstaunlich gewesen
ware, so hatte doch die Vermuthung nahe gelegen, dass ein zufal-
liger Besucher spaterer Zeit es lallen liess, wahrend er nach kost-
bareren Schatzen der Vergangenheit suchte. Aber diese Erklarung
hort auf annehmbar zu sein, wenn wir finden, dass ganz &hnliche
Glaschen in verschiedenen Grébern zu Theben entdeckt wurden.
Ich selbst habe verschiedene gesehen und zwei davon mit nach
England gebracht.  Ein drittes ist durch den gelehrten Prof. Ro-
sellini  beschrieben, welche: es in einem vorher noch ungetffneten
Grabe zwar ungewissen Datums fand, das aber nach dem Stile sei-
ner Skulpturen einer pharaonischen Periode nicht viel nach der 18.
Dynastie angehort haben muss.” Man sollte sagen, die Gewissheit
hétte noch gewisser werden mussen, als Layard davon kaum ver-
schiedene Entdeckungen auf altassyrischem Gebiete machte. Statt
dessen driickt sich dieser Forscher in folgender Weise aus:86) ,In
einem an der Sldseite des Hiigels von Arban erdffneten Laufgraben
fand man ein Kleines, griin und weisses mit chinesischen Schrift-
ziigen beschriebenes Flaschchen. Ein dhnliches brachte mir nach-
traglich ein Araber aus einem Grabe in der Nachbarschaft. Solche



51

Flaschchen sind auch in egyptischen Grabern entdeckt worden,
und Uber deren Aller und das Datum und den Ort ihrer Einflh-
rung nach Egypten herrschen bedeutende Zweifel. Die wahrschein-
lichste Meinung ist jetzt die, dass sie verh&ltnissméssig neuen Ur-
sprunges sind und wahrscheinlich im 8. oder 9. Jahrhunderte erst
durch die Araber aus dem fernen Osten hierher gebracht wurden,
zu einer Zeit, in welcher ausgedehnte Handelsverbindungen mit je-
nen L&ndern unterhalten wurden. Genau ahnliche Flaschchen wer-
den noch heute in dem Bazar zu Cairo zum Verkaufe angeboten
und dienen zur Aufbewahrung des Kohl d. i. eines Pulvers, mit wel-
chem die Damen ihre Augenbrauen farben.“ Ich muss gestehen,
dass ich mich durch Layards Behauptung nicht vollstandig tber-
zeugt fuhle, dass seine Vergleichung der gefundenen Flaschchen mit
moderner Waare mir vielmehr kaum von Bedeutung erscheint,
nachdem wir wissen, wie Chinesen nicht weniger als Egypter ein
Uberaus stationdres Volk waren, bei welchen es recht gut denkbar
ist, dass sie vor 3600 Jahren schon &hnliche Fl&schchen wie heute
fabricirten, gradeso wie damals schon egyplische Damen und viel-
leicht auch Herren ihre Haare und Augenbrauen zu farben pfleg-
ten. 87) Wenn indessen die Autoritdt Layards eine zu bedeutende
ist, um so leicht angezweifelt zu werden, so ist ein immerhin noch
friihzeitiger Zusammenhang zwischen China und Babylon durch die
im vorigen Kapitel angefiihrten Worte des Jesaias ,jene werden
kommen vom Lande Sinim“ &usser Zweitel gestellt, da die Identitét
der Sinim mit den Chinesen gesichert ist. 88) Von anderer Seite
ist der Ausspruch des Kong-fu-tse (den man gewohnlicher Confu-
zius zu nennen pflegt) fur diesen Verkehr von Bedeutung, dass auch
die Reiche des Westens weise Méanner beséssen. Was hingegen die
Verbindung zwischen China und dem stdwestlichen Nachbarlande,
Indien betrifft, so dirfte dieselbe erst spater einen regen Auf-
schwung genommen haben. Sonst scheint es unerklarlich, dass wah-
rend die beiden grossen Reformatoren dieser Volker Kong-fu-tse und
Buddha ganz gleichzeitig lebten, dieselben keinerlei Beriihrungsstel-
len zeigen.89) Erst um das Jahr 250 v. Ch. Geb. muss das Ein-
dringen des Buddhismus in China als vollgiltiger Beweis intimer
Beziehungen der beiden Nationen zu einander betrachtet werden,
eine Zeit, die beildufig bemerkt, wohl nicht bloss zuféllig mit der
Erbauung der grossen Mauer und der schon friher erwahnten
Bicherverbrennung Zusammenhdnge Denn Kaiser Tsin-tschi-hoang-
a*
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ti90) befahl ein Autodafe altchinesischer Schriftwerke, welchem nur
wenige entgingen, damit, wie sein Premierminister sich ausdriickte,
der Geschmack der Alten nicht Uber die neueren Einrichtungen ein
Verdammungsurtheil sprechen oder gar die Politik des Kaisers ta-
deln solle. Dies ganze Verfahren sieht doch sehr nach religidser
Intoleranz aus, wiewohl ich die genauere Beweisfiinrung dahinge-
stellt sein lassen muss, sowie auch die Beantwortung der Frage, ob
die Einflhrung des neuen Dialektes gleichfalls im Zusammenhang
damit steht? Die chinesisch-babylonischen Beziehungen sind uns
indessen fiir das specielle Gebiet dieser Untersuchungen sicherlich
bei weitem wichtiger, und so behalte ich mir vor auf diese noch
zurickzukommen. Ich werde alsdann deren friihes Vorhandensein
auch noch mit Griinden mathematischer Natur zu belegen haben
und verschiebe es daher bis zu dieser Gelegenheit Naheres Uber da-
hin zielende weitere Kenntnisse der Chinesen mitzutheilen. Vor-
laufig sei nur das Eine erwdhnt, dass der alte Suanpan der Chine-
sen als unmittelbar aus ihren Knotenschniiren entstanden gedacht
werden kann.



V. Die Inder.

Gleich zum Anfange dieser Untersuchung muss ich eine Be-
merkung vorausschicken, welche geeignet scheint, manche Missver-
stdndnisse zu zerstreuen. Das Wort Inder 91) als geographischer
Begriff aufgefasst wirde namlich hier keinerlei Anhaltspunkte ge-
wéhren, da in verschiedenen Theilen des grossen Landes, das man
mit dem Gesammtnamen Indien zu belegen gewohnt ist, verschie-
dene Volkerschaften mit verschiedenen Sprachen bei und nacheinan-
der lebten, welche auch in dem Bereiche ihrer Kultur, der uns hier
vornehmlich interessirt, in der Schreibweise der Zahlen grosse Ab-
weichungen darbieten. Ausser Stande geniigendes Material fir die
Zahlzeichen aller dieser Stdmme zu vereinigen, von denen ich bei-
spielswiese die, wie es scheint, nicht unmerkwirdigen Tamulziffern
und Teluguziffern nenne 92) begnuge ich mich damit die Ziffern je-
nes Volkes zu besprechen, welches kann man sagen der historischen
Auffassung des Namens der Inder zum Gegenstdnde dient, jenes
Volkes, welches man auch nach der Sprache seiner eigentlichen Li-
teratur das Sanskritvolk genannt hat. Es ist keiner Frage
unterworfen, dass das Sanskrit einst Volkssprache eines Stammes
war, 93) welcher vielleicht zwischen dem Jahre 1400 und 1360 v.
Ch. Geb. von dem grossen Hauptstamme der Arier sich trennte.
Um das 9. Jahrhundert,94) bis zu welcher Zeit das Sanskrit sich
als herrschende Sprache uber ganz Vorderindien bis zur stdlichen
Grenze des Mahrattenlandes ausgebreitet hatte, begann es auszu-
sterben; Tochtersprachen bildeten sich aus ihm, und es selbst biieb
nur in den Priesterschulen der Brahmanenkaste erhalten. Etwa im
3. Jahrhundert v. Ch. Geb. wurde es von dem in Canodsche rege-
nerirten Brahmathume als heilige Sprache in das &ffentliche Leben
zuriickgefuhrt und gewann immer mehr Boden als Ausdruck aller
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héheren geistigen Entfaltung, in diesem Charakter hat es sich auch
etwa im 5. Jahrhundert n. Ch. Geb. Uber ganz Indien verbreitet,
und wenn auch, namentlich seit dem Eindringen der Muhamme-
daner, Druck und in Folge dessen geistige Apathie sich mehr und
mehr Uber Indien lagerten, so blieb das Sanskrit doch noch lange
fast das einzige Darstellungsmittel der wissenschaft-
lichen Literatur, und so giebt es selbst noch heute viele In-
der, welche es verstehen und darin schreiben kdnnen. Es spielte
eben dort nachgrade eine dhnliche Rolle, wie die hebréische Sprache
bei den Juden, unter welchen bis zum Anfénge dieses Jahrhunderts
Niemand auf den Charakter eines Gebildeten Anspruch machen
konnte, der jener Sprache nicht machtig war. Ja die Analogie geht
so weit, dass wahrend dem Hebrdischen der Name der heiligen
Sprache blieb, die Buchstaben der Sanskritschritt heute noch deva-
nagari Gotterschriftd5) heissen. Die hier bezeichnete Beschran-
kung des Namens der Inder ist grade bei unserem Gegenstédnde
Nichts weniger als neu, indem vielmehr immer nur Inder in dem
angegebenen Sinne des Wortes gemeint sind, so oft man von den
indischen Ziffern reden hort.

Die directen Quellen, welche fiur indische Ziffern zu Gebote
stehen, sind verhdltnissmassig spaten Datums. Es sind Inschrif-
ten 96) die bis etwa in das Jahr 250 vor dem Beginne der mo-
dernen Zeitrechnung hinaufreichen, Biicher seit dem Anfange der
zweiten Periode der Sanskritsprache, also auch seit dem dritten
Jahrhundert v. C. Geb., und besonders speciell mathematische und
astronomische Werke aus noch spaterer Zeit. Ich erwéhne unter

diesen als &lteste die Schrift des Arya-Bhatta, des grossten in-
dischen Astronomen.  Ueber sein Zeitalter gehen die Ansichten
ziemlich weit auseinander. Ich selbst war lange geneigt ihn in
ziemlich frlhe Zeit zu setzen, wozu mir vor Allem der Umstand maass-

gebend war, dass Arya-Bhatta als Urvater indischer Algebra genannt
wird und ihm viele Erfindungen z. B. Uber unbestimmte Gleichun-
gen in einer Weise von den Commentatoren des 7. Jahrhunderts
zugeschrieben werden, als kénne man ihn nicht lange genug vor-

her setzen. Lassen97) meint Arya-Bhatta habe kurz vor den An-
fangen der Dynastie der Satrapenkonige gelebt, eine Zeit, die etwa
um das Jahr 226 n. Ch. Geb. falle. Colebrooke, sicherlich einer
der genauesten Kenner indischer Mathematik, wagt es nicht seine
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Lebenszeit genau zu fixiren, sondern meint98) nur, sie musse zwi-
schen das Jahr 100 und 500 n. Ch. Geb. fallen Martin endlich

sagt ") ganz bestimmt, Ayra-Bhatta sei ein Astronom aus dem
Anfange des 5. Jahrhunderts, woflrr er an anderer Stelle den Be-
weis zu liefern verspricht. Ist nun die Autoritdt Martin’s geniigend,
um schon ein ginstiges Vorurtheil fir die von ihm ausgesprochene
Meinung hervorzurufen, so habe ich doch eine weitere Stelle auf-

gefunden, nach welcher Arya-Bhafta noch um ein Jahrhundert spa-
ter zu setzen ware. Whish behauptet100) ndmlich die Commenta-
toren unseres oft genannten Astronomen géaben an, er sei in der
Stadt Kousouma geboren als 3600 Jahre des Kalijugam schon ver-
flossen waren. Da aber der Anfang dieser Weltperiode, des Zeit-
alters der Verderbniss, von den Astronomen in das Jahr 3100 v.
Ch. Geb. gesetzt wird, 101) so k&men wir folglich bis in den An-

fang des 6. Jahrhunderts herab. Arya-Bhatfa schrieb zwei astro-
nomische Lehrgedichte, wie denn (berhaupt die wissenschaftliche
Literatur der Inder eine durchweg in poetische Form geklei-
dete war, ein Umstand der gleich hier hervorgehoben werden kann,
und im weiteren Verlaufe dieses Kapitels noch zu Folgerungen be-
nutzt werden wird.

Ein zweiter Mathematiker von hervorragendem Verdienste war
Brahmegupta. Auch seine Lebenszeit steht keineswegs fest,
wenn auch kein sehr weiter Spielraum angenommen wird. Da-
visl02) setzt ihn in das 7. Jahrhundert n. Ch. Geb. Damit stimmt
die Angabe eines arabischen Schriftstellers (Uberein. Abul-Ryhan
Mohammed aus Byrun stammend und desshalb mit dem Beinamen
Albyruny belegt, unter welchem er bei weitem am bekanntesten
ist, trieb um 1000 in Kharizm philosophisch-mathematisch-medici-
nische Studien in Gemeinschaft mit dem berlhmten Avicenna und
folgte einem von Letzterem ausgeschlagenen Rufe des Sultan Mah-
mud. Im Jahre 1031 verfasste er eine Schrift Uber Indien, welche
namentlich von Reinaud in seiner 'grossen Abhandlung Uber den-
selben Gegenstand vielfach ausgebeutet wurde. Dort ist nun die
Blithezeit des Brahmegupta auf 664 angegeben.103) Auch in In-
dien selbst besitzt mau dieselbe Erinnerung, indem William Hun-
terl04) nach der Mittheilung eingeborener Gelehrten das Jahr 62b
angiebt. Diesen drei fur die Mitte des 7. Jahrhunderts sprechen-
den Behauptungen stellt jedoch eine Berechnung Bentley’s 104) ent-
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gegen, nach welchen eine in Brameguptas Werken angegebene Con-
stellation dem Jahre 550 n. Ch. Geb. zukommt. Auch Brahme-
gupta schrieb ein astronomisches Werk Brahmasiddhanta ‘genannt,
dessen 12. und 18. Kapitel sich speciell mit Arithmetik und Alge-
bra beschéftigen, und von Colebrooke besonders uUbersetzt naher be-
kannt wurden als die Ubrigen Theile der in Indien hochberiihmten
Schrift.

Endlich nenne ich noch Bhascara-Acharya. Dieser ward
1114 geboren,105) schrieb in der Mitte des Jahrhunderts sein
Hauptwerk Siddhanta-siromani, dessen beide Einleitungskapitel un-
ter dem Titel Lilavati und Vijaganita ebenfalls von Colebrooke tber-
setzt sind, und starb am Ende des Jahrhunderts in Bidder an der
Nordgrenze Hindostans. Jedenfalls kann es also nicht derselbe
Schriftsteller Bhascara sein, welcher nach Albyrunys Angabe jm
Jahre 899 die Schrift Karana-sara verfasste. Es ist ndmlich wohl
kaum néthig hervorzuheben, dass Albyruny ja 100 Jahre vor der
Geburt unseres Bhascara schrieb, dass also keinerlei Verwechslung
von seiner Seite mdglich ist. Ebensowenig kann der anderweiti-
gen Bestimmung der Lebenszeit des Verfassers der Lilavati ein Irr-
thum zu Grunde liegen, da sie auf dessen eigenen Angaben beruht.
Er setzt eine seiner Schriften in das Jahr 1072 Saka, eine andere
in das Jahr 1105 Saka; der Anfang der Sakaperiode ist aber 78
n. Ch. Geb. Darnach sind also in der That zwei Astronomen
Bhascara anzunehmen, und damit tritt wenigstens die Frage auf,
ob bei jenen anderen Mathematikern, deren Lebenszeit so wech-
selnd angegeben wird, etwa auch mehrere Persénlichkeiten in eine
verschmolzen wurden ?

Sdmmtliche hier erwéhnte Mathematiker liefern freilich ein
flr unsere Zwecke nur geringflgiges Material abgesehen von eini-
gen Ruckschlissen, welche sie gestatten. Um so interessanter sind
sie in anderer Beziehung, da sie sich mit Untersuchungen beschéf-
tigen, welche in Europa erst viel spater bis zu dem gleich hohen
Standpunkte fortgefihrt wurden. Ich nenne darunter besonders
zahlentheoretische Betrachtungen, welche grade in der Lilavati in
einer Vollstandigkeit vorgetragen werden, wie die Europder sie erst
im 18. Jahrhundert erreichten.  Aber, wie gesagt, fir die Geschichte
der Zahlzeichen findet sich nur Weniges bei ihnen. Maogen viel-
leicht solche historische Notizen in bis jetzt unzugénglichen Wer-
ken noch enthalten sein, wir missen uns damit begnigen, aus dem
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Bekannten zu schopfen. Da tritt denn zundchst als nicht anzu-
zweifelnde Thatsache hervor, dass die fast allgemeine Sage
den Ursprung der neun Ziffern bei den Indern an-
nimmt.

Massoudi, ein gleichfalls von Reinaud hdutig benutzter arabi-
scher Schriftsteller Uber Indien, welcher 100 Jahre vor Albyruny
lebte, erzahltl06) unter Brahmas, des ersten indischen Kénigs Re-
gierung habe die Wissenschaft ihre gréssten Fortschritte gemacht.
Man habe damals in den Tempeln Himmelskugeln abgebildet; die
Regeln der Astrologie, des Einflusses der Sterne auf Menschen und
Thiere seien festgestellt worden; die vereinigten Gelehrten verfass-
ten den Sindhind, das Buch der Zeit der Zeiten: astronomische
Tafeln wurden zusammengestellt, endlich erfand man die neun Zei-
chen, mit welchen die Inder rechnen. Ganz é&hnlich spricht sich
ein rabbinischer Commentar zu dem Sepher-Yecira des Abu-
Sahl-ben-Tamim aus, 107) einem Werke welches um 950 wahr-
scheinlich in der afrikanischen Stadt Cayrovan verfasst ist. Dort
heisst es na&mlich, die Inder hatten neun Zeichen erfunden, um
die Einheiten anzuschreiben. Auch spatere Gewéhrsmanner stimmen
damit Ubein. Ich mochte nicht grade Leonardo von Pisa als sol-
chen anfihren. Denn wenn dieser 1202 die Methode der Inder
lobt, so kann zwar damit das Zahlenrechnen gemeint sein, vielleicht
aber auch algebraische Methoden. Allein durchaus nicht misszu-
verstehen ist eine vielfach angefuhrte Stelle des Maximus Planudes.
Dieser Gelehrte kam mit Leo Orphanostrophus als Gesandter des
Andronikus Pal&ologus des Aeltern 1327 nach Venedig, wo er 1353
noch lebte. In seinem Werke 0ber indische Rechenkunst, welches
in zwei Manuscripten der Bibliothek San Marco in Venedig auf-
bewahrt ist, sagt er:108) ,Weil die Zahl in’s Unendliche sich er-
streckt, Erkenntniss des Unendlichen aber nicht mdglich ist, so ha-
ben die wissenschaftlichen Astronomen gewisse Zeichen und eine
Methode erfunden, vermittelst deren die n&thigen Zahlen (Gbersicht-
licher und genauer erkannt wirden. Solcher Zeichen giebt es nur
neun, die folgendermassen aussehen.” Und nun unterbricht sich
der Text durch die Ziffern in der Gestalt wie sie zur Zeit des
Maximus Planudes etwa gebréuchlich waren (Figur 17). Solcher
Zeugnisse werden mancherlei angefiihrt, und ich stimme vollstandig
der Meinung bei, dass ihr Gewicht nicht zu unterschétzen ist, wenn
sie wiewohl aus spéter Zeit doch grdsstentheils von Méannern her-
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rihren, die Indien aus eigener Anschauung, oder wenigstens durch
unmittelbare Uebertragung kannten.  Nur mdchte ich jetzt schon
erklaren, dass ich dasselbe Zugeslandniss auch fiir andere Zeug-
nisse verlange, welche andere Manner in Bezug auf andere Dinge
ablegten, welchen sie ebenso nahe standen, wie die hier angeflhrten
Gelehrten dem indischen Allerthume. Es ist dieses ein so gerechtes
Verlangen, dass es Uberfliissig erschiene es auszusprechen, wenn mich
nicht die Erfahrung belehrt héatte, wie oft es unerfillt bleibt. Ich
gebe also zu, dass nach den erwéhnten Volksuberlieferungen in In-
dien die Erfindung von neun Zahlzeichen fiir die Zahlen 1 bis 9
daheim ist. Wann aber die Erfindung gemacht wurde, dartber las-
sen uns jene Ueberlieferungen im Zweifel, da der sagenhafte Konig
Brahma unmdglich als Zeitangabe gelten kann.

Bedeutsam dagegen fiir die néhere Untersuchung des Alters
der indischen Ziffern ist eine Entdeckung, welche Rask der
bekannte danische Sprachforscher machte, und welche Brockhaus
in dem sogleich zu entwickelnden Sinne bereitsausgebeutet hat.109)
Rask beabsichtigte namlich, eine sprachvergleichende Abhandlung
Uber sudindische Dialekte herauszugeben, und studirte zu diesem
Zwecke wiéhrend seines Aufenthaltes in Madras unter anderem die
Sprache der Cingalesen. Die Resultate dieser Untersuchung legte
er vorlaufig 1821 in einem einzelnen Bogen nieder, der in dani-
scher Sprache als Singalesik Skriftlare erschien, und auf einigen
Seiten von den jetzt auf der Insel Ceylon gebrduchlichen Zahl-
zeichen handelt. Darnach giebt es dort eine doppelte Schreibart.
Das Volk rechnet allgemein mit europdischen Ziffern, welche sich
vollstdndig eingebirgert haben. Gelehrte hingegen kennen eine alte
Methode, nach der neun Zeichen fir die Einer, neun Zeichen fur
die Zehner, ein Zeichen fir Hundert und eines fur Tausend exi-
stirt. Die Schreibart mit diesen Zeichen ist so, dass die Kleinere
Zahl nach der grosseren gesetzt wird, und dass die verschiedenen
Hunderte und Tausende dadurch ausgedriickt werden, dass man die
betreffende Einheitsziffer vorsetzt. So bedarf ‘man also im Ganzen
20 Zeichen um die Zahlen 1 bis 9999 schreiben zu koénnen, und
die Darstellung von 1863 z. B. erfordert die Anwendung von sechs
solchen Zeichen, ndmlich 1.1000.8.100.60.3. Ja einige der
allergelehrtesten Einwohner sollen sogar 36 Zahlzeichen kennen,
indem auch die einzelnen Hunderte und die einzelnen Tausende je
einem besonderen Zeichen entsprechen. Diese kénnen dann leicht
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begreiflich 1863 mit nur vier Zeichen schreiben als 1000.800.
60.3. Diese Schreibart weicht nun freilich gar sehr von der Me-
thode ab, welche man von den Indern herzuleiten pflegt, und so
kann es wohl fiir's Erste Staunen erregen, dass ich die Entdeckun-
gen Rasks wichtig fir die Untersuchung des Alters der indischen
Zeichen nannte. Aber dem st so in der That. Man kann sich
der Vermuthung, ja fast der Gewissheit nicht verschliessen, dass die
alt-ceylonsche Gewohnheit eigentlich eine altindische ist. Ich werde
noch im Laufe dieses Kapitels den vollstindigen Beweis daflr lie-
fern. Einstweilen mogen als Wahrscheinlichkeitsgrinde angefiihrt
werden, dass Ceylon im 5. Jahrhundert v. Ch. Geb. seine ganze
Kultur von Indien her empfing, 110) also wohl auch die Kunst Zah-
len zu schreiben, und dann dass nach Brockhaus 111) jene von
Rask bekannt gemachten Zahlzeichen einen ganz ahnlichen Charak-
ter besitzen, wie die &ltesten bekannten Sanskritziffern, dass sie
auch abgekirzte Zahlworter sind. Hiermit komme ich zu einem
Gegenstande, den Prinsep in einem beriihmt gewordenen Auf-
satze in der bengalischen Zeitschrift zuerst anregte,l12) und der
zur leichteren Beurtheilung jetzt vorliegt, nachdem die zerstreuten
Arbeiten des englischen Gelehrten von seinem Landsmann Tho-
mas gesammelt herausgegeben sind.

Dariiber herrschte n&mlich grosse Unklarheit, wie man sich
die Entstehung der indischen Zahlzeichen zu denken habe unter der
Voraussetzung, dass sie an Ort und Stelle erfunden wurden. Denn
dass man solche eigenthiimliche Zeichen bei einem Volke, welches
noch dazu die Buchstabenschrift besass, also jedes beliebige Wort
schreiben konnte, ersann ohne dabei von einem ganz bestimmten
Gedanken geleitet zu sein; dass man Ubereingekommen sein soll,
so wollen wir die 5, so die 7, die 9 malen, ohne dass dieser Ueber-
einkunft ein Anhalt zu Grunde gelegen hatte, das ist doch Uberaus
unwahrscheinlich. Die dunkle Ahnung dieser Schwierigkeit und das
Unvermdgen, sie zu losen, haben denn auch zu den abenteuerlich-
sten Phantasien geflihrt. So hat ein vor wenig Jahren verstorbe-
ner Mathematiker die Striche gezéhlt, welche zur Bildung unserer
modernen Ziffern etwa erforderlich waren (Figur 18) und daraus
ihre Gestalt hergeleitet. Ja er setzt hinzu: ,Diese Einfachheit der
Zahlzeichen, sowie ihre Uebereinstimmung mit der Sprache lassen
keinen Zweifel Gbrig, dass wir unsere Ziffern 1,2,3... als die
eigenthiimlichen Zahlzeichen der alten germanischen Volker zu be-
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trachten und nicht néthig haben, den Ursprung derselben mit vie-
ler erfolglosen Miihe bei den orientalischen Vélkern zu suchen.113)*
Als ob im germanischen Alterthume die Zahlzeichen auch schon so
aussahen, wie er sie hinmalt! Mit einer ihm zur Ehre gereichen-
den Selbstiiberwindung hat dagegen Piccard einen &hnlichen Irrthum
vermieden.114) Dieser fleissige Forscher erklért in einer Abhand-
lung, welche er der naturhistorischen Gesellschaft des Waadtlandes
vorlegte, er habe die Untersuchung mit der vorgefassten Ueberzeu-
gung begonnen, dass die Gestalt unserer Zahlzeichen das Resultat
einer geistreichen Combination sein dirfte, vermoge deren man ur-
springlich so viele grade Striche vereinigte, als die Ziffer auszu-
driicken bestimmt war. Es gelingt ihm wirklich ziemliches Material
aufzufinden, um die Zwischenformen zwischen jenen gradlinigen
Zeichen und der jetzigen Gestalt als existirend nachzuweisen (Fi-
gnr 1»), und doch kommt er zu dem Schlisse, dass dieses Zu-
treffen ein bloss zufélliges sei, dass vor Allem die Ziffern 5, 7, 9
keine Entstehung aus ebenso vielen graden Strichen zulassen. Die
positiven Behauptungen, welche neben diesem negativen Gestand-
nisse in der interessanten Abhandlung enthalten sind, werden noch
bei kiinftiger Gelegenheit unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen.
Ein nach Befriedigung suchendes Erklarungsbedirfniss spukt wohl
gleichfalls in der Aeusserung, die indischen Ziffern seien von den
Brahmanen aus der Figur eines von zwei Durchmessern durch-
schnittenen Kreises gebildet worden. So berichtet wenigstens Al
Aben-Ragel, 115) ein arabischer Astrologe aus dem Anfénge des
elften Jahrhunderts, und ebendieselbe Stelle meint wohl ein wenig-
stens an barocken Gedanken nicht armer Schriftsteller 116) der letz-
ten Jahre, wenn er die weitverbreitete Annahme mittheilt, die
Zahlzeichen seien einem mit seinen Diagonalen versehenen Quadrate
entnommen, dadurch dass diese oder jene Linien wegblieben. Aber
auch diese Hypothese kann neben ihrem viel zu kinstlichen Ge-
halte schon desshalb nicht als richtig anerkannt werden, weil sie
zwar zur Noth auf die arabischen Ziffern des Aben-Ragel sich an-
wenden liesse, aber keinenfalls auf die indischen Ziffern, wie wir
sie von den verschiedensten Perioden her kennen. Ich mdchte
namlich hier schon dem so gewohnlichen Irrthume begegnen, als
ob arabische und indische Zahlzeichen durchaus einerlei waren, als
ob daher daran nicht zu ritteln sei, dass die Araber ihre sammt-
lichen Zziffern von Indien her Ubernahmen. Diese Annahme fallt
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vielmehr bei der blossen Vergleichung der Zeichen, welche bei jenen
Volkern in Gebrauch waren.

Aprioristische  (Instructionen flihrten somit nicht zu einer
befriedigenden Erklarung der Zahlzeichen, wie sie heutigen Ta-
ges noch in Indien gebildet werden (Figur 21) und wie sie
mit geringen Abweichungen auf den Miinzen der Provinzen Nepaul
und Assan vorkommend von Piccard verdffentlicht wurden (Figur
22). Kaum befriedigender ist die Vermuthung Seiffarth’'s, 117) die
Inder hatten urspriinglich die Buchstaben ihres Alphabetes als
Zahlzeichen benutzt, so dass der erste Buchstabe als 1, der zweite
als 2, der neunte als 9 galt. Er sucht seine Hypothese zwar durch
die Uebereinstimmung der Zahlzeichen mit diesen ihres gemeinsa-
men Horizontalstriches entkleideten Buchstaben zu erhérten, allein
die Aehnlichkeiten, welche dabei auftreten, sind weit entfernt, so
sprechend zu sein, wie sie Seiffarth erscheinen, und zudem sieht er
sich gendthigt, eine Reihenfolge des Alphabets anzunehmen, welche
im Sanskrit durch Nichts sonst im mindesten wahrscheinlich ge-
macht wird. Es wird zur Verstdndniss dieses Einwurfes wohl bes-
ser sein, hier eine Auseinandersetzung Uber das Alphabet des
Sanskrit einzuschalten, welche ohnedies zu dem weiter in die-
sem Kapitel vorzutragenden Stoffe unentbehrlich ist.

Die Sanskritgrammatik, wie sie von den gelehrten Brahmanen
seit vielen Jahrhunderten, vielleicht seit zwei Jahrtausenden festge-
stellt ist, kennt eine Reihenfolge der Buchstaben, welche an Zahl
und Ordnung von denen der europdischen Sprachen sich weit unter-
scheidet. Zun&chst existiren 25 Consonanten in fiunf Abtheilungen,
deren jede als eine Varga bezeichnet zu werden pflegt. Es sind
das die Kehllaute, die Gaumenlaute, die Zungenlaute, die Zahnlaute
und die Lippenlaute. Jede Varga besteht wie schon angedeutet aus
funf Buchstaben, dem harten und dem weichen jeden von beiden
ohne und mit Aspiration sich unmittelbar folgend und dem Nasen-
laut. Die Aussprache der vier ersteren Laute jeder Varga lasst sich
ziemlich durch lateinische Buchstaben unterscheiden, wiewohl auch
bei ihnen durch die einzelnen Vargas hindurch Nuancirungen auf-
treten, welche so feiner Natur sind, dass der Européer sie nicht
nachzubilden vermag, und den sein sollenden Unterschied dadurch
in lateinischer Schrift bezeichnet, dass er einen und denselben Buch-
staben mit oder ohne Accent oder Punkt zu schreiben pflegt. Bei
den Nasenlauten vollends ist diese Bezeichnungsweise unumgénglich
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da der Nasenlaut der vier ersten Vargas mein- oder weniger wie n
klingt und nur der nasale Lippenbuchslabe sich als m scharf davon
unterscheidet.  So heisst also die Varga der Kehllaute in lateinische
Schrift unigesetzt: k, kh, g, gh, h. Die zweite Varga oder die der
Gaumenlaute heisst: Ich, tchh, dch, dchh, n.  Aehnlich sind die
dritte und vierte Varga beschaffen, die fiinfte der Lippenlaute heisst:
p, ph, b, bh, m. Nach diesen 25 eigentlichen Consonanten kom-
men 4 Halbvokale: j, r, 1, w. Als 30. bis 32. Buchstabe figuriren
3 Zischlaute: das Gaumen-S (s), das Zungen-S (sch) und das Zahn-
S (s) und schliesslich erscheint als 33. Buchstabe das h. Die Vo-
kale bilden nebst den Diphthongen eine Abtheilung fiir sich, und
werden gewdhnlich vor den 33 erwéhnten Buchstaben aufgezéhlt.
Die Vokale sind 10 an der Zahl oder eigentlich 5, deren jeder kurz
und lang ausgesprochen vorkommt, und von welchen zwei Paare
mit unserem européischen Begriffe von Vokalen eigentiimlich con-
trastiren. Die 5 Paar Vokale sind ndmlich & & T, T, 4, 4, rT, ri,
IrT, Ir1.  Diphtonge werden dagegen nur 4 unterschieden e, ai, 0,
au, indem e und o als Verbindung des kurzen a mit dem i und
u Laut aufgefasst werden; ai und au als Verbindung des langen a
mit denselben. Somit kennt also die Grammatik 47 Laute, streng
genommen sogar 48, indem man noch ein consonantisches Ir an-
nimmt, das jedoch bisher nur an einigen wenigen Beispielen auf-
gefunden wurde und uns hier nicht interessirt.

Was nun die schriftliche Darstellung dieser Laute betrifft, so
ist ein wesentlicher Theil eines jeden Sanskritbuchstaben ein Ho-
rizontalstrich, welcher denselben nach oben abschliesst, und
wohl in der Regel im Voraus durch die ganze Zeile durchgezogen
wurde, gleichsam als Ililfsmittel zum graden Schreiben, wie wir
den Anfangern ja auch das Blatt liniiren, freilich ohne dass diese
Linien einen integrirenden Bestandteil der Schrift zu bilden bestimmt
wdren. Dass bei einem solchen Durchziehen des Horizontalstriches
die einzelnen Worter kaum von einander durch das Auge zu tren-
nen sind, ist eine der Schwierigkeiten, welche dem Neuling beim
Studium des Sanskrit entgegentreten, und sie wird dadurch noch
bedeutend erhoht, dass die einzelnen Worter Uberdies zusammen-
gezogen geschrieben werden, um Zeichen zu ersparen. Diese Er-
sparniss bezieht sich auf die Schreibweise der Vokale. Das Sans-
krit hat zwar eigentimliche Zeichen fir jeden der 47 Laute, be-
nutzt aber die Vokalzeichen nur, wenn sie fir sich allein eine Silbe
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ausmachen sollen, also in der Regel nur am Anfidnge eines Wortes
oder gar einer Zeile. Folgt hingegen der Vokal aut einen Conso-
nanten, so wird er durch kleinere Nebenzeichen ausgedriickt, welche
Uber oder unter dem Consonanten angebracht werden, etwa wie in
den semitischen Sprachen. Das kurze a bedarf (dabei keines Zei-
chens, indem es ein fir allemal inhdrirt, d. h. indem jeder der 33
Buchstaben von k bis h, wenn kein anderer Vokal ihm folgt, als
mit kurzem a behaftet ausgesprochen wird. Stehen nun zwischen
zwei Vokalen, die einem oder auch zwei Wortern angehdren, meh-
rere Consonanten, so werden diese in zusammengesetzter
Form geschrieben, indem Theile eines jeden einzelnen Consonan-
ten zu einem oft sehr fremdartig aussehenden Buchstaben combi-
nirt werden. Aber auch damit reicht man augenscheinlich noch
nicht aus, denn es kann ja vorkommen, dass ein Satz mit einem
Consonanten schliesst, oder dass ein ebenso schliessendes Wort be-
sonders hervorgehoben werden soll. Dazu dient dann das Vi-
rama, Ruhezeichen, ein kleiner den Consonanten unten angehang-
ter Strich, welcher in seiner Lage genau dem Worttheiler der Keil-
schrift entspricht.118) Wo nun dieses Ruhezeichen sich findet,
schliesst man mit dem Consonanten allein ab, ohne das sonst wie
gesagt ihm inhdrirende & nachklingen zu lassen. Ein Beispiel kann
allein Klarheit Gber diese ziemlich complicirte Schreibweise verbrei-
ten. Ich will dazu lateinischer Charaktere mich bedienen, die Vo-
kale sofern sie als Nebenzeichen auftreten etwas kleiner Uber der
Hauptlinie schreiben, und zusammengesetzte Buchstaben dadurch
andeuten, dass ich sie unter einander stelle. Daun heisst:

i ie ei e aeli e

l ¢ I s s | 1@In Ich will dies Beispiel
h L b p w (virama) wahlen.
w d

Ich kehre jetzt zu Seyllarlh’'s Vermuthung Uber die Entste-
hung der indischen Zahlzeichen zuriick. Dass er den bewussten ge-
meinsamen Horizontalstrich verbannte, bevor er die Gestaltverglei-
chung zwischen Buchstabe und Zahlzeichen vornimmt, ist dem der
Sanskritschrift zu Grunde liegenden Gedanken gewiss nicht zuwider.
Aber die Reihenfolge seiner Buchstaben ist eine ganz ungewohnte,
dem Abudjed der Araber anndhernd nachgebildete. Zum ersten
Buchstaben wahlt Seyffarth den Vokal a, zum zweiten das bh (24.
Consonant), zum dritten das k (1. Consonant), zum vierten das
th (17. Consonant), zum fiinften den Diphthongen e, zum sechsten
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den langen Vokal u u.s.w. Welchen Zwang aber man nach dieser
schon unmotivirten Umstellung des Alphabets noch den Formen
anthun muss, zeigt der blosse Augenschein der Seyffarth’schen Fi-
guren so sehr, dass ich eine Wiederholung derselben fir uberflus-
sig hielt.

So ungliicklich dieser Erklérungsversuch ausfiel, so liegt doch
eine Wahrheit in demselben verborgen. Die Zahlzeichen des Sans-
krit sind in der Thal von Buchstaben abzuleiten, und zwar sind sie,
wie schon Prinsep in der friher erwédhnten Abhandlung 112) nach-
zuweisen sich bestrebte, Nichts anderes als die Anfangsbuch -
staben der betreffenden Zahlworter. So heisst 1 eka
und das Zeichen 1 ist dem e entsprechend; das Zeichen 2 stammt
von d aus dwi, das 3 aus dem zusammengesetzten Buchstaben tr
wegen tri. Die weiteren Zusammenhange sind 4 mit tscha (tscha-
tur), 5 mit pa (pantscha), 6 mit scha (schasch), 7 mit sa (saptan),
8 mit a (aschtan), 9 mit na (navan). Manche dieser Uebereinstim-
mungen (Figur 23) sind augenfdllig genug, andere wieder weni-
ger. Ueberaus affallend war mir wenigstens, dass einige der mo-
dernen Devanagari-Ziffern, besonders die 2, 3, 4 und 9 den alten
Buchstaben noch &hnlicher sehen, als selbst die alten Ziffern.

Thomas, der Herausgeber der Prinsep’schen Aufsdtze ist im
Allgemeinen mit den Ansichten seines Freundes einverstanden, geht
jedoch noch weiter. Er fand auf alten Minzen nicht nur jene Zei-
chen, welche Prinsep bereits erklart hatte, sondern auch Zeichen
fir die Zehner und Hunderte, wodurch die Aehnlichkeit der Me-
thoden, welche Rask auf Ceylon fand, mit den altindischen in ein
helleres Licht versetzt wird. Endlich wird aber deren Identitat
ganz unzweifelhaft durch die Entdeckungen von Stevenson, dessen
dahin schlagenden Arbeiten gleichfalls von Thomas mitgetheilt wer-
den. Stevenson will das aus sahasra (tausend) abgekirzte Zeichen
eines umgekehrten s fur die Zahl 1000 gefunden haben, welches mit
multiplicativen Einheiten verbunden genau den cingalesischen Ge-
brauch wiederholt. Fassen wir also diese Angaben, an deren Ge-
nauigkeit zu zweifeln kein Grund vorliegt, zusammen, so erhalten
wir das Resultat, dass das Sanskritvolk jedenfalls im 5. Jahrhundert
v. Ch. Geb., also um so mehr zur Zeil der persischen Achdmeni-
denkonige, wahrscheinlich aber noch viele Jahrhunderte spater, so-
fern sie zum Schreiben der Zahlen sich wirklicher Zeichen bedien-
ten, dazu die Anfangsbuchstaben der Zahlworter wéhlten, welche
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als Abkirzung benutzt wurden, und sofern mehrere Zahlworter
mit demselben Buchstaben anfingen, auch wohl umgekehrt oder
sonst verdndert wurden. Die Zahlen wurden dabei theils additiv
theils multiplicativ gebraucht, wie es auch bei den Ubrigen bisher
betrachteten Volkern sich ergeben hatte. Einen eigentlichen Stel-
lungswerth aus jener Zeit nachweisen zu wollen wére vergebliche
Miihe, da die Existenz einer Null jedenfalls hdchst unwahrscheinlich
ist. Die hier in reichster Uebung vorhandene Benutzung des An-
fangsbuchstaben eines Zahlwortes zur Bezeichnung desselben ist
uns nicht mehr fremdartig, seit wir wenigstens Spuren davon bei
Egyptern und Babyloniern auffanden, andere Spuren werden bei den
Romern noch auftreten. Das Sanskritvolk behielt eine solche Ab-
kiirzungsgewohnheit auch sonst in mathematischen Schriften bei.
So werden z. B. die unbekannten Grossen der Algebra, die x, y, z
u.s. w. der modernen Mathematiker im Sanskrit als die schwarze,
blaue, gelbe, griine, rothe Grdsse benannt, und dann jedesmal durch
den Anfangsbuchstaben der betreffenden Farbe bezeichnet.

Die alte Methode mit multiplicativer Schreibart und ohne Stel-
lungswerth ist noch sehr lange in Uebung geblieben, nachdem die
eigentliche Positionsarithmetik, von der ich nachher zu sprechen
habe, schon erfunden war. Sie ist dem Principe nach noch in der

Methode des Arya-Bhatta vorhanden, welche Lassen wenig-
stens diesem Astronomen zuschreibt und in folgender Weise erldu-
tert:95) ,.Die Methode bestehl darin, den Consonanten des Alpha-
bets nach ihrer Folge einen Zahlenwerth beizulegen, k ist 1, kh 2,
g 3 u.s.w. die funf Vargas hindurch, m gilt 25. Die Halbvokale
und Zischlaute bedeuten die folgenden Zehner j 30, r 40 u.s. w.
h 100. Die angegebenen Werthe gelten, wenn der Consonant mit
a (kurz oder lang) gesprochen wird; jeder folgende Vokal des Al-
phabets, bei welchem gleichfalls auf Kiirze und Lé&nge keine Rick-
sicht genommen wird, und dann noch die vier Diphthongen multi-
pliciren den vorhergehenden Werth mit 100. So ist also ki = 100,
ku = 10000, e fligt 10. au 16 Nullen hinzu. Zwei verbundene
Consonanten sind anzusehen als mit demselben Vokale begabt, und
der Werth beider ist zu addiren; gli ist also z. B. aufzulésen in gi
und li, 300 und 5000, ist also 5300.“ Offenbar spielen die Vo-
kale hier dieselbe Rolle, welche friher den Zeichen fir 100, fir
1000 und vielleicht noch hoheren Einheiten zugewiesen war, und
Cantor, math. Beilr. 5
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von denen es sein' viele geben konnte, da wie Colebrooke mit-
theiil119) besondere Namen bis fur die 1 mit 17 Nullen vorhanden
sind, vielleicht sogar noch mehrere. Ich mdchte hierbei noch darauf

aufmerksam machen, dass nach der Methode des Arya-Bhatta hau
d.i. 1 mit 18 Nullen die hochste einer Bezeichnmg féhigen Einheit
war, und dass dieselbe Zahl im Chinesischen als hdchste erschien,
fur welche noch ein besonderer Name vorkam. 70)

In der Thal kommen bei beiden Volkern, bei Indern wie bei
Chinesen, so grosse Zahlen vor, wie nur eine buddhistische Phanta-
sie sie erzeugen kann, und zu deren Benennung nicht einmal die
eben angefiihrten Einheiten ausreichen, so schwindelnd deren Hohe
uns auch schon erscheinen mag. Ich will als Beispiel eine Stelle
aus einem freilich spéaten chinesischen Schriftsteller hier einschal-
ten, welche Abel Remusat zur Mittheilung vorbereitet hatte, 120) als
der Tod ihn 0berraschte, und welche nach meiner Auffassung fol-
gendermaassen heisst: ,,Buddha setzt auseinander, dass es drei Nu-
merationssysteme giebt. Das erste oder niedere System l&sst die
Einheiten um 10faches wachsen, also 10, 100, 1000, 10000 u.s. w.
Das zweite oder mittlere System l&sst die Einheiten um 100faches
wachsen, wie wenn man 100000 mit 100 vervieliacht, um 10 Mil-
lionen zu erhalten. Endlich das dritte oder grosse System schrei-
tet nach der mit sich selbst vervielfachten Grundzahl fort und bil-
det die sogenannte Methode der 10 grossen Zahlen, welche Buddha
allein begreifen konnte, und welche eine Idee erwecken sollen von
dem was ist, von der unerschopflichen unbegrénzten Natur, von
den reinen Verdiensten der Weisen, von den Zeitrdumen der Exi-
stenzen, welche das Schicksal der verdnderten Geister durchlduft,
von dem Ocean der Winsche, welche fur das Gluck der lebenden
Wesen gebildet werden, und von der Verkettung der Gesetze, wel-
che die unendliche Entwicklung der Welten bilden. Der Ausgangs-
punkt dafiir oder die erste der grossen Zahlen ist asankhya, oder
die Eins mit 17 Nullen:121) mit sich selbst vervielfacht giebt diese
Zahl die zweite Potenz von asankhya oder 1 mit 34 Nullen und
durch wiederholte Multiplikation dieser Zahl mit sich selbst gelangt
man zur zweiten der 10 grossen Zahlen, zur 1 mit 68 Nullen.
Dieselbe zweimalige Operation wird auch an der neuen Grundzahl
vorgenommen, dann an allen folgenden bis zur 10., welche unséag-
lich heisst, und ihren Ausdruck in der 1 mit 4456448 Nullen fande,
In gewdhnlicher Druckschrift wiirde diese Zahl etwa eine Zeile von
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44000 Fuss Lénge einnehmen. Und doch wird seihst diese Zahl
noch von einer anderen Ubertroffen, welche in der mythologischen
Kosmographie ihre Anwendung findet, und deren Werth gar nicht
anzugeben ist. Ihr Name deutet die Zahl der Atome an, aus de-
nen der gottliche Berg Su Meru besteht. So weit die Notizen
Abel Remusat's. Ob dieses Zusammentreffen mit dem Gedanken
der archimedischen Sandrechnung mehr als blosser Zufall ist?

Ich komme nun zur Besprechung der Positionsarith-
metik, also der Numerationsmethode, deren wir uns heute bedie-
nen, der Methode welche den erhohten Werth einzelner Ziffern durch
ihre blosse Stellung andeutet, und welche dazu der Null sich bedie-
nen muss, deren eigentliche Bestimmung es ist, die fehlenden Stel-
len auszufillen. Die Inder kannten die Null zuverlas-
siger Weise spéatestens um das Jahr 600 n. Ch. G
Die mathematischen Schriften des Brahmegupta liefern dafir den
unumstdsslichen Beweis. Wie die ziemlich haufig vorkommenden
kleineren und grosseren Zahlen im Originale geschrieben sind, kann
ich freilich nicht aus eigener Anschauung angeben, da ich mich nur
der Uebersetzung bediente, aber ein besonderer Paragraph handelt
ausdriicklich von dem Rechnen mit der Null, 122) was ohne deren
Vorhandensein unmdglich wére.  Die Frage aber bleibt vorlaufig
noch eine offene, wo und wann die Null erfunden wurde. Es ist
wohl richtig, was Brockhaus sagt,109) dass wenn irgend eine Er-
findung é&cht indischgn Charakter tragt, es der Gedanke ist, dem
Nichts einen Werth zu geben und durch das Nichtssein erst die
Vollendung des Etwas zu bewirken. Aber andrerseits habe ich die
Mdglichkeit zu zeigen gesucht, wie die Null bei den Chinesen doch
wenigstens entstehen konnte. Fir die Erfindung der Null auf in-
dischem Boden spricht einer der schon friher in Bezug auf die
Erfindung der Ziffern angefihrten Schriftsteller. Maximus Planudes
setzt ndmlich dem oben schon Angegebenen noch hinzu:108) ,,Auch
schreiben sie noch ein anderes Zeichen, welches sie tsiphra nennen,
d. h. auf indisch Nichts. Sowohl die neun Zeichen als die tsiphra
ist indisch; letztere wird folgendermaassen geschrieben 0.“ Was
hier Uber das Wort tsiphra gesagt ist, ist allerdings unrichtig;
trotzdem bleibt die Stelle interessant, schon weil sie augenscheinlich
zwischen der Erfindung der neun Zeichen und der Null einen Un-
terschied macht. Gleichfalls fir den indischen Ursprung der Null
spricht das sogenannte Scholion des Mdnches Neophylus, welches

5
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eigentlich hierher gehort, aber aus anderen Griinden in dem Kapitel
erst erortert werden soll, das mit den Arabern sich beschaftigt.
Der Zweifel Uber die Entstehungszeit der Null l&sst sich vorlaufig
noch weniger lésen. Mdglicher Weise hat Stevenson Recht, wenn
er sie sehr spat annimmt. 123) Dann wirden unter der Voraus-
setzung, dass die Chinesen die Null von den Indern (bernommen
hatten, etwa jene Reisen als Bricke gedient haben, welche seil 222
n. Ch. Geb. als Gesandtschaftsreisen zwischen beiden L&ndern hin
und her gingen, und unter welchen die des Fa-hian 399—414 am
berihmtesten geworden ist.124)

Jedenfalls war die Null schon vorhanden, als man eine in
astronomischen Werken mitunter gebréauchliche Be-
zeichnungsweise der Zahlen ersann, deren Erlauterung ich
Lassen 96) entnehme. ,Sie soll den Mathematikern des sudlichen
Indiens angehdren und ist dort seit langer Zeit zu Hause, wenn
sie auch schon zur Zeit des Vikramaditja 125) noch nicht erfunden
war, wie behauptet wird. Ein Erfinder wird nicht angegeben.*
Die einzelnen Ziffern werden bei dieser Methode durch Buchstaben
ausgedriickt, und zwar jede einzelne nach Belieben durch verschie-
dene Buchstaben. Die Ziffern 1 bis 9 entsprechen namlich der
Reihe nach erstens den 9 ersten Consonanten, also der Varga der
Kehllaute und den vier ersten Gaumenlauten; zweitens dem 11. bis
19. Consonanten, also der Varga der Zungenlaute und den vier er-
sten Zahnlauten; drittens den vier Halbvokalen, drei Zischlauten,
dem h und dem sudindischen Ir. Die Varga der Lippenlaute be-
deutet die Ziffern 1 bis 5. Endlich die noch Ubrigen Buchstaben,
ndmlich der Nasenton der Gaumenlaute und der Zahnlaute sowie
alle initialen Vokale und Diphthongen sind Nullen. Vokale hinge-
gen, welche durch Nebenzeichen geschrieben sind oder inhériren,
sind bedeutungslos, ebenso wie bei zusammengesetzten Consonan-
ten die zuerst auszusprechenden nicht in Betracht kommen, und
nur der letzte Geltung hat. Die so geschriebenen Zahlen werden
alsdann nach den Regeln der Positionsarithmetik gelesen, wie die
Existenz der Null es ermdglicht. Durch die reiche Combinationsfa-
higkeil der Methode, welcher fir jede Zahl drei oder vier Buchsta-
ben zu Gebote stehen, welche inlautende Vokale und vokallose
Consonanten in beliebiger Anzahl und Art einschieben kann, ist
man im Stande solche Silben zu wahlen, die ausser ihrem Zahlen-
werthe noch einen anderen Sinn haben, wenn man sie nach den
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Regeln der Sprache in Worte abtheilt. Es ist daher eine wahre
Mnemotechnik in dieser Methode vorhanden neben dem zweiten
Vortheile, dass sie gestattet, die Zahlen in Worter von bestimmtem
prosodischem Gehalte zu Kleiden, was bei Benutzung der eigentlichen
Zahlworter sehr schwer fallen durfte, und doch, wie wir sahen,
unumgdnglich ist, weil die wissenschaftlichnen Werke in Versen ab-
gefasst sind.

Freilich noch geeigneter zu solcher Benutzung in Versen er-
scheint eine letzte, hier noch zu erwdhnende Methode der Numera-
lien, welche etwa als symbolische Positionsarithmetik de-
finirt werden kann. Sie findet sich nicht blos bei den Indern und
in Tibet, sondern kommt auch bei den Eingeborenen der Insel
Java vor. 126) Man benutzt bei dieser Methode flr die Einer und
auch fir manche zweiziffrige Zahlen gewisse symbolische Worter,
welche alsdann auch mit Positionswerth zusammengesetzt werden,
und dabei merkwirdiger Weise die sonst allgemeine Schreibart der
Zahlen mit Stellenwerth von der niedersten Stelle rechts zur héch-
sten links in die entgegengesetzte umwandeln. So heisst z. B. 25
lattwa Essenz, weil der Inder finf fiinffache Elemente annimmt;
aswin, die beiden Sohne des Sourya bedeuten 2; das zusammen-
gesetzte tattwaswino heisst nicht etwa 252 sondern 225. Anka
(die Zziffer) bedeutet 9, abdhi (der Ocean, deren es vier giebt) und
krita (die erste der vier Weltperioden) bedeuten beide 4; das zu-
sammengesetzte ankabdhikrita ist 449. Sourya, die Sonne mit ihren
zwolf Wohnungen stellt die Zahl 12 dar, manou die Zahl 14 nach
den ebensovielen Menous der indischen Mythologie; souryamanou
wird daher offenbar 1412 sein. 127) Diese Schreibweise lasst ein
noch leichteres Einfligen der Zahlen in das Versmaass zu, als die
vorher auseinandergesetzten, und scheint auch am hdufigsten von
den Astronomen benutzt worden zu sein, 128) Beim Rechnen freilich
mussen die Inder wohl die Ziffern angewandt haben, ohne welche
keine irgend grossere Operation vollbracht werden kann, wenn nicht
eine ganz unverhéltnissmassige Zeit darauf verwandt werden soll.



V. Das Leben des Pythagoras.

In den bisherigen Kapiteln wurde gezeigt, dass bei den Vol-
kerschaften des grauesten Alterthums Spuren von Kunst und Wis-
senschaft sich deutlich zeigen, die man als viel jungeren Ursprungs
anzunehmen gewohnt war, dass andererseits manche Erfindungen
als durchaus nicht so einheitlich und plétzlich entstanden sich zei-
gen, wie man noch heute glaubt. Namentlich die Mathematik, in
ihrer theoretischen Gestalt nicht minder als in ihren Anwendungen,
tritt an den verschiedensten Orten auf, so dass die Frage unldsbar
erscheint, ob wir es hier im Ganzen mit von einander unabhéngi-
gen gleichzeitigen Erfindungen oder mit Uebertragungen zu thun
haben. Um so sicherer wird wohl dann behauptet werden konnen,
dass ein Mann, der an vielen dieser Stétten &ltester Kultur Jahre
lang weilte, und zum Theil mit der ausgesprochenen Absicht dort
weilte, sich die Kenntnisse dort zu erwerben, die dort erlangt wer-
den konnten, dass ein solcher Mann auch seinen Zweck habe er-
reichen missen. Es ist kein blosser Zufall, wenn in seinen Lehren
Spuren dessen vorkommen, was er anderswo sah, es ist vielmehr
Absicht, Nothwendigkeit; und unerklérlich schiene es im Gegen-
theil, wenn die Erfahrungen nur durch ihn hindurchgegangen wa-
ren, wenn der Strom von neuen lIdeen, der die ungewohnte Seele
tberschwemmte, sich entfernt hatte, ohne einen wohlthédtigen Nie-
derschlag zurtickgelassen zu haben.

Solcher Ménner aber, welche die in sich aufgenommene Kul-
tur da und dort Schule bildend verbreiteten, é&hnlich, wenn auch
mit umgekehrtem Erfolge, wie ein einziger Baumwollballen Epide-
mien zu verbreiten im Stande ist, Manner, welche die geistige Co-
pula von ganzen Landern und V6lkern bilden, hat es zu allen Zei-
en gegeben. Es kam immer vor, dass Einer oder der Andere des
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engbegrenzten Raumes der Schreibstube Uberdrussig die zusammen-
gekauerte Stellung am Studierpulte verliess und den Wanderstab
in die Hand nahm, der freilich im Laufe der Zeiten sich in ein
Eisenbahn- und Dampfschiffbillet verwandelte, um auswarts neue
Scenerien, neues Wissen zu suchen. Nun wurden solche Reisen
allmalig haufiger und haufiger, des zuriickzubringenden Neuen wurde
weniger und weniger, und so hat im umgekehrten Verhéltnisse wie
die Mittel grossartiger wurden die personliche Wirksamkeit des ein-
zelnen Reisenden abgenommen. Pythagoras von Samos war,
wenn auch nicht der Erste, der solche Studienreisen unternahm,
doch einer der Friuhsten, und jedenfalls dehnte er sie weiter aus,
als irgend ein Anderer vor ihm. Ich will versuchen, ein Lebens-
bild dieses unerschrockenen durch Wissensdurst wie durch Auf-
opferungsfahigkeit nicht minder als durch Talente ausgezeichneten
Mannes zu geben, indem ich dabei besonders den Untersuchungen
von Ro6th mich anschliesse.

Heimath129) des Pythagoras war, wie gesagt, die Insel Sa-
mos, wo seine Eltern als angesehene Leute zu der Zeit lebten, da
der éltere Polykrates die, Herrschaft eben an sich gerissen hatte.
Der Vater Mnesarchos stammte zwar von der Insel Lemnos, hatte
aber von den Samiern, weil er sie in einer Hungersnoth mit Ge-
treide versorgte, das Burgerrecht erhalten, und fiihrte bald dort
ein der Kunstbetriebsamkeit gewidmetes Leben, bald nothigten ihn
seine kaufméannischen Geschéfte zu Reisen nach allen damals bekann-
ten Hafen, wobei seine Frau Pythais ihm stete Geféhrtin war, ganz
nach der Weise auch der heutigen griechischen Inselbewohner.
Auf einer dieser Reisen im Jahre 569 v. Ch. Geb. ward Pythagoras
in Tyrus geboren, und auf anderen Reisen nach dem sidlichen
Italien wird der zarte Knabe als Begleiter seines Vaters erwahnt.
So wurde schon das jugendliche Gemiith mit Wanderscenen genéhrt,
ein friihes Vorbild seines ganzen Lebens. Was Wunder, dass Pytha-
goras kaum der Kinerschule entwachsen in seinem 18. Jahre den
Entschluss fasste, sich auswarts jene hohere Bildung anzueignen,
die ihm vor Allem am Herzen lag. Die Ausfilhrung des Entschlus-
ses war nicht ganz leicht. Gewaltherrscher sind immer misstrauisch.
So suchte man auch damals die Entfernung junger Ménner aus be-
deutenden Familien zu verhindern, hinter welcher man allerlei Ver-
schworungsgeliiste witterte, und nur in nachtlicher Flucht konnte
Pythagoras 551 sich von Samos nach Lesbos begeben, wo bei
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einem Oheime Zoilos ihm gastliche Aufnahme sicher war. Zudem
fand er dort Pherekydes, den jiungsten aber nicht wenigst be-
deutenden Lehrer der damaligen Zeit, welcher mit den beiden Mi-
lesiern Anaximander und Thales sich in den Ruhm der Weltweis-
heit theilte. Und doch war Pherekydes, so viel aus seinen Schrif-
ten der Nachwelt Uberkommen ist, kein origineller Denker. Er war
nur Dolmetscher egyptischer Wissenschaft, welche er an Ort und
Stelle aufgenommen hatte, dhnlich wie vor ihm schon der geistig
viel hoher stehende Thales.

Die Frage, wie es kam, dass damals ziemlich plétzlich eine
Reihe griechischer Gelehrten wissenschaftliche Reisen nach Egypten
machten, - beantwortet sich aus den politischen Verhéltnissen dieses
Landes. Psammetich hatte ndmlich nur mit dem Reistande joni-
scher Hulfsvolker die Dodekarchen besiegt und seine Herrschaft be-
festigt. Zum Danke daflr gewdhrte er den friheren Bundesgenos-
sen mannigfache Vortheile, ja er rdumte ihnen seit 630 sogar feste
Platze in Egypten ein, wodurch das ehedem dem Fremden ,bittere®
Land fir den Verkehr aufgeschlossen war, der gar bald ein wissen-
schaftlicher wurde, sobald nur Einer der des Handels wegen Ueber-
gesiedelten den Drang in sich fiihlte, mit der ihm dort begegnen-
den hoheren Kulturstufe néher bekannt zu werden.

Den unmittelbaren Unterricht des Pherekydes genoss Pytha-
goras zwei Jahre, innerhalb welcher er besonders dessen religidsen
Ideenkreis in sich aufnahm, und dann wandte er sich 549 weiter
nach Milet zu Anaximander und Thales. Schon dass die-
ser damals bereits 90jéhrige Greis des Jinglings Anndherung in
vertraulicher Weise zuliess, beweist, wie sehr bereits Pythagoras
den kinftigen grossen Mann verrieth, beweist auf welch giinstigen
Boden der Same exacler Wissenschaft fiel, so weil ihn Anaximan-
der und selbst Thales ihm anvertrauen konnten. Es waren die An-
fangsgriinde einer kosmischen Physik, wobei Thales 130) die Erde
als eine Kugel dachte, schwimmend in einer Wassermasse, welche
durch den ausgetbten Druck zwischen dem Rande des Erdkreises
und dem Himmelsgewdlbe als Meer emporgeschwellt wurde, wahrend
Anaximander131) bei Ausbildung dieser Lehre wieder einigermas-
sen zu der altgriechischen Ansicht zurlickging, welcher die Erde als
Scheibe galt. Bei ihm ist ndmlich die Erde wieder eine kurze
Walze, deren obere Schnittfliche den bewohnten Theil bildet.
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Hingegen erhob er sich zu dem Gedanken, die Erde freischwebend in
der Mitte der Weltkugel ruhen zu lassen, weil kein Grund vorhan-
den sei, warum ein Korper, der in der Mitte einer hohlen Kugel
sich befinde, nach irgend einer Seite hin vorzugsweise sich bewe-
gen solle. Es waren dann ferner astronomische und mathematische
Kenntnisse, welche die Geschichte an die Namen der beiden Ge-
lehrten knupft. Von Thales wissen wir, dass er das Sonnenjahr
aus Egypten mitbrachte, dass er Sonnen- und Mondfinsternisse
vorausbestimmte, dass er die Hohe einer Pyramide aus der L&nge
ihres Schattens finden lehrte, endlich dass er geometrische Séatze
von theoretisch ungemeiner Tragweite einfuhrte, wie z. B. den vom
rechten Winkel im Halbkreise und den von den Winkeln an der Basis
des gleichschenkligen Dreiecks, welcher Réth in seiner sonst so
sorgfaltigen Aufzéhlung entgangen zu sein scheint. Von Anaxi-
mander wird berichtet, dass er zuerst eine Himmelskugel zusam-
mensetzte und darauf die zur Bestimmung der Himmelserscheinun-
gen ersonnenen Kreislinien verzeichnete, dass er den Gnomon
kannte, der freilich wie wir friher sahen61) nicht egyptischen son-
dern babylonischen Ursprunges ist, dass er ihn zur Bestimmung
der Sonnenhthe anwandte, ja dass er ihn sogar schon zur Zeit-
eintheilung als Sonnenuhr benutzte, dass er als neue Wissenschaft
zuerst Geographie lehrte und auf Erz die ersten Landkarten bil-
dete. Sowie von allgemeinem Interesse noch ist, dass Anaximan-
der der erste Prosaiker war, wéhrend vor ihm auch bei den Grie-
chen die Gewohnheit herrschte, welche wir bei den Indern als am
langsten andauernd kennen lernten, ihre wissenschaftlichen Werke
immer in Versen zu schreiben. Thales z. B. fiigte sich noch die-
sem lastigen Gebrauche bei der Abfassung seines Lehrgedichtes tber
die Sonnenwende und die Tag- und Nachtgleiche. Astronomisch-
physikalischen Inhaltes waren also die neuen Lehrgegenstande, wel-
che Pythagoras in Milet sich aneignen konnte und folglich auch an-
eignete, wozu noch weitere eigentlich philosophische und theolo-
gische Spekulationen kamen, zu welchen Pherekydes, wie oben be-
merkt wurde, ihn schon hinlénglich vorbereitet hatte. Thales wies
nun den strebsamen jungen Geist weiter nach Egypten und sehn-
suchtsvoll ward dieser Rath in Ausflihrung gebracht. Die phoni-
kische Priesterschule zu Sidon sollte als Uebergang dienenl132) und
dorthin wandte sich Pythagoras 548. Ein ganzes Jahr brachte er
damit zu, sich die Bekanntschaft mit den dortigen Weihediensten
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zu erwerben, und dann erst betrat er 547 gehorig vorbereitet
vielleicht zu Naukratis den egyptischen Boden.133)

Die politischen Verhéltnisse dieses Landes waren den Aus-
landern gegeniiber kaum andere geworden, seit Thales gegen Ende
der Regierung des Psammetich denselben Boden betreten hatte.
Auf Psammetich waren Necho, der Umschiffer Africas (616—601),
Psammis (600—595), Apries (594—570) gefolgt, und in ihrer Re-
gierungszeit erlebte die egyptische Bildung ihren glanzendsten Auf-
schwung, wahrend die dussere Macht seit Necho’s Niederlage gegen
Nebucadnezar gebrochen sich nicht wieder aufrichtete. Zuletzt ver-
anlasste ein ungliicklicher Krieg des Apries gegen Kyrene eine Em-
porung, die ihn das Leben kostete und Amasis aus plebeischem Stande
entsprossen auf den Thron setzte. Damit war wieder fir den Em-
porkdémmling die Nothwendigkeit gegeben, seine unrechtméssige
Herrschaft durch fremde Waffen und Bindnisse zu schiitzen. So
zog er jonische Miethstruppen bis in seine Hauptstadt Memphis, so
einigte er sich mit Kyrene in einem durch eine Heirath besiegelten
Frieden, so schloss er Gastfreundschaft mit Polykrates von Samos.
Es kam daher fir Pythagoras Alles darauf an, den Regenten seines
Heimathlandes zu verséhnen, und es scheint auch, dass der Name
des erst 22jahrigen Jinglings seil seinem Aufenthalte in Milet und
Sidon bereits ein so weithin genannter geworden war, dass die po-
litischen Skrupel wegen seiner friheren Flucht der wissenschaft-
lichen Berihmtheit weichen mussten. Polykrates empfahl in eigen-
handigem Schreiben den jungen Gelehrten an den Konig Amasis,
aber selbst mit dieser so wirksamen Unterstiitzung kostete es noch
Kémpfe genug bis Pythagoras seinen Zweck erreichte, unter die
Schiler der eigentlichen Priesterweisheit aufgenom -
men zu werden. Denn es war ihm nicht genug, wie seinen Leh-
rern Pherekydes und Thales, mir das zu erlernen, was ilnn Umgang
und gelegentliche Mittheilung der Priester von egyptischer Bildung
zuganglich machen konnte. Das wusste er ja schon zum grossen
Theile. Er wollte vielmehr als Auslander, als Unreiner in die in-
nersten, tiefsten Geheimnisse der Priesterwissenschaft eindringen,
also den Widerstand einer Kaste besiegen, welche zu allen Zeiten
die hartndckigste Vertheidigerin ihrer Vorrechte war, welche sogar
vor dem geborenen Egypter ihre Heiligthlimer verschlossen hielt,
wenn er nicht zu ihrem Stamme gehoérte. Dazu mussten die méach-
igsten Hebel in Bewegung gesetzt werden, es musste der Konig
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Amasis seihst den Fremdling bei der Priesterschaft einfiihren. Die-
ses geschah in dem Tempelcollegium zu Heliopolis. Direct abweisen
wollte man den vom Kénige Empfohlenen natirlich nicht, man ver-
steckte sich vielmehr hinter dem damals schon bekannten Deckman-
tel mangelnder Competenz und verwies den Bittenden an das altere
Collegium in Memphis. Dort ward dasselbe Spiel aufgefiihrt, und
Pythagoras musste wieder weiter ziehen nach Theben, wo das al-
teste Priestercollegium seinen Sitz hatte. Eine weitere Verweisung
war jetzt nicht mdglich, wenn gleich der Wille dazu nicht gefehlt
haben mag, und so liess man sich hier durch die Ricksicht aut
den Kénig bestimmen, die bedingungsweise Aufnahme zu gestatten.
Aber freilich, welche Bedingungen wurden dem wissbegierigen Jung-
linge gestellt! Solche, die jeden Anderen zuriickgeschreckt hétten,
wie es auch wohl beabsichtigt war. Waschungen, Scheeren des
ganzen Korpers, Fasten, vor Allem eine Operation, welche bei fast
allen orientalischen Vélkern in Gebrauch ebenso schmerzhaft ist,
als sie hellenischer Sitte und Denkweise gradezu als unanstandig
galt.134) Und trotzdem unterwarf sich Pythagoras allen Bedingun-
gen. Seine muthige Beharrlichkeit trug den Sieg Uber absperrende
Engherzigkeit davon, sein eigentlicher Unterricht begann unter dem
Oberpropheten Sonchis. Es scheint, als ob sein kraftiger Geist die
Schwierigkeiten bald bewaltigte, so dass die Priesterkaste ihn ebenso
schatzen lernte, wie sie vorher sich seiner zu erwehren gesucht
hatte. Sein Aufenthalt in Egypten verlangerte sich unter diesen Er-
folgen von Jahr zu Jahr, und mdglicherweise ware sein Kkolossales
Wissen fir Europa verloren geblieben, wenn nicht politische Er-
eignisse eingetreten waéren, die in jeder Beziehung fir ihn von Be-
deutung waren. Wahrend der 21 Jahre namlich, welche des Ama-
sis Regierung nach unseres Weisen Ankunft noch dauerte, nahm
Pythagoras, wie bereits angedeutet wurde, nicht bloss die ganze
egyptische Wissenschaft in sich auf, er brachte es auch in dem Tem-
peldienste selbst zu den hdchsten Ehren, und wurde den obersten
Priestern zugerechnet. Da starb Amasis 527, sein Sohn Psammi-
nit bestieg den Thron fast nur, um ihn alsbald mit seinem Leben
wieder zu verlieren. Denn schon im Jahr 526 fiel Cambyses mit
einem Eroberungsheere in Egypten ein, unterjochte das Land, und
wandte in grausamer Klugheit seine ganze Wuth gegen die Priester,
von deren einflussreicher Kaste er den nachhaltigsten Widerstand
gewartigte. Fast sdmmtliche Mitglieder der Priesterschaft wurden
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in die entfernteren Gegenden Asiens verpflanzt, unter ihnen Py-
thagoras, der sich somit plotzlich als Gefangener in Babylon
sah.135)

So traurig dieser Wechsel fir ihn personlich war, den aus
dem ruhigen Frieden eines beschaulichen Priesterlebens unzart Her-
ausgerissenen, von so unberechenbarem Vortheile war es fir die
Wissenschaft, dass Pythagoras jetzt fast gezwungen wurde, auch die
Kenntnisse sich anzueignen, welche im Besitze der Chaldéer wa-
ren. Dass dort gentigender Stoff sich vorfand, den es reichlich der
Mihe werth war, sich anzueignen, braucht wohl nach dem, was in
den friheren Kapiteln auseinandergesetzt wurde, nicht besonders
hervorgehoben zu werden. Haben wir doch Babylon bereits als
Mittelpunkt eines grossartigen Handelsverkehrs kennen gelernt, haben
wir doch gesehen wie Baktrer, Inder und Chinesen dort ihren Markt
halten. Damit stimmt Oberein, was speciell Uber Pythagoras mit-
getheilt wird, er sei dort mit Juden, mit Brahmanen und Kalatiern
zusammengetroflen, ja er sei mit Zoroaster dort in personliche Be-
rihrung gekommen. Ich weiss wohl, dass dieser letzte Punkt an
vielen Orten den meisten Anstoss erregen wird, indem griindliche
Kenner der Zendsprache jeden Gedanken als unverniinftig zurlick-
weisen, der das Leben Zoroasters in so spéte Zeit versetzt. Seine
Schriften seien in so alterthimlicher Sprache verfasst, dass daran
nicht zu denken sei. Ohne weiter auf diese Frage eingehen zu
kénnen, mdchte ich indessen nur daran erinnern, dass der Refor-
mator des Feuerdienstes sehr wohl seine Lehre in alterthimliches
Kostlim verhillen konnte, um sie desto wirksamer zu machen, dass
er diesem Zwecke zu Liebe ein Vorganger des Pseudo-Ossian un-
seres Jahrhunderts werden konnte, ohne dass man ihn desshalb
gradezu einen Félscher nennen misste. Im Uebrigen héngt indes-
sen dieser vereinzelte Umstand viel zu wenig mit unserer Aufgabe
zusammen, als dass er nicht allenfalls auch preisgegeben werden
konnte, und so will ich nur fur die Polemik (ber Zoroasters Le-
benszeit auf Réth verweisen, der eine grosse Reihe von Griinden
fur diese spatere Epoche zusammengestellt hat.136) Ein anderer
Zweifel, der hier im Voraus vernichtet werden muss, geht dahin,
oh Pythagoras in seiner Stellung als Gefangener berhaupt in der
Lag e gewesen sei, sich wissenschaftlich zu beschéftigen.  Dieser
Zweifel konnte ndamlich auftauchen, wenn man an jene Wand-
skulpturen und Backsteinmalereien denkt, welche die Schutthiigel
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von Niniveh und Babylon der staunenden Neuzeit wiedergegeben
haben. Man sieht dort unglickliche Kriegsgefangene, welche unter
der Peitsche eingeborener Aufseher Steine tragen, Statuen ziehen.
Baumaterial aller Art beschaffen missen, lauter Arbeiten wenig gei-
stiger Natur. Allein es erscheint mehr als zweifelhaft, ob auch
die gefangenen Priester zu so niedrigen Diensten in einem Lande
herabgewdirdigt wurden, welches selbst einen Mysteriendienst besass.
Bei einem solchen wird der Priesterstand stets ein einflussreicher,
in hohem Ansehen stehender sein, was alsdann gemeiniglich auf
Priester anderer Religionen bis zu einem gewissen Grade sich aus-
delmt. Sie sterben als Mértyrer, oder werden geachtet. Zudem
dauerte die Gefangenschaft des Pythagoras zu lange, als dass nicht
ein so hervorragender Geist sich aus jeder Stellung zu erheben ver-
mocht hétte. Genaueres wissen wir allerdings nicht aus der Zeit
seines 12jéhrigen gezwungenen Aufenthaltes, und erst die roman-
hafte Weise, in welcher er 513 seine Freiheit wieder erhielt, wird
uns néher geschildert. 137) Am Hofe des Darius, welcher nach der
auf den Tod des Cambyses folgenden kurzen Zwischenherrschafl
des falschen Smerdes seit 521 den persischen Konigsthron ein-
nahm, lebte Demokedes, ein aus Kroton gebdlrtiger Arzt, der, ur-
spriinglich gleichfalls ein Gefangener, sich durch seine Kunst nicht
bloss zum Posten eines koniglichen Leibarztes emporschwang, son-
dern auch so tief in das Vertrauen des Darius sich einschlich, dass
dieser ihn natdrlich gegen das Versprechen der Wiederkehr an die
Spitze einer Expedition stellte, welche auf Kundschaft nach Grie-
chenland geschickt wurde.  Wortbriichig lenkte Demokedes die
Fahrt gegen die Siidkiste von Italien, wo er in Tarent ans Land
ging und sich unter den Schutz des dortigen Herrschers stellte.
Die Perser mussten fuhrerlos wieder absegeln, litten Schiffbruch,
kamen so in Gefangenschaft, und wurden das Eigenthum eines ge-
wissen Gillos von Tarent, der sie an Darius gegen verschiedene Be-
dingungen zurtickschickte, unter welchen auch die Befreiung des
Pythagoras eine wesentliche war. Und nun erst sehen wir diesen
in einem Alter von 56 Jahren nach der Heimath zurlickkehren,
wo er gerade noch rechtzeitig ankam, um bei kurzem Aufenthalte
auf Delos seinem Lehrer Pherekydes die Augen zuzudriicken. Aber
noch wollte er sich die wohlverdiente Ruhe nicht gonnen. Er be-
nutzte vielmehr noch ein halbes Jahr zu einer Bundreise durch
Griechenland, dessen ihm lang entfremdeten religidsen und auch



78

wohl wissenschaftlichen und staatlichen Zustdnde er wieder kennen
lernen wollte, bevor er selbst lehrend auftreten mochte.
Hieristder grosse Abschnitt in dem Leben des Py-
thagoras, von welchem an der Held romantischer Abenteuer ver-
schwindet, und der Philosoph, der Freund der Weisheit, wie er,
sich selbst zu nennen, bescheiden und stolz genug war, auftritt.
Her Anfang dieser zweiten Periode seines Lebens war triibe genug.
Auf Samos, wo er die ersten Versuche seiner Lehrthétigkeit an-
stellte, missgluickten dieselben so sehr, dass er den einzigen Schn-
ier, der ihm nach einigen Vortrdgen noch blieb, einen Namensvet-
ter, Pythagoras, Sohn des Eratokles, gar bezahlen musste, um nicht
ganz einsam dazustehen.138) Dieses Dasein, gegen welches die
Stellung eines beginnenden Lehrers von Nicht-Fach-Gegenstanden
an deutschen Universitdten eine beneidenswerthe ist, war ihm un-
ertréglich. Kein Wunder also, wenn er die undankbare Vaterstadl
510 verliess, um in den hochgebildeten St&dten von Grossgriechen-
land eine neue Heimath sich zu grinden. Es war ein glicklicher
Zielpunkt, den er waéhlte, als er nach Kroton iberzog. Fand er
doch dort einen Staat, welcher den ersten Schritt Gber die Tyran-
nis hinaus schon hinter sich hatte, in welchem ebensowenig die
Gewaltherrschaft eines Einzelnen, als einer unbandigen Ochlokratie
den geistigen Aufschwung hemmte, in welchem aber auch Reichthum
und Ueppigkeit noch nicht so entsittlichend gewirkt hatten, wie
etwa in der Nachbarstadt Sybaris. Fanden sich doch in Kroton
schon vorher korperlich kraftig ausgebildete Naturen ebenso wie
ein reges wissenschaftliches Leben. Von dem ersten zeugt der hau-
fige Sieg, welchen Krotoniaten bei den olympischen Spielen sich
errangen, von dem zweiten die weitberihmte Aerzteschule, welche
um denselben Demokedes sich geschaart hatte, mit dem Pythagoras
schon in der Gefangenschaft bekannt geworden war, und der in so
eigenthimlicher Weise zu seiner Befreiung mitgewirkt hatte. Was
freilich die Zeit betrifft, in welcher die Uebersiedlung stattfand, so
war grade das Jahr 510 jenes Revolutionsjahr, in welchem fast am
selben Tage die Flucht des Tarquinius aus Rom, des Hippias aus
Athen erzwungen wurde, wéhrend Aufstandsversuche in Sybaris
gegen den nach friiher siditalienischer Gewohnheit auf den Plebs
sich stutzenden Tyrannen Telys missgliickten. Synchronistische Ge-
schichtsbetrachtung, die allein die richtigen Gesichtspunkte aufdeckt,
weist also hier die Symptome einer und derselben geistigen Be-
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wegung nach, welche die ganze damalige italienisch-griechische Kul-
turwelt durchlief.  Auch die Orte, deren staatlich befriedigende Zu-
stdnde keine Stérung der &usseren Ordnung zuliessen, wurden in
geistige Aufregung versetzt, welche richtig geleitet nach dem Idea-
len streben musste, vielleicht auch nach dem ihm so nahe liegen-
den Mystischreligiosen fiihrte. Jedenfalls war damit gegeben, dass
rein Wissenschaftliches kaum Interesse einfléssen konnte, und dass
Pythagoras, wenn er sich Gehor verschaffen wollte, zunéchst in
einer der beiden angedeuteten Arten vorgehen musste.

Von diesem Gesichtspunkte aus wird sein Benehmen in den
ersten Wochen nach seiner Ankunft in Kroton erst verstandlich.
Er entfernt sich scheinbar von seinem eigentlichen Ziele, der Grin-
dung einer streng wissenschaftlichen Schule, um es um so sicherer
zu erreichen. Gleich sein erstes Auftreten ist eine offentliche Rede
an die Junglinge der Stadt, in welcher er die Pflichten der Jugend
so ernst und zugleich so anziehend darzulegen wusste, dass die
Viéter der Stadt ihn aufforderten, auch vor ihnen zu sprechen. Als
er aber in dieser zweiten Rede Gesetzlichkeit und Sittenreinheit als
die Grundlagen des Staalslebens wie der Familie hervorhob, als in
Folge seiner eindringlichen Ermahnungen der Senat den Beschluss
fasste, die schon zur Unsitte gewordene Verbindung mit Nebenwei-
bern aufzulosen, da hatte er eigentlich schon gewonnenes Spiel,
und die beiden folgenden Reden an die Knaben und zuletzt an die
Frauen dienten nur dazu, seinen Triumph zu erhdhen. Die Rede
an die Knaben behandelte so ziemlich dasselbe Thema, welches er
den Jinglingen ans Herz gelegt hatte, nur in einer dem Kkindlichen
Alter leichter zugénglichen Form. Die Rede an die Frauen ist am
wenigsten genau Uberliefert ,wahrscheinlich, wie Ro6th sagt, aus un-
zusammenhéngenderen Erinnerungen, wie sie von Frauen zu erwar-
ten sind.“ Doch kennen wir das schliessliche Resultat derselben,
welches darin bestand, dass viele tausende kostbarer Gewdénder in
den Tempel der Here geschenkt wurden, weil keine Frau mehr
wagte sich in einem solchen sehen zu lassen. Schon aus der diir-
ren Aufzdhlung des Ergebnisses seiner Reden, die allein ich hier zu
geben im Stande bin,139) begreift man die elektrisch ziindende Ge-
walt, mit welcher er eingerostete Vorurtheile zu zermalmen, frivole
Unsitte zu vernichten verstehen musste. So grossartig die plotz-
liche Sittenreform, so allgemein war die Begeisterung. Jetzt brauchte
er nicht mehr mihsam nach Schiilern zu suchen, ein Strom der
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verschiedenartigsten Horer ergoss sicli zu seinen Vortréagen. Ausser
den Jinglingen, welche den ganzen Tag hindurch seinen Lehren
horchten, waren es nahe an 600 der bedeutendsten Manner der
Stadt, waren es noch Frauen und Méadchen, welche seine abend-
lichen Vortrage erfullten, und unter den letzteren die geistreiche,
junge, bluhende Theano, welche sich glicklich pries des 60jahrigen
Lehrers Gattin zu werden.

Es ergab sich aus diesem Zudrange von selbst eine bereits
angedeutete Theilung der Schiler in die eigentlichen Lehrlinge,
die engere Schule, und die blossen Zuhorer, die weitere Schule.
Die ersteren, die Mathematiker, wie sic in der wdrtlichen Be-
deutung dieses Namens hiessen, waren es also, weichen die strenge
Lehre des Pythagoras als wissenschaftliches Ganzes in logisch-syste-
matischer Aufeinanderfolge von der elementarsten Mathematik bis
zu den subtilsten Speculationen der Philosophie und Theologie niit-
getheill wurde.  Sie lernten zugleich, dass nur ein Wissen des
Ganzen zutraglich, ein bruchstlickweises Wissen wegen entstehender
Missverstandnisse oft gefahrlich, ja verderblich sei, und daher die
geheimnissvolle Verschlossenheit der Pythagoriker, wie die spa-
tere Zeit sie nannte, gegen Laien, welche so streng gewahrt blieb,
dass die Schriften dieser eigentlichen Schiler des Pythagoras dem
Alterthume bis zur Zeit der Ptolem&er unbekannt waren. 140) Von
den Mathematikern wohl zu unterscheiden waren die Akusmati-
ker, aus welchen spéater die Pythagoréer hervorgingen. Sie
folgten nur den abendlichen populdren Vorlesungen, in denen nichts
exact Wissenschaftliches zur Sprache kam. Sittenlehre, Moral, Lehre
von der Unsterblichkeit der Seele und der Seelenwanderung in vor-
sichtigster Auswahl, das war der Hauptinhalt dieser Vortrage, aus
denen die Zuhorer so viel mit nach Hause nahmen als sie eben,
durch anderweitige Vorkenntnisse theilweise gestort, zu begreifen
fahig waren. Die Meisten derselben gehdrten ndmlich der schon
erwédhnten Aerzteschule an, und so nur Idst sich das Réthsel von
dem in jeder anderen Weise unerklarlichen Gemenge der verschie-
denartigsten Vorstellungen aus einander entgegenstehenden Ideenkrei-
sen, welches in deren Schriften sich vorfindet.

Aber die politische Bewegung, von welcher schon gesprochen
wurde, war noch nicht verlaufen. Ihre Wellenkreise zogen sich
noch immer durch die Kleinstaaten Sudilaliens, und sie brachten
Pythagoras und seine Schule zum hdochsten Gipfel des Glanzes. In
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Sybaris war, wie gleichfalls schon bemerkt, die Aristokratie gegen
Telys und seine Anhénger unterlegen. Verbannte und Fluchtige
kamen nach Kroton, wo sie freundliche Aufnahme und Fursprache
fanden, die sich zur férmlichen Partheinahme steigerte, als die kro-
toniatischen Gesandten schndde ermordet wurden. Ein Kriegszug
gegen das méchtige Sybaris wurde unternommen und gelang. Die
feindliche Stadt ward 509 zerstort, das Land in Besitz genommen,
und bei der Gutervertheilung fiel auch dem Pythagoras ein Stiick
Landes zu, wohin er mit seinen Mathematikern sich zuriickzog. 141)
Von da an erfullte sich an Pythagoras, dass wer einmal in politi-
schen Wirren eine Rolle gespielt hat, nicht leicht von dem o6ffent-
lichen Leben sich ganz absondern kann, ohne dieser oder jener
Vermuthung Platz zu machen, die rasch zur Verdachtigung wird.
Es lasst sich zudem nicht in Abrede stellen, dass der Schein ge-
gen ihn war. Mag auch R6th142) Recht darin haben, zu leugnen,
dass eine wissenschaftliche Staatslehre, welche zu der bestehenden
Verfassung im Widerspruche war, als letztes Geheimniss der Schule
den Schlussstein bildete; die scharf ausgesprochene aristokratische
Spaltung der Schiler, das monarchische Uebergewicht des Lehrers,
sowie die stolze Abgeschlossenheit der ganzen Schule jedem Un-
eingeweihten gegenuber genigten vollkommen, um wenigstens eine
derartige-Staatsidee auszubilden, und so musste im Laufe der Jahre
auf Seiten der Schule Verachtung des Bestehenden, auf Seiten der
Burger Misstrauen gegen das zu Erwartende sich regen. Zu be-
stimmt ausgesprochenen Conflicten kam es allerdings noch nicht.
Denn wie nach allen Zeiten der Géahrung und Revolution war auch
damals eine darauf folgende Epoche der Ruhe und des Stillstandes
eingetreten, welche erst durch einen neuen Anstoss von Osten her
wieder gestort werden sollte.

Seit 493 begannen die furchtbaren Angriffe der Perserkdnige
gegen Athen und das in den Zeiten dieser Gefahr mit ihm sich
einigende Festland Griechenlands.  Auch dieser Stoss setzte sich
unaufhaltsam fort. Sicilien und Karthago empfanden ihn und wur-
den in den Kampf verwickelt. Ebenso wenig konnte die Ruckwir-
kung auf die suditalienischen Staaten ausbleiben, und da sie bei
dem Weltkriege nicht in unmittelbare Mitleidenschaft gezogen wur-
den, so zerfleischten sie sich selbst in erbitterten Burgerfehden.143)
So in Kroton, als Hippasos ein aus der Schule als unwirdig Aus-
gestossener sich 490 an die Spitze der demokratischen Parthei
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stellte und mit einer formlichen Anklage gegen seine friheren Ge-
nossen auftrat. Die Schule ward zersprengt, Pythagoras seihst unter
Einziehung seiner Giter verbannt, und so musste er wiederholt zum
Wanderstabe greifen.  Die nédchsten 16 Jahre verlebte er, wenn
auch angefeindet, doch verhaltnissmassig ruhig in Tarent. Allein
auch dort zerbrach 474 das Volk die bisherige Aristokratie, und
Metapont nahm als letzten Zufluchtsort den 95jahrigen Greis auf,
der dort etwa vier Jahre eines kimmerlichen Lebens noch fristete.
Als 471 auch in Metapont die Demokratie siegte, da umzingelte man
das Haus, in welchem die Schule ihre Versammlungen hielt, warf
Feuer hinein und die Meisten verbrannten elendiglich. Pythagoras
selbst entkam zwar den Flammen, starb aber kurz darauf in sei-
nem 99sten Lebensjahre. So viel (ber die Schicksale eines der
grossten Manner aller Zeiten, fir deren genauere Verfolgung nur
wiederholt auf das Rolh'sche Werk verwiesen werden muss, an
welches die hier gegebene Darstellung sich in den wesentlichen
Punkten anlehnt, wenn sie ihm auch nicht sklavisch folgte, es
mitunter, wie ich wenigstens beabsichtigte, ergénzte.

Es wird leicht sein, jetzt die Aulgabe zu bestimmen, welche
die ndchsten Kapitel sich zu stellen haben. Erstlich wird gezeigt
werden mdussen, dass die ganze Lebensbeschreibung des Pythagoras,
welche hier vorliegt, kein blosses Fabelmahrchen ist, als welches
sie mitunter angefeindet wird. Und ich glaube, dass dieser Be-
weis, so weit er flr meine Zwecke nothig, geliefert ist, sobald ich
unter den mathematischen Lehren des Pythagoras und seiner Schule
solche auftinde, deren Ursprung nur an den Orten sein konnte,
welche Pythagoras vorausgesetztermaassen besucht haben soll. Da-
mit ist zugleich der weitere Beweis geliefert, dass Pythagoras auch
Anderes noch von ebendaselbst mitbringen und in Griechenland
verbreiten konnte, mochte nun dort schon Verwandtes vorhanden
sein oder nicht. Dies wird das Zweite sein, welches n&her ausge-
fihrt werden muss, insbesondere in Bezug auf die Zahlzeichen.
Die Frage wird also als erste aufgestellt werden missen, ob die
Mathematik des Pythagoras sichere Spuren fremder Léander zeigt,
und die zweite Frage wird auf die Numerationssysteme und Bechen-
methoden der Griechen gehen.



VI. Die Geometrie des Pythagoras.

Ich habe mir flr diesen Abschnitt der Untersuchungen die
Aufgabe gestellt, in der Mathematik des Pythagoras solche Elemente
aufzuschliessen, welche seine Anwesenheit in Egypten und Babylon
bestatigen.  Freilich wird dadurch dieses Kapitel und auch das
nachstfolgende einen selbst mehr mathematischen Charakter anneh-
men, als das ganze Ubrige Buch. Meine Leser werden bereits ge-
merkt haben, dass dieses eben meine nicht mit der Gabel zu ver-
treibende Natur ist, die immer wiederkehrt, ich entschuldige mich
desshalb auch nicht mehr, sondern rathe lieber jedem abgesagten
Feinde der Mathematik, diese beiden Kapitel nicht weiter zu ver-
folgen, als sie ihm verstandlich sind. Das Spatere héngt nicht ab-
solut von deren Detailkenntniss ab, sondern nur von dem im An-
fangssalze dieses Kapitels schon ausgesprochenen Hauptresultate, dass
Pythagoras Reisen nach Egypten und Babylon machte. Darauf al-
lein kommt es flr meine besonderen Zwecke an, und so koénnte
ohne Schaden fiir meine Folgerungen Alles, was im vorigen Kapitel
in eingehenderer Weise von den Schicksalen des Pythagoras berich-
tet wurde, ein blosser Roman sein, wenn nur sein Aufent-
halt an den erwahnten Orten wahr ist.

Ich glaube indessen auch an jene Einzelheiten. Ich bin mit
Roth durchaus einverstanden, dass wenn auch Porphyr ,der Gott-
liche® und Jamblich ,,der Bewundernswirdige” hdchst mittelméssige
Geister waren, die einen sehr unglnstigen Begriff von der neupla-
tonischen Schule geben, der sie um das Jahr 300 n. Ch. Geb. vor-
standen, trotzdem oder vielleicht sogar wegen ihrer Unbedeutend-
heit die Zusammenstellung aus alten Schriftstellern, welche sie als
Lebensbeschreibung des Pythagoras und als Abhandlung Uber das
pythagorische Leben herausgaben, eine getreue Compilation ist mit
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wenig oder gar keiner eigenen Zuthat. Ich bin ferner der Ansicht, dass
die Sticke, welche ausdriicklich von beiden Schriftellern dem Ari-
stoxenos und Dikédarch zugeschrieben werden, ohne allen Zweifel
denselben auch angehéren, dass aber diese beriihmtesten Schiler
des Aristoteles, deren Werke von Cicero und dem ganzen Alter-
thume als klassische geschatzt werden, die kaum 150 Jahre nach
dem Tode des Pythagoras lebten, die selbst Freunde und Zeitge-
nossen von Pythagordern waren, dass sie, sage ich, als glaubwiir-
dige Zeugen uns gelten missen. Aus ihren Aussagen aber hat
Roth zumeist geschopft und das dort Gefundene durch Bewaéltigung
einer Menge von Literatur zu prifen gewusst, vor welcher auch
der blosse Nacharbeiter fast zurlickschreckt. Dass dabei ein Le-
bensbild voll innerer Wahrheit entstand, wird der Leser vielleicht
noch besser aus meinem kurzen Auszuge ersehen als aus dem Ori-
ginalwerke, in welchem manche Zwischenbetrachtung den einheit-
lichen Ueberblick stort, Manches auch wohl nicht deutlich genug
hervorgehoben ist, wie z. B. die Einwirkung der jedesmaligen poli-
tischen Verhéaltnisse. Ich wiederhole also, dass ich in der Roth'-
schen Wiederherstellung der Lebensbeschreibung des Pythagoras ein
Stiick positiver Kritik erblicke, dem ich kaum ein zweites an die
Seite zu stellen wage, und von dessen Richtigkeit ich mich um so
mehr Uberzeugt habe, je genauer ich mich hineinarbeitete. Ich
flige hinzu, dass ich es als einen Akt der Pietdt gegen den Ver-
storbenen, und wenn auch mehr als friiher, doch immer noch nicht
genug Gewdrdigten betrachte, zum weiteren Bekanntwerden seiner
Riesenleistung nach Kréaften beizutragen. Ich erfille damit nur
eine schwache Pflicht der Dankbarkeit gegen einen Mann, dessen
Aufmunterung es ganz besonders war, welche mich in die histo-
risch-mathematischen Forschungskreise hintberwies. Dieses zu mei-
ner Vertheidigung Solchen gegeniliber, welche das vorige Kapitel
etwa mit einem Kopfschitteln gelesen haben, und noch immer der
Meinung sind, Schwachkopfe wie Jamblich und Porphyr kdnnten
nimmermehr als Quelle dienen, auch wo sie blosse Abschreiber
sind. Ich bedaure auf deren Beislimmung verzichten zu mdissen,
werde jedoch auch in diesen Kapiteln nicht umhin kénnen, &usser
wo meine eigenen Untersuchungen mich Anderes lehrten, mich
durchaus an Ro&th's Darstellung anzulehnen, und mit ihm so spéte
und wie man behauptet unzuverlassige Gewahrsmanner wie Jam-
blich und Porphyr, neben diesen auch noch Nicomachus, Theon
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von Smyrna und sogar Proclus zu benutzen. Vielleicht wird es
mir verziehen, weil ich auch Plato gleichzeitig berlicksichtige, den
R6th wohl mit Unrecht einigermaassen vernachléssigte, wo es um
wirkliche Mathematik und nicht um Zahlensymbolik sich handelte.

Noch viel lieber hatte ich mich allerdings an solche Schrift-
steller gehalten, welche im Alterthume (ber Geschichte der Mathe-
matik schrieben.  Manches werthvolle Material muss vor Allen in
den Schriften des Theophrastus von Lesbosl44) enthalten
gewesen sein, unter denen sich eine Geschichte der Astronomie in
6 Buchern, eine Geschichte der Geometrie in 4 Bichern, eine Ge-
schichte der Arithmetik in 1 Buche befand. Was wére von diesem
beriihmten Schul- und Zeitgenossen des Diké&arch und Aristoxenos
nicht zu erwarten? Aber leider sind alle diese Werke spurlos ver-
schwunden. Nur die Titel hat Diogenes Laertius uns aufbewahrt.
Und auch von dem zweiten berihmten Geschichtsschreiber der
Mathematik, von Eudemus von Rhodus, wissen wir nur, dass er
eine Geschichte der Astronomie und der Geometrie verfasst hat. Es
bleibt also keine Wahl. Man muss auf jede historische Betrachtung
dieser griechischen Vorzeit verzichten, oder sich mit den Quellen
begniigen, die ich nannte.

Von den fremden Elementen, welche durch Pythagoras der
europdischen Mathematik Uberkamen, nenne ich zuerst die egyp-
tisch-geometrische Methode. Die élteste griechische Geome-
trie, welche uns erhalten ist, ist die des Euclid, eines von Ptoleméaus
Lagi gegen das Jahr 300 v. Ch. Geb. nach Alexandrien berufenen
Mathematikers. Die Elemente nannte der mit. Recht beriihmte
Verfasser seine Schrift, und es scheint, dass er damit nur einen Ti-
tel benutzte, der schon langst fur derartige Werke in Gebrauch
war, fur Werke also, welche in bestimmter Form mit Satz und
Beweis, Aufgabe und Auflosung die mathematischen Grundlehren
verbreiteten, welche zur Verstdndniss anderer Wissenschaften noth-
wendig waren. Diese Definition 145) giebt uns wenigstens Proclus,
der gelehrte wenn auch nicht allzugeistreiche Erklérer des Euclid,
der von 412 bis 485 lebte, 146) und ebenderselbe erzahlt auch von
Elementenschreibern vor Euclid. Als altesten nennt erl47) Hip-
pokrates von Chios, dann Leon, ferner Theudios von Magnesia und
Hermotimos von Kolophon. Hippokrates von Chios aber lebte um
450 v. Ch. Geb., also in der unmittelbarsten Nachbarschaft der Le-
benszeit des Pythagoras, und war sowie die drei anderen oben Ge-
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nannten Pytbagoréer,148) wahrend Euclid selbst als Platoniker be-
zeichnet wird.149) Damit allein ware freilich der Ursprung der
euclidischen Darstellungsweise noch nicht nachgewiesen, wenn nicht
Uber die Unterrichtsmethode des Pythagoras und deren Heimath
damit Uebereinstimmendes bekannt wére. Pythagoras begann die
wissenschaftliche Erziehung seiner Schiiler regelméssig damit, dass
er sie zu Anfang viel auswendig lernen liess. Das war so Gebrauch
in Egypten, wo er selbst in ganz &hnlicher Weise unterrichtet wor-
den war, 50) wo auch noch zu Herodots Zeiten das Gedéchtniss
mehr als sonst irgendwo gelibt ward.151) Der erste Gegenstand,
welcher gelernt werden musste, war Mathematik.152) Und diese
selbe erste Stelle im ganzen Lehrplan behielt die Mathematik in
allen griechischen Schulen bei.153) Um also Gedéchtnissstoft zu
sein musste sie nothwendiger Weise in einer pragnanten, scharten
Form auftreten; in einer Form, die dem Gedéchtnisse selbst zu
Hiilfe kam durch logische Aufeinanderfolge, wie durch Symmetrie der
Darstellung; kurz in einer Form, die wirklich dem Geiste auch des
Knaben eingepragt und von ihm behalten werden kann. Und wel-
che Form der Mathematik entspricht diesen Anforderungen so sehr
wie die der sogenannten Elemente? Wenn also schon diese mehr
&usseren Grunde uns dazu fiihren, eine den euclidischen Elementen
nicht undhnliche Geometrie des Pythagoras und seiner Schule an-
zunehmen, so ist die aus dem Inhalte derselben sich ergebende
Wahrscheinlichkeit nicht geringer. Arimnestos, der Sohn selbst des
Pythagoras, war Lehrer des Demokritl54) und brachte denselben
so weit, dass er sich rithmen konnte, dass ihn im Construiren von
Figuren sowie in der Beweisfihrung Niemand 0bertroffen habe,
nicht einmal jene egyptischen Priester, die man Harpedonapten 155
nenne. Das zeigt doch wohl klar und deutlich, dass die Egypter
grade die Constructionen und Beweisfiihrungen besonders pflegten,
und dass dasselbe den Hauptinhalt der Elemente des Euclid bildet,
ist bekannt genug. Endlich ist es schon an sich naturgemadsser,
wie Roth sehr richtig bemerkt hat,156) dass eine solche ausge-
bildete, kiinstliche Form, wie die demonstrative Methode des Euclid
sie bietet, das allmélige Ergebniss einer durch Generationen hindurch
fortgepflanzten Wissenschaft, nicht aber die personliche Schopfung
eines Einzelnen ist. Und wie die euclidische Methode sich bis auf
unsere Tage vererbt hat, wie Niemand ansteht, die Lehrbicher der
elementaren synthetischen Geometrie bis zum Anfénge unseres
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Jahrhunderts als abhéngig von jenen vor mehr als 2000 Jahren
niedergeschriebenen Elementen zuzugestehen, so dirfen wir gewiss
ohne zu grosse Kihnheit noch weitere zwei Jahrhunderte hinauf-
greifen und die euclidische Methode ihrem Vaterlande Egypten zu-
rickgeben. Steht doch auch damit die mehrerwéhnte Stelle aus
der Astronomie des Theon von Smyrna 23) im Einklang.

Ich benutze diese Gelegenheit, um tUber Theon von Smyrna
selbst und seine Schriften einige auch spéter noch zu benutzende
Notizen zusammenzustellen. Er lebte wohl am Anfédnge des 2.
Jahrhunderts n. Ch. Geb. als &lterer Zeitgenosse des bekannten
Astronomen Ptolemdus. Die Schriften Theons bildeten ein einziges
Werk, welches aber in fiinf Bicher zerfiel. Seinen ausgesprochenen
Zweck hatte es darin, die zur Verstandniss Platos und der Platoniker
nothigen Vorkenntnisse mitzutheilen.  Schon in dieser Beziehung
ist es also von Uberaus grosser geschichtlicher Bedeutung, indem es
gevvissermaassen in die damals moderne Sprache Ubersetzt, was
dem Plato schon bekannt gewesen sein muss. Die funf Blcher be-
handeln der Reihe nach: die Arithmetik mit Inbegriff der musika-
lischen Zahlenverhaltnisse, die Geometrie, die Stereometrie, die
Astronomie und die Musik der Welten. 157) Leider ging der gros-
sere Theil dieses reichen Inhaltes uns verloren und nur das erste
und vierte Buch blieb erhalten. Jenes, die Arithmetik nebst der
Intervallenlehre, gab Boulliau bereits 1644 mit lateinischer Ueber-
setzung heraus, dann spater nochmals, aber was die neuen Anmer-
kungen und besonders die Weglassungen betrifft jedenfalls sehr
Uberflussiger Weise, ein Holldnder De Gelder 1827. Fur die Ver-
offentlichung der Astronomie ist die Wissenschaft Th. Il. Martin
(von Rennes) zu Dank verpflichtet, der 1849 eine ausgezeichnete
Bearbeitung derselben lieferte und zugleich die tberraschende Nach-
richt mittheilte, dass diese Schrift schon friher unbewusstermas-
sen bekannt war. Chalcidius, ein Philosoph der platonischen Schule
aus dem 4. oder 6. Jahrhundert, beging namlich die Frechheit, das
ganze Buch der Astronomie des Theon von Smyrna mit wenigen
entstellenden Verdnderungen seinem Commentare zum Timdaus des
Plato einzuverleiben, und da er zugleich die Klugheit so weit trieb
nirgends auch nur den Namen des Theon zu nennen, so blieb der
Betrug unenthillt, bis Martin ihn entdeckte.

In dieser Astronomie sagt also Theon, 23) wie ich nochmals
in Erinnerung bringen will, dass Chaldéer und Egypter Methoden
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besassen, um die Bewegung der Planeten vorher zu bestimmen. Die
Ersteren héatten sich dazu der Rechnung, die Zweiten der Zeichnung
bedient, Beide aber hétten darin gefehlt, dass sie keine physikali-
schen Betrachtungsweisen damit verbanden.  Diesen Gesichtspunkt
hétten dann die griechischen Astronomen hervorgehoben, indem sie
von den Anderen die Principien und die Beobachtungskunst erhiel-
ten. Also auch hier werden, und das ist es, worin ich die Ueber-
einstimmung mit dem Friheren sehe, die Egypter als mit geome-
trischen Constructionen besonders vertraut geschildert. Wenn ich
nun endlich noch auf eine Stelle des Proclus 158) verweise, in der
gesagt ist, dass bei den Egyptern die Geometrie erfunden worden
sei, weil die Nillberschwemmungen haufig neue Grenzbestimmungen
néthig machten, so wird dieselbe jetzt um so leichter dahin zu er-
klaren sein, dass Proclus, wenn er die Erfindung der Geometrie an
einen bestimmten Ort und zwar nach Egypten verlegt, damit die
damals gebréuchliche Methode der Geometrie gemeint haben muss.

Die Methode wissenschaftlicher Behandlung gleicht aber in
mancher Beziehung einer Sprache. Es ist nicht gut denkbar, dass
dieselbe erhalten bleiben soll, und Alles untergeht, was in ihr ge-
schrieben war. Die Sprache haftet nur an schriftstellerischen Pro-
ducten in derselben, die mathematische Methode nur an einzelnen
Satzen. Es wird daher im hochsten Grade wahrschein-
lich, dass unter den S&tzen, welche Euclid uns aufbe-
wahrt hat, solche waren, an denen er nicht bloss die
nach ihm benannte Methode fortpflanzte, sondern
selbst kennen lernte; mit anderen Worten Sétze, die schon
durch Pythagoras und seinen griechischen Vorgénger Thales gelehrt
wurden, Séatze, die noch friher in derselben Form in Egypten be-
kannt waren. Den ersten Theil dieser Hypothese kénnen wir zur
Wahrheit erheben. Wir sind namentlich durch Proclus, aber auch
durch Diogenes Laertius und schon durch Plato in den Stand ge-
setzt, einzelne Theoreme der Geometrie als thaletisch und py-
thagorisch nachzuweisen.  Fir den zweiten Theil meiner Hypo-
these kann ich allerdings keinen weiteren Grund mittheilen, als den
schon angefiihrten aus der Geschichte der Entwicklung aller Wis-
senschaften mit innerer Nothwendigkeit sich ergebenden.  Nur
mochte ich, um nicht missverstanden zu werden, eine Bemerkung
hinzufiigen. Ich bin ndmlich weit entfernt, mit dem eben Gesag-
ten behaupten zu wollen, Thales und Pythagoras hatten nur die
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Satze gelehrt, welche ihnen zugeschrieben werden. Im Gegentheil
glaube ich darin nur einige der neuen Erfindungen zu sehen, mit
welchen beide offenbar die Wissenschaft bereichert haben. Das
Grosse und Ganze ihrer Lehren ist vielmehr unter jenen weitaus
zahlreicheren Satzen zu suchen, die von einem Elementarschrift-
steller zum andern sich vererbten, ohne dass man deren Erfinder
angegeben sieht, einfach aus dem Grunde weil man ihn nicht an-
zugeben weiss, ebensowenig wie man den Erfinder der Addition,
der Multiplication zu nennen vermag. Und unter diesen anonymen
Satzen sind sicher auch uregyptische enthalten, deren nahere Be-
zeichnung vorlaufig freilich zu den Unmdglichkeiten gehort, sofern
man sich nicht mit Wahrscheinlichkeitsschllssen begnugen will.
Proclus meldet uns also von Thales,159) wie zum Theil
schon im vorigen Kapitel berichtet wurde, er habe zuerst den Be-
weis geliefert, dass der Kreis durch jeden Durchmesser in zwei
gleiche Theile getheilt wird, dass die beiden Winkel an der Grund-
linie eines gleichschenkligen Dreiecks einander gleich sind, dass
Scheitelwinkel einander gleich sind und dass Congruenz zweier
Dreiecke stattfindet, wenn eine Seite und zwei Winkel des einen
den d&hnlichliegenden Stlicken des andern einzeln gleich sind. Bei
Erwdhnung des zweiten dieser Sétze bemerkt aber Proclus aus-
driicklich, der Satz sei nur einer von den vielen, welche der Er-
findungsgabe des Thales zu verdanken seien. Diogenes Laertius
geht noch etwas mehr auf die Quelle zurlick. An einem Orte
theilt er uns mit, dass Thales in Egypten die Héhe der Pyramiden
aus ihrem Schatten gemessen habe.160) Er setzt zwar hinzu, die
Messung sei so erfolgt, dass Thales den Moment erfasst habe, in
welchem die Hoéhe der Pyramide der Schattenlédnge gleich war, doch
ist damit die Methode keineswegs gesichert. Madglicherweise war neben
der Pyramide ein Stab von vorher gemessener, also bekannter Hohe
befestigt, an dessen Schatten man den erwiinschten Moment gewis-
sermassen ablesen konnte, wenn n&mlich Schattenlange und Stab-
lange identisch waren. Dann musste vermdge der Aehnlichkeit der
Dreiecke auch die Schattenldnge der Pyramide als Maass ihrer Hohe
gelten koénnen. An einem anderen Orte meldet uns dann Diogenes
Laertius von einem Satze egyptischen Ursprunges, welchen
Thales nur mitgebracht habe,161) von dem Satze, dass der Peri-
pheriewinkel, der auf einem Halbkreise aufstehe, ein rechter sei.
Von Pythagoras selbst giebt Proclus nur zwei Séatze
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an,162) beide freilich des Mannes wirdig. Der Eine umfasst
eigentlich eine ganze Theorie, indem, nach Eudemus, Pythagoras es
gewesen sei, der die Anlegung von gegebenen Flachenrdumen erfand,
der also, um den bestimmten Fall anzugeben, bei welchem diese
Mittheilung erfolgt, zuerst (ber einer gegebenen Linie mit gegebe-
nem Winkel ein Parallelogramm beschrieb, welches einem gleich-
falls gegebenen Dreiecke gleich war. Der andere Lehrsatz ist die
speciell als Satz des Pythagoras bekannte Grundwahrheit, dass das
Quadrat der Hypotenuse in einem rechtwinkligen Dreiecke der
Summe der Quadrate der beiden Katheten gleich ist. Mit diesem
Theoreme, welches einer ganz anderen mathematischen Richtung
angehort, habe ich mich im folgenden Kapitel noch ausfiihrlich zu
beschéftigen.

Es sei hier noch hinzugefiigt, was Proclus als Eigenthum der
néchsten Schiler des Pythagoras anfuhrt. Den Oenopides
von Chios, welcher um 470 v. Ch. Geb., also unmittelbar nach dem
Tode des Pythagoras, dessen Lehren studirte und nachbildete, 163)
nennt Proclus als den Erfinder der Aufgaben, von einem gegebenen
Punkte ausserhalb einer graden Linie eine Senkrechte auf dieselbe
zu féllen, und an eine grade Linie in einem gegebenen Punkte eine
Linie unter gegebenem Winkel anzulegen. Der Schule des Pytha-
goras im Allgemeinenl64) schreibt Eudemus den Salz zu, dass die
drei Winkel eines jeden Dreiecks zwei Rechte betragen, und fiigt
bei, die Erfinder hatten sich jenes Reweises bedient, bei welchem
durch die Spitze des Dreiecks eine Hulfslinie der Grundlinie pa-
rallel gezogen wird, die beiden Winkel an der Grundlinie also durch
ihre Wechselwinke] ersetzt werden. Endlich an verschiedenen Stel-
len165) erwédhnt Proclus des Satzes als pythagorisch, dass die
Winke] um einen Punkt vier Rechte bilden, und dass die Ebene
durch Dreiecke gewisser Art erfillt gedacht werden kann.

Proclus weist damit auf dieselbe Theorie hin, welche Plato
in seinem Tim&us angedeutet hat, und welche erst durch Martin’s
Erklérungl66) zu einer vollstindig verstandlichen geworden ist.
Es wirde mich zu weit von meinem eigentlichen Zwecke seitab
fahren, wollte ich die ganze Stelle hier einer erneuten Erdrterung
unterziehen, welche zudem kaum ein anderes Resultat liefern wiirde
als das von Martin gefundene. Ich begniige mich daher mit einem
kurzen Berichte. Plato, dessen Lebenszeit (430—347) bekanntlich
kaum ndher zu der des Pythagoras liegt, als es mit den beidersei-
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tigen Lehren in vielen Beziehungen sich verhalt,167) l&sst in dem
Timdus Uberschriebenen Dialoge den Timdus von Locri, einen eifri-
gen Pythagorder, auffordern, Auseinandersetzungen zum Besten zu
geben Uber die Entstehung der Welt, Uber Gott und Uber die Na-
tur des Menschen. Timéus erfullt diesen Wunsch, und liefert uns
somit in zusammenhangender Rede die Ansichten seiner Schule uber
den angeregten Gegenstand. So kommt er denn auch zu den vier
Elementen: Feuer, Wasser, Lull, Erde, deren Gestalt er auseinan-
dersetzt und damit in &hnlich gewagten Hypothesen sich bewegt,
wie es mitunter auch noch anderen Atomistikern zu ergehen pflegt,
wenn sie die Aneinanderlagerungen der chemischen Elemente ver-
sinnlichen wollen. So wenig Interesse diese Hypothesen an sich fir
den Mathematiker haben, so wichtig sind sie durch einen weiteren
Schluss, den man aus ihnen ziehen kann. Die gewéhlten Gestalten
beweisen uns ndmlich, dass die Schule des Pythagoras sich
mit den funf regulédren Ko&rpern beschaftigt hat. Denn
die Gestalt, in welcher Timdus das Feuer auftreten lasst, ist der
Tetraeder, die Luft besteht aus Octaedern, das Wasser aus Ico-
saedern, die Erde aus Wirfeln, und da noch eine fiinfte Zusammen-
setzung moglich war, so benutzte Gott diese, also das Pentagon-
dodekaeder zum Umriss des Weltganzen. Andere regelméassige
Korper als diese funf giebt es aber in der That nicht, und dass
Timdus, das heisst also Plato, der ihm die Worte in den Mund
legt, von dieser Unmdglichkeit Uberzeugt ist, das ist grade das Be-
deutsame fir uns; das beweist, dass auch die Lehre von der Ku-
gel bis zu einem ziemlich hohen Grade ausgebildet gewesen sein
muss, in welche ja die regelmassigen Korper beschrieben gedacht
werden konnen. Es dirfte sogar wahrscheinlich sein, dass die
Sphaérik, die Lehre von der Kugel, vorausging, welche selbst von
den egyptischen astronomischen Methoden untrennbar ist, und dass
erst aus der Sphdrik jener eben besprochene Theil der Lehre von
durch Ebenen begrenzten Korpern sich entwickelte, und einen Grad
der Vollkommenheit in der Schule erreichte, fir welchen R&th
noch weitere gewichtige Griinde gesammelt hat,168) Gewahrsstellen
aus einer ganzen Anzahl der Schule nahe stehender Schriftsteller.
Bevor indessen Timdaus die fiinf regularen Korper in der an-
gegebenen Weise physikalisch verwerthet, verfolgt er sie erst in ihrer
Entstehung, und hier treten uns wieder Satze entgegen, die mathe-
matisch geschichtlichen Werth fiir uns besitzen, dieselben Sétze,
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von denen Proclus als pythagorisches Eigenthum uns erzahlt. Die
finf Korper, bemerkt Timéus, beséssen als Korper sammitlich Tiefe
und seien von allen Seiten von ebenen Flachen eingeschlossen.
Diese Flachen selbst setzten sich immer aus Dreiecken
zusammen, und zwar gebe es zwei Gattungen rechtwinkliger
Dreiecke, aus welchen alle hier néthigen Figuren hervorgehen. Das
eine sei das gleichschenklige rechtwinklige Dreieck. Daraus bildet
sich das Quadrat, sei es nun, dass man zwei derselben mit der
dem rechten Winkel gegeniberliegenden Seite aneinander setzt, sei
es nun, dass man vier derselben benutzt, die man so legt, dass die
vier rechten Winkel einen gemeinsamen Scheitelpunkt haben. Keine
der anderen Figuren hingegen geht aus dem gleichschenkligen recht-
winkligen Dreiecke hervor.  Zu ihrer Bildung ist vielmehr das zweite
noch naher zu beschreibende rechtwinklige Dreieck erforderlich,
aus welchem umgekehrt wieder das Quadrat nicht entstanden ge-
dacht werden kann. Dieses zweite rechtwinklige Dreieck ist das-
jenige, dessen beide spitze Winkel 1 und %; des rechten Winkels
betragen, bei welchem also die Hypotenuse doppelt so gross ist,
wie die kleinste Kathete, und das Quadrat der grdsseren Kathete
dreimal so gross, wie das der kleineren. Zwei solche Dreiecke mit
der grosseren Kathete aneinandergelegt, so dass die kleineren
Katheten eine grade Linie bilden, geben das gleichseitige Dreieck.
Auch aus 6 solchen Elementardreiecken l&sst sich ein gleichseitiges
Dreieck bilden, wenn man sie alle so zusammenfiigt, dass sdmmt-
liche Winkel von der Grdsse von %; Rechten in einem gemeinsamen
Scheitelpunkte Zusammenstdssen, der alsdann der Mittelpunkt der
Figur ist. Das Interesse dieser Theorie, welche offenbar pythagorisch
ist, wie neben den ausdriicklichen Verweisungen schon der vielfache
Gebrauch des rechtwinkligen Dreiecks beweisen wirde, besteht nun
weniger in den angegebenen Sétzen selbst, als vielmehr darin, dass
wir sehen, wie die pythagorische Schule das mathematische
Experiment liebte. Ganz klar wird diese meine Bemerkung
dem Leser erst im folgenden Kapitel werden konnen, aber hier
schon wird er darauf aufmerksam gemacht werden koénnen, dass
offenbar die Flachenzusammensetzung aus solchen Elementarfiguren
versucht wurde, und dass man die Félle, in welchen eine Zusam-
mensetzung gelang, besonders notirte. Fast noch interessanter fir
die Geschichte der Mathematik ist ein missgluckter Versuch in der-
selben Richtung geworden, dem ich wohl zuerst hier seinen rich-
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tigen Platz im Zusammenhdnge der pythagdrischen Lehren anweise.
Die Zusammensetzung der Seitenflache des flinften Korpers, also des
Funfeckes, lehrt Plato ndmlich nicht. Mit gutem Grunde, es liess
sich eben aus den beiden angewandten Eiemenlardreiecken nicht
bilden. Aber versucht hat man seine Darstellung aus Dreiecken in
der pythagorischen Schule. Man hat Hulfslinien aller Art gezogen,
und kam so zum Sternfiinfeck. Diese Figur, welche bekannt-
lich aus den Eckpunkten des regelméssigen Filinfecks sich ableitet,
wenn man je mit Ueberspringung einer Ecke sammtliche Punkte in
fortlaufendem Zuge mit einander verbindet, dieselbe Figur, welche
auch unter dem Namen funfspitziger Stern, Penlalpha, Drudenfuss
bekannt ist, spielte unter den Pythagorédern eine hervorragende Rolle.
Sie galt als Erkennungszeichen169) und wurde als solches den
Briefen als Ueberschrift beigegeben, vielleicht nach Kirchers Be-
hauptung 170) mit Bezeichnung der einzelnen Spitzen durch Buch-
staben. Jedenfalls wurde das Zeichen spater so ausgesprochen,
dass es die Bedeutung eines Gesundheitswunsches hatte. Dass dazu
der bei den ROmern gebrdauchliche Anfang der Briefe ,Wenn Du
wohl bist, freut es mich, ich bin wohl* ein interessantes Analogon
darbietet, darf hier wohl hervorgehoben werden. Aber eine noch
viel neuere Anwendung erzahlt Kastnerl71): ,in den 80er Jahren
des letzten Jahrhunderts hatten ndmlich bei einem Geburtsfeste der
russischen Kaiserin die dasigen Aerzte an einer flinfeckigen Tafel,
als einem Symbole der Gesundheit gespeist.”

Bei der schon hervorgehobenen Ausnahmestellung dieses und
des néchsten Kapitels darf ich mir wohl auch eine von dem (bri-
gen Buche etwas abweichende Form gestatten, und so mochte ich
zum Schliisse das bisher Uber die Geometrie des Pythagoras, mit
Ausschluss des nach ihm benannten Satzes, und deren Ursprung
Gesagte nochmals kurz zusammenfassen. Die folgenden Thesen
liefern etwa ein Ubersichtliches Bild davon.

1) Die geometrische Methode Uberhaupt ist egyptischen Ur-
sprunges.

2) Die Egypter benutzten die Geometrie praktisch theils zur
Geodésie, theils zur Astronomie.

3) Die erstere Anwendung machte es nothwendig, besonders
solche Satze zu erfinden, welche die Gestalt der Figuren von de-
ren Flacheninhalt abhdngig machten, also hier abzunehmen, dort
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zuzusetzen lehrten, mit einem Worte Séatze Uber die Verwandlung
der Figuren

4) Damit eng verbunden als theoretisch vorhergehend waren
Winkelsatze Ober Parallellinien, war die Lehre von der Aehnlichkeit
der Dreiecke, war endlich die ganze geometrische Proportionenlehre.

5) Von der astronomischen Anwendung der Geometrie aus er-
klart sich die Kenntniss der Sphérik.

G) Von ihr aus kam man zu den finf regelmassigen Kdrpern.

7) Die regelmdssigen Korper fuhrten riickwarts wieder zum
Gebiete der ebenen Geometrie zuriick, und zwar zu den regelmas-
sigen Vielecken.

8) Die jetzt damit in Verbindung gesetzte Lehre von der
Verwandlung der Figuren fihrte zu dem geometrischen Experi-
mente, die regelmdssigen Vielecke aus gewissen gleichen Elementen
zusammenzusetzen, und dieselben Experimente gaben den Anlass zur
Entdeckung der Sternvielecke.



VIl. Die Arithmetik des Pythagoras.

Ich komme mm zum zweiten Haupttheil der Mathematik, zur
Arithmetik im weitesten Sinne des Wortes, in welchem sie so-
wohl das eigentliche Rechnen als die Zahlentheorie umfasst. llie
Griechen zwar bezeichneten mir den letzteren Theil als Arithmetik,
fur die ersteren Methoden besessen sie den Namen der Logistik.
Ich habe schon fruher die Wiege dieser Kenntnisse nach Baby-
lon verlegt. Ich will die Hauptstellen, die dafiir sprechen, hier
nochmals anfiihren.  Porphyrins 172) giebt freilich Phonikien als
Heimathland der Rechenkunst an. Allein einmal ist es wohl mog-
lich, ja sogar wahrscheinlich, dass auch bei diesem Handelsvolke die
Rechenkunst eine weit vorgeschrittene war, und dass Pythagoras
bei seinem Aufenthalte in Sidon schon die ersten Anfidnge derselben
kennen lernte. Dann aber war der phonikisch-babylonische Ver-
kehr ein so reger, dass Uebertragung von dem einen Lande nach
dem anderen tast nothwendig war. Auch Proclus schreibt vielleicht
mit Beziehung auf die Stelle des Porphyr den Phonikern dieselbe
Erfindung zu.138) Theon hingegen verlegt den Ursprung der vor-
handenen Methoden der Astronomie nach Babylon,23) und eben-
dahin verweisen die Quellen fur bestimmte Satze. Allerdings sind
deren weniger angegeben als Sétze der Geometrie. Diese muthelen
den plastischen Sinn der Griechen mehr an und fanden schon dess-
halb weitere Ausbildung, wiewohl auch noch weitere Griinde dazu
mitwirkten, von denen nachher die Rede sein soll.

Ich habe friher darauf hingewiesen, wie das Rechnen eine
kaufmannisch-praktische Erfindung sei, welche erst in
zweiter Linie zur Theorie sich erhob. Dasselbe berichtet Ari-
stoxenus. 173) ,Die Zahlenlehre, sagt er, scheint Pythagoras am
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meisten werth gehalten und hauptsachlich dadurch weiter gefordert
zu haben, dass er sie aus dem kaufmannischen Geschaftsbedirfnisse
herauszog, und alle Dinge unter der Form der Zahl betrachtete.”
So kam man, wie ich gleichfalls schon andeutete, von der arith-
metischen und geometrischen Proportion, welche das tagliche Be-
dirfniss sicherlich schon frilhe bekannt gemacht hatte, auch zur
harmonischen Proportion, deren Interesse ein rein theoretisches ist.
Pythagoras lernte sie bei den Babyloniern kennen, 57) und brachte
sie von dort mit nach Hause. Wir kénnen aber wohl mit Bestimmtheit
annehmen, dass dieses Kennenlernen nur von der fir Pythagoras
neuen Form gilt, in welche die wissenschaftliche Proportionen-
lehre der Babylonier gekleidet war. Den Gegenstand kannte er zum
grossen Theil schon aus Egypten her, wie ich im vorigen Kapitel
zu zeigen suchte. Was lag da ndher, als dass er nun auch das
dem Inhalte nach Neue in die gewohnte geometrische Betrachtungs-
weise Ubersetzte? Bei der Proportionenlehre war eine solche Ueber-
setzung verhéltnissméssig am leichtesten, wie denn auch Theon von
Smyrna uns ein Beispiell74) in der Aufsuchung des geometrischen
Mittels aufbewahrt hat. (Aber auch die sonstigen arithmetischen
Satze liessen sich in gleicher Weise versinnlichen, und so bildete
sich zum didaktischen Gebrauche jene uUberaus eigenthimliche
geometrisch aufgefasste Arithmetik, wie sie in den Ele-
menten des Euclid, also auch wohl in den ihm vorhergehenden
Elementenbiichern vorhanden ist. Hierin liegt der zweite Grund,
warum bei den Griechen die Geometrie weiter entwickelt war als die
Arithmetik.  Sie enthielt diese letztere mit. Man erkannte als be-
wiesen in der Regel nur das an, was sich auch zeichnen liess, dessen
Construction bereits dem Auge die Wahrheit des zu Bestatigenden
klar machte.  Das war freilich viel bequemer und zugleich viel
fasslicher. Das erforderte nicht einen solchen Grad von Abstrac-
tion, wie wenn man die Zahlen ohne sinnliche Grundlage mit ein-
ander in Verbindung bringen wollte. Zu dieser letzteren Héhe ver-
mochten sich denn auch nur wenige ausnahmsweise befahigte Gei-
ster zu erheben, und deren Werke sind es, welche in den arith-
metischen Schriften der beiden Zeitgenossen Nicomachus und Theon
von Smyrna, und vor Allen des letzten und grossten Analytikers
Diophant aus der Mitte des 4. Jahrhunderts uns erhalten sind. Ni-
comachus muss sogar, und auch das wurde schon erwahnt, als
Quelle statt des Pythagoras dienen, 58) weil er die Zahlenlehre, wie
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sie Pythagoras zuerst darstellte, spater nur weiter ausfiihrte. Manche
arithmetischen Schriften mdgen verloren gegangen sein, so beson-
ders eine Schrift des Archimed, im Ganzen haben aber wohl nur
wenige Schriftsteller dieser Richtung existirt, wie ich soeben erldu-
terte. Ich weiss nicht, ob ich als Unterstiitzung dieser Ansicht an-
fuhren darf, dass, wie am Anfange des vorigen Kapitels angegeben
wurde, Theophrastus von Lesbos der Geschichte der Geometrie 4
Bicher widmete, wahrend er die Geschichte der Arithmetik in nur
einem Buche behandelte.

Ich befirchte kaum, dass man meinen Ausfilhrungen Uber
Ursprung und Inhalt der Arithmetik entgegenhalten werde, dass
auch die Egypter rechneten, wie Plato 17) und Herodot 21) beur-
kunden, und zwar wenn wir dem Ersteren glauben seit undenk-
licher Zeit. Denn der Golt Theuth habe zuerst die Zahl und das
Rechnen erfunden sowie die Mess- und Sternkunde, das Brett- und
Wiirfelspiel, ja auch die Buchstaben. Das blosse Rechnen ist noch
lange keine wissenschaftliche Arithmetik und nur dieser mdochte ich
die innerasiatische Herkunft wahren.

In ihr selbst sind zwei Richtungen nicht zu verkennen, eine
algebraische, wenn ich mich so ausdriicken darf, und eine
zahlentheoretische, .lene ging darauf hinaus, unbekannte Gros-
sen zu berechnen. Sie war der zundchst aus der Praxis hervor-
gegangene Zweig, und ihre schonste Blithe sehen wir sie bei einem
unmittelbaren Schiiler des Pythagoras, bei Thymaridas 18) treiben.
Durch eigenthimlichen, nicht recht deutlichen Zufall nennt auch
Jamblichus diese Methode eine Bliithe, ein Epanthem. Der
Wortlaut der Auseinandersetzung ist folgender: ,,Wenn gegebene
und unbekannte Gréssen sich in eine gegebene theilen (d. h. zu-
sammengenommen dieser gleich sind) und eine von ihnen mit je-
der andern zu eine)- Summe verbunden wird, so wird die Summe
aller dieser Paare nach Subtraction der urspringlichen Summe bei
drei Zahlen der zu den Ubrigen addirten ganz zuerkannt (gleich ge-
setzt), bei vieren deren Hélfte, bei fiinfen deren Drittel, bei sechsen
deren Viertel wu.s. f“ In moderner Sprache und den Zeichen der
Algebra besteht also das Epanthem des Thymaridas in folgender Regel.
Kennt man die Summe S von n Grossen X + yl + y2 + .. yn-1
so wie die Summen der ersten Grosse X mit jeder einzelnen fol-
genden X +yl =sl1, X +y2 =s2,...X +yn-1l =sn-1, so wird
die Vereinigung aller dieser Partialsummen, wenn die Hauptsumme

Cantor, math. Beitr. 7
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davon abgezogen wird, zur Auffindung von X dienen: ndmlich
sl +s2+ ..+ sn-1 - S= (n—2)x. Nesselmann, dem ich diese
ganze Stelle entnehme, beweist die Richtigkeit seiner Auflassung
noch dadurch, dass sie an den beiden von Jamblich mitgetheilten
Beispielen die Probe besteht. Er fuhrt ferner noch die bedeutungsvolle
Thatsache an, dass die Benennung der gegebenen und der unbekannten
Grosse 176) genau dieselben sind, welche bei Diophant sich wiederfinden.

Eine zweite Richtung, welche in der pythagorischen und also
auch wohl in der babylonischen Arithmetik zu Tage tritt, ist die
zahlentheoretische, welche die Eigenschaften der Zahlen an und flr
sich ins Auge fasst, wie Proclus 177) sich ausdriickt, d. h. also, um
mit einem modernen Schriftsteller178) zu reden, Eigenschaften
welche von dem Zahlensysteme unabhédngig sind. Beweisend dafr,
dass diese Richtung nicht nur schon vorhanden, sondern zu einer
Vollkommenheit ausgebildet war, welche den gewdhnlichen Ansich-
ten auch von Mathematikern sehr widerspricht, ist zumeist die
Arithmetik des Nicomachus in dem derselben oben beigelegten Sinne
und die von ihr nur sehr wenig verschiedene Arithmetik des Theon
von Smyrna. Summirung von arithmetischen Reihen, sogenannte
figurirte Zahlen linden sich weitldufig und, was mehr sagen will,
mit richtigen Resultaten abgehandelt.  Ausserdem sind die recht
eigentlich zahlentheoretischen Begriffe der graden und ungraden
Zahlen, der Primzahlen und zusammengesetzten Zahlen, ja sogar der
vollkommenen Zahlen aufs Deutlichste auseinandergesetzt. Mag
auch, wie ich friher zugab, Vieles davon dem iNicomachus angeho-
ren, fur dessen Bedeutsamkeit ja gerade schon die Form seiner
Schrift angefiihrt werden konnte, seine Unterscheidungen sind echt
pythagorisch. Wenigstens sagt Aristoteles179) in der sogenannten
pythagorischen Kategorientafel, diese Schule besitze zehn
Paar Elementarbegriffe: das Endliche und Unendliche, das Ungrade
und Grade, das Eine und Viele, das Rechte und Linke, das Mann-
liche und Weibliche, das Ruhende und Bewegte, das Grade und
Krumme, das Lichte und Dunkle, das Gute und Bése, das Quadrat
und die Heteromekie. Die beiden letzten Ausdricke, welche sich
als die wichtigsten ergeben, bleiben noch né&herer Erklérung Vor-
behalten, aber auch unter den frilheren Gegensatzen erscheinen
solche, wie sie vorausgesetzt werden mussen. Noch sicherer wird
die altpythagorische Kenntniss jener ziemlich abstracten Dinge durch
Vergleichung einer Stelle des Thymaridas, welche behauptet,180)
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dass Primzahlen immer gradlinig seien, weil sie allein sich nicht als
Flachen, d. h. als Producte darstellen lassen, und eine weitere Stelle
des Timdus, welche nur verstanden werden kann, wenn man zu de-
ren Erklarung einestheils die geometrische Proportion, anderntheils den
Begriff der Primzahl und zusammengesetzten Zahl geometrisch nach-
gebildet in Anwendung bringt. Die betreffende Stelle hat ndmlich
ihrem Wortlaute nach etwa den Sinn: 181) um mit zwei Flachen
eine geometrische Proportion anzusetzen, deren dussere Glieder sie
sein sollen, genige es eine dritte Flache als geometrisches Mittel
anzuwenden; sollen aber zwei Korper die ausseren Glieder einer
geometrischen Proportion sein, so misse man zwei von einander
verschiedene innere Glieder annehmen, weil ein geometrisches Mit-
tel nicht existire. Dem ersten Anscheine nach ist dieser Ausspruch
widersinnig, da man keinen Grund sieht, warum die Proportion
a:b =1 :c, welche richtigware, wenn a und c Flachen bedeuten,
plotzlich falsch werden soll, wenn dieselben Zahlen die Bedeutung
von Korpern annehmen. Da uns nun Timdus nicht daran gewdhnt
hat, an sich Verkehrtes in seinen Satzen zu linden, wenn auch
Manches unseren heutigen Anschauungen widerspricht, so muss
wohl den gebrauchten Wértern noch ein anderer tiefer liegender
Sinn  zukommen, der zu ermitteln gesucht werden muss. In der
Thal ergiebt sich derselbe, wenn wir stall Flachen Flachenzahlen,
statt. Korper Korperzahlen lesen, und uns Folgendes in's Gedéacht-
niss einpragen. Die Primzahlen heissen bei den Mathematikern, von
denen hier gesprochen wird, linear, weil sie in keine Factoren wei-
ter zerlegbar flr sich allein betrachtet, werden missen, wie die
grade Linie nur nach einer Richtung hin sich erstreckt. 28 Solche

Zahlen, welche in zwei Factoren zerlegt werden konnen, heissen
dagegen Flachenzahlen, weil man sie als Product einer Lange und
einer Breite betrachten kann.183) Sind beide Factoren lineare
Zahlen, so hat man es mit Flachenzahlen im engeren Sinne zu
thun, welche nur in einer Weise in Factoren zerlegbar sind, und
selbstverstandlich ist dabei kein wesentlicher Unterschied, ob die
beiden Factoren identisch sind oder nicht; nur werden dem Na-
men nach die Quadratzahlen von den Rechteckszahlen getrennt.
Das Product dreier Factoren wird alsdann Korperzahl genannt, weil
bei der Ausmessung der Korper solche dreifache Multiplication auf-
tritt, und wieder hat man hier andere Namen, je nachdem die Fac-
toren alle identisch sind oder nicht; im ersteren Falle sind die

7%
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Zahlen Kubikzahlen. 184) Ferner unterscheiden wir wieder Kor-
perzahlen im engeren Sinne, wenn sammtliche Factoren Primzah-
len sind, die Zerlegung also' nur in einer Weise erfolgen kann.
Denken wir uns nun mit Martin, dessen Erklarung sicherlich auch
hier das Wahre getroffen hat, die Flachenzahlen uud Primzahlen, von
denen Timdus spricht, seien solche im engeren Sinne des Wortes,
und zwar sollen die zwei gegebenen unter sich theilerfremd sein,
was mit der Natur der Dinge, die sie darstellen (Erde und Feuer)
weit mehr Ubereinstimmt, als wenn diese Bedingung nicht statt-
fande. Jetzt wird der Sinn leicht verstdndlich. Sind né&mlich
a b, ¢ d e f lauter Primzahlen, und zwar die drei ersten von
den drei letzten verschieden, so kann man zwischen den beiden
Flachenzahlen a.b und d.e das geometrische Mittel
wirklich darstellen, so oft a=b und d = e. Dann heisst es ndm-
lieh und die verlangte Proportion st c2:a.d
=a.d: d2 Nehmen wir dagegen die beiden Korperzahlen
a.b.c und d.e.f, so ldasst deren geometrisches Mittel
sich nicht rational darstellen, sich also auch nicht
genau angehen, mag man nun a b, ¢ und d, e f je unter sich als
identische Factoren annehmen oder nicht. Desshalb sagt Timéus,
ein geometrisches Mittel existire hier nicht. Wohl aber lassen zwei
mittlere Glieder sich darstellen, um die Proportion zu erganzen,
wiez.B.a.b.cca.b.d=c.e. Fd.e.f und auch dieses stimmt
sonach mit der Hede des Timdus uberein. Damit scheint nun aber
unwiderleglich festgestellt, dass die Schule des Pythagoras die hier
auseinandergesetzten Kenntnisse ihr Eigenlhum nennen darf.

Und nun bleibt hei dieser Voraussetzung, und bei der weite-
ren Thatsache, dass von einer griechischen Arithmetik vor Pytha-
goras nirgends die Bede ist, nur die eine Wahl often: Entweder hat
Pythagoras die ersten Hinge zu dieser ganzen Kelte von Sétzen
selbst gebildet, oder aber er hat sie von einem anderen Orte mit-
gebracht, und das konnte nur von Babylon her sein. Fast zu
hoch misste man aber die Intelligenz eines einzelnen Mannes stel-
len, welcher neben so vielem Anderen, das authentisch auf ihn sich
zuruckfdhrt, und wovon ich hier nur noch die mathematische Mu-
sik185) nennen will, von der zu reden sich doch keine passendere
Gelegenheit finden dirfte, auch Erfindungskraft und mdochte ich so-
gar sagen Zeit genug gehabt héatte, den Grundstein zu einem so
kiinstlichen Aufbau zu legen, wie die Zahlentheorie ihn zeigt. Ne-
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ben diesem inneren Grunde, der gegen die Urheberschaft des Py-
thagoras spricht. féllt noch Mancherlei fiir Babylon in die Wag-
schale. Nicht als ob ich grosses Gewicht legte auf den hohen Grad
der Entwicklung, welchen die Zahlentheorie in dem benachbarten
Indien erreichte. Die uns dort zu Gebote stehenden Werke sind
viel zu neu, um sichere Kdckschliisse auf jene Zeit zuzulassen, wel-
che allein uns interessiren konnte. Ich will auch jene chinesische
Methode der Auflésung unbestimmter Aufgaben nur beildufig er-
wahnen, welche den Namen ta-yen. die grosse Erweiterung, fihrt,
und welche wohl im dritten Jahrhundert n. Ch. Geb., vielleicht aber
auch schon 220 v. Ch. Geb. entstand. Ich habe an einem anderen
Orte gezeigt,186) dass diese Methode grade nicht berechtigt, an
eine sehr ausgebildete Zahlentheorie bei den Chinesen zu glauben.
Aber abgesehen von der bis zum Ueberdrusse oft erwahnten har-
monischen Medietdt, die sicher in Babylon zu Hause ist, muss Py-
thagoras noch Einiges dort kennen gelernt haben, welches gleich-
massig in China und in Griechenland auftritt, welches
also nur zwischen beiden L&ndern entstanden sein kann, oder doch
durch diesen Mittelpunkt hindurch seine Wanderung von Osten nach
Westen machen musste. Es sind dieselben mathematischen Lehren,
durch welche ich friher den Nachweis des alten chinesisch-babylo-
nischen Verkehrs zu liefern versprach, und was uns gegenwartig
von Wichtigkeit ist, es sind Lehren, die an ganz bestimmte
Zahlen sich knupfen, die also der Vermulhung Raum geben,
dass man dort, wo sie sich herschreiben, Uberhaupt mit Eigenschaf-
ten der Zahlen sich beschéftigte.

Das Erste, das ich erwéhne, schopfe ich aus einer Bemerkung
von Montucla,187) dem gelehrten Verfasser der fur seine Zeit nicht
hoch genug zu schatzenden ersten eigentlichen und man kann wohl
sagen einzigen Geschichte der Mathematik, welche diesen Namen
verdient. Zudem setzt er uns meistens durch ziemlich genaue Ci-
tate in die Gelegenheit, eine freilich oft nolhwendige Controle aus-
zuiben, und ich muss es daher um so mehr bedauern, dass er
grade hier versdumte, seine Quellen zu nennen. Es ist mir nicht
gelungen, dieselben anderweitig ausfindig zu machen, 188) und so
begniige ich mich damit, zunéchst die ganze Stelle wortlich zu Uber-
setzen, und dann noch eine Bemerkung daran zu knupfen. ,lch
kann nicht umhin, heist es, eine von den Traumereien der Pytha-
gorder Uber die Zahl und deren Tugenden hier anzufiihren. Nach
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einem sicherlich den Egyptern entliehenen Traumgebilde setzen sie
nadmlich das Weltall aus den vier ersten graden und den vier ersten
ungraden Zahlen zusammen, und dasselbe findet sich durch eigen-
thimlichen Zufall bei den Chinesen wieder, welche die Erfindung
ihrem ersten Kaiser Fo-hi zuschreiben. Die vier ersten ungraden
Zahlen stellen dabei die reinen und himmlischen Elemente dar, die
graden Zahlen, deren Stellung keine so wirdevolle ist, entsprechen
denselben Elementen mit irdischer Unreinheit verbunden. Die
Summe ‘aller dieser Zahlen ist 36. Das Weltall, die Verbindung al-
ler himmlischen und irdischen Elemente, wurde also durch die
Zahl 36 dargestellt, welche grosse Eigenschaften besitzen musste.
Das war nach Plutarch, der uns diese Fetzen pythagorischer oder
vielmehr egyptischer Philosophie aufbewahrt hat, die beriihmte
Vierzahl des Pythagoras, bei welcher man schwur, wenn man dem
Eide die heiligste Form geben wollte. Plato soll nun, gleichfalls
nach Plutarch, diese Vierzahl noch vervollkommnet haben, indem er
ihren Werth auf 40' erhohte. Denn er setzte die vier himmlischen
Elemente den ungraden Zahlen 1, 3, 7, 9 gleich. Die mittlere
Zahl 5 stellt das Urprincip, den Nous, die hdchste Vernunft, die
Gottheit dar und musste desshalb wegbleiben. Die vier graden
Zahlen 2, 4, 6, 8 stellen die vier irdischen Elemente dar. Und
aus diesen acht Zahlen entsteht die Zahl 40, welche also dem Welt-
all zukommt. Es ist gewiss eigenlhimlich, dass wéhrend bei den
Chinesen Fo-hi als Erfinder der erhabenen Gedanken des ersten
Systems gilt, Vou-vang, Vater des Kaisers Vou-vang, der gegen 1120
v. Ch. Geb. in China regierte, das zweite System dort erfunden ha-
ben soll. Welch eigenthimlicher Zufall ist nothwendig, um eine so
vollstandige kbereinstimmung bei zwei so entfernten Vélkern wie
Egypter und Chinesen hervorzubringen! Dass zwei Volker dieselbe
Wahrheit auffinden, das hat nichts Ueberraschendes, denn die Wahr-
heit ist nur eine. Aber dass sie in so bizarren Traumereien Zu-
sammentreffen, dartber hat man das Recht sich zu erstaunen, wenn
man nicht das eine Volk gewissermassen den Vater des anderen nennen
will, oder annimmt, dass beide eines gemeinsamen Ursprunges sind.
Mir scheint Letzteres schon durch diesen einzigen Umstand fast er-
wiesen.“ So weit Montucla, den ich wie gesagt leider hier nicht
controliren kann.  Nur so viel steht fest nach den Untersuchungen
Roth’s uber die Zahlensymbolik, 189) welche zu den scharf-
sinnigsten Theilen seines Werkes gehoren, aber hier nicht, wenig-
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stens in diesem Kapitel nicht weitlaufiger auseinandergesetzt wer-
den konnen, dass Montucla im Irrthume ist, wenn er einen egyp-
tischen Ursprung von Platos Spekulationen so sicher hinstellt, dass
vielmehr ,dieser ganze spekulative ldeenkreis mit seinen Urzahlen
und Urbildern, sowie die mit ihm verbundene aut die Zahlenlehre
gegriindete spekulative Methode, beide in letzter Abstammung auf
dem Boden der zoroastrischen Glaubenslehre wurzeln.”
Somit ist in Montucla’s Auseinandersetzung durchweg das Wort
Egypten durch Babylon zu ersetzen, und die zu l6sende Schwie-
rigkeit des Zusammenhangs dadurch gehoben.

Das Zweite und ungleich Wichtigere, welches hier zu erwah-
nen ist, als in identischer Weise in Griechenland und China er-
scheinend, ist der pythagoraische Lehrsatz geknupft an
die Zahlen 3, 4, 5. Ich habe schon friiher,190) und wohl zu-
erst, die Entdeckung dieses Satzes in Zusammenhang mit den (bri
gen pythagorischen Lehren gebracht. Ich will jetzt in aller Aus-
fihrlichkeit beweisen, was ich damals nur andeutele. Die chinesi-
sche Quelle war mir dabei durch einen Auszug zuganglich, den
Biernatzki in seiner friher schon citirten Abhandlung63) Gber die
Arithmetik der Chinesen veroffentlicht hat.  Kaiser Tschaou-kong,
welcher um 1100 v. Ch. Geb. regierte, war ein ganz besonderer
Freund der Mathematik. Er scheint so sehr in derselben bewan-
dert gewesen zu sein, dass er selbst ein mathematisches Werk
schrieb, oder doch wenigstens bei dessen Verfassung mitwirkte.
Die Schrift ist aber noch vorhanden und enthdlt die Grundwahr-
heiten der Mathematik in Gestalt eines kurzen Dialoges zwischen
Tschaou-kong und einem Gelehrten Namens Schang-kaou. Der
Titel der Schrift lautet Tschaou pi d. h. Schenkelbein des Tschaou,
indem die einen Winkel bildenden Linien in ahnlicher Weise als
Schenkel bezeichnet werden, wie dieses in allerdings spaterer Zeit
im Griechischen, im Lateinischen und auch noch im Deutschen statt-
findel.191) Sie bestehl aus mehreren Kapiteln, deren erstes eine
Art von Uebersicht (ber das ganze Werk bildet. Dieses ganze Ka-
pitel hat Biernatzki in 22 Paragraphe abgetheilt und vollstidndig in
seine Abhandlung aufgenommen. Ich will nur einige dieser Para-
graphen entlehnen, welche mit der Schreibart bekannt machen
sollen, und besonders einen Paragraphen, welcher von unmittelba-
rer Wichtigkeit fir meinen Gegenstand ist.

§. 1. Tschaou-kong sagte einmal zu Schang-kaou: Ich habe
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vernommen, Herr, Du seiest in den Zahlen sehr bewandert; daher
mdochte ich Dich fragen, wie der alte Fo-hi die Grade an der Him-
melskugel festgestellt hat. Es sind ja doch keine Stufen vorhan-
den, auf welchen man den Himmel ersteigen kann; und Richt-
schnur und Maass von der Grgsse der Erde lassen sich auf den Him-
mel nicht anwenden. Desshalb winschte ich zu erfahren, wie er
diese Zahlen feststellte.

8. 2. Schang-kaou erwiderte: Die Kunst zu zahlen ist auf
den Kreis und auf das Viereck zuriickzufiihren.

8. 6. Zerlegt man daher einen rechten Winkel in seine Be-
standtheile, so ist eine die Endpunkte seiner Schenkel verbindende
Linie, wenn die Basis gleich 3 und die Hohe gleich 4 ist, gleich 5.

§. 22. Tschaou-kong rief aus; In der That, das ist vor-
trefflich.

Es wirde mich von meinem jetzigen Gegenstande zu weil
seitab flhren, wenn ich noch weitere Paragraphe hier nachfolgen
liesse, aus welchen z. B. hervorgeht, dass die Chinesen in so friher
Zeit, wie wahrend der Regierung des Tschaou-kong schon Mes-
sungen veranstalteten, welche der Trigonometrie zum Verwechseln
dhnlich sehen, indem man sich des rechten Winkels dazu bediente,
der aufgerichtet, umgekehrt oder horizontalliegend angewendet
wurde, je nachdem es sich darum handelte Hohen, Tiefen oder Ent-
fernungen zu messen.  Hier genigt uns die Betrachtung des 8. 6,
welcher zeigt, dass die Chinesen mit dem rechtwinkligen Dreiecke
aus den Seiten 3, 4, 5 bekannt waren, dass sie es einer besonde-
ren Erwdhnung werth hielten. Dasselbe Dreieck spielt nun in der
Mathematik des Pythagoras eine so wichtige Rolle, dass es noch
heute vor allen anderen durch den Namen des pythagoréaischen
Dreiecks ausgezeichnet wird. Auch das Alterthum schrieb schon
ebendasselbe Dreieck dem Pythagoras zu. Eine Anzahl von Stel-
len, welche von dem hohen Ansehen zeugen, in welchem unser
Dreieck bei den Alten stand, hat Roth gesammelt. 192) Eine fer-
nere Stelle des Nicomachus nennt das pythagordische Dreieck beim
Namen.193) Endlich der romische Architekt Vitruvius bemerkt, 194)
Pythagoras habe ein Uberaus bequemes Mittel angegeben, einen rech-
ten Winkel genau zu construiren, indem man drei Stangen von der
Lange von 3, 4 und 5 Fussen zu einem Dreiecke verbinde.

Die zu losende Frage besteht nun darin: Wie hangt das
pythagoraische Dreieck, welches doch nur ein ganz be-
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sonderes recht winkliges Dreieck ist, mit dem pytha-
goraischen Lehrsatze zusammen? Waurde es aus dem all-
gemeinen Satze nachtraglich abgeleitet, warum gab man ihm dann
den hervorragenden Titel ? War es, wie eben aus diesem Titel
vermuthet werden kann, und wie es Uberhaupt dem Erfindungs-
gange der mathematischen Wissenschaften entspricht, zuerst be-
kannt, wie leitete Pythagoras dann den eigentlichen Lehrsatz vom
rechtwinkligen Dreiecke daraus ab? Ich denke mir die Sache so.
Ich habe gezeigt, dass Pythagoras und seine Schule mit Summatio-
nen von Reihen sich beschaftigten, und die letzte Bemerkung tber
Montuclas Angaben macht es wahrscheinlich, dass solche Summa-
tionen in Babylon an der Tagesordnung waren. Ich habe ferner
angefiihrt, dass man nicht bei den arithmetischen Reihen erster
Ordnung stehen blieb, sondern auch die figurirten Zahlen betrach-
tete. Das heisst etwas anders ausgedriickt, man bildete eine arith-
metische Reihe und nahm die Summe des ersten, der beiden er-
sten, der drei ersten Glieder u.s w. So fand sich z. B. dass die
Reihe der ungraden Zahlen in der angegebenen Weise die Quadrat-
zahlen erzeugen,195) ja diese Eigenschaft wurde sogar von Theon
von Smyrna als Definition der Quadratzahlen benutzt.196) Was
war natdrlicher, als dass man die Glieder der neu gebildeten Reihe,
welche wir heute zu Tage eine arithmetische Reihe zweiter Ord-
nung nennen, einem analogen Additionsverfahren unterwarf, um zu
den Pyramidalzahlen zu gelangen, und in der Thal kannten die
Alten197) diese Zahlen. Da musste sich bemerklich machen, dass
in dieser zweiten Reihe einige Zahlen der Art waren, dass wenn
nicht sammtliche, sondern nur zwei neben einander stehende ad-
dirt wurden, als eigentimliches Resultat die néchstfolgende Zahl
auftrat, dass ndmlich 9 und 16 zusammen 25 gaben.

Ich fragte, was natirlicher als dieses Verfahren sei. und der
geneigte Leser (um wie viel mehr der ungeneigte) wird mir die Frage
zuriickgeben, was unnaturlicher sei ?  Gewiss, die Annahme er-
scheint fir den ersten Augenblick gekinstelt, aber auch nur fir
den ersten Augenblick. Zunachst will ich jetzt an das erinnern,
was ich im vorigen Kapitel bei Gelegenheit der Zusammensetzung
der Flachen aus Elementardreiecken aussprach. Die Schule des
Pythagoras, also auch wohl der Lehrer selbst, liebte das mathe-
matische Experiment.  Und wie man geometrisch experimentirte,
ganz ahnlich verfuhr man in der Arithmetik. Ich habe schon ge-
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sagt, dass man die Quadratzahlen erhielt, indem man die Reihe der
ungraden Zahlen addirte. Aber wir wissen ferner, dass man auch
die Reihe der graden Zahlen addirte, dass man die Bemerkung
machte, die so entstehenden Zahlen kdnnen immer als Product von
zwei aufeinanderfolgenden Zahlen der natlrlichen Zahlenreihe ange-
sehen werden, 198) und dass man desshalh diese Zahlen als hete-
romeke Zahlen bezeichnete,199) d. h. als Zahlen, deren einer Fac-
tor um die Einheit grosser ist, als der andere. Nun ist aber zur
Gewissheit erhoben, dass diese Methoden altpythagorisch sind, nicht
etwa dem Theon oder dem Nicomachus angehdren; denn durch
die angegebene Betrachtungsweise allein ergiebt sich ein wahrer
Gegensatz zwischen dem Quadrate, als der Summirung von
Ungraden, und der Heteromekie, als der Summirung von Gra-
den, wie Aristoteles ihn als eine der pythagorischen Kategorien auf-
zéhlt. 179) Ein weiteres Beispiel bestand darin, dass man die ge-
wohnliche Zahlenreihe ebenso behandelte, wie vorher die ungraden
und die graden Zahlen fir sich, und so die Dreieckszahlen er-
hielt, 200) das sind Zahlen, welche durch einzelne Punkte dargestellt
in die Figur eines gleichseitigen Dreiecks gezeichnet werden kon-
nen. Ja man war mit einer Entstehungsweise solcher Zahlen nicht
zufrieden. Man stellte die Reihe der Quadratzahlen 1, 4, 9, 16
u.s.w. und die von 3 anfangende Reihe der ungraden Zahlen 3, 5,
7, 9 u.s.w, wo also bei dieser zweiten Reihe das Anfangsglied 1
weggelassen worden war, unter einander, und addirte beide Reihen,
also immer nur zwei Zahlen auf einmal. Da erhielt man 201) wie-
der die Quadratzahlen und zwar von der 4 anfangend. Das war
dem Sinne nach dieselbe Methode, welche zuerst zur Bildung der
Quadratzahlen fiihrte, aber anders ausgesprochen; und Theon hielt
es nicht flr Uberflissig diesen anderen Ausspruch wirklich zu thun.
Scheint da nicht auf der Hand zu liegen, dass man ein linterein-
anderstellen zweier Reihen, wie es mit den Quadratzahlen und den
ungraden Zahlen geschehen war und zu Interessantem geflhrt hatte,
auch mit Reihen einer und derselben Natur vornahm ? Nicomachus202)
bestétigt diese Vermuthung aufs Vollstdndigste in Bezug auf Dreiecks-
zahlen. Er zeigt wie die Dreieckszahlen 1, 3, 6, 10 u. s. w. wenn wie-
der die Dreieckszahlen, ohne die 1, némlich 3, 6, 10, 15 u.s.w.
daruntergesetzt und hinzugefligt wurden, die Quadratzahlen liefern.
Wenn man nun dasselbe auch mit Quadratzalden und Quadratzahlen
vornahm, und auch bei den in zweiter Reihe befindlichen Quadrat-
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zahlen die 1 wegliess, war das nicht eine ganz natiirliche Konse-
quenz der bisherigen Versuche? Und was war dieses anderes als
das Verfahren, von dem ich vorhin sagte, dass man es eingeschla-
gen habe und durch dasselbe zu dem Resultate 9 + 16 =25 kam,
zu einem Resultate, welches einzig dastand 203) und desshalb um
so mehr Uberraschen musste ?

So waren denn die Zahlen 3, 4, 5 und die Eigenschaft der
Producte dieser Zahlen in sich selbst dem Augenmerke des Pytha-
goras vor allen anderen Zahlen gekennzeichnet. Wenn er nun er-
fuhr, und bei dem babylonisch-chinesischen Verkehre konnte er es
in Babylon erfahren, dass dieselben Zahlen auch die Léngen der
drei Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks darstellen, was musste
grade flr Pythagoras die Folge sein ? Er musste auch hier den
Versuch machen, den ich schon fruher, als in dem Charakter sei-
nes Studienganges begriindet, nachwies, den Versuch jetzt, wo die
Zahlen 3, 4, 5 geometrische Bedeutung annahmen, den Satz
32+ 42 =52 auch geometrisch zu beweisen. Und was er wohl
sicher nicht erwartet hatte, ereignete sich. Er fand dass der Satz
von der Gleichheit des Quadrates der Hypotenuse mit der Summe
der Quadrate der beiden Katheten nicht bloss bei dem einen Drei-
ecke von den Seiten 3, 4, 5 stattfand, sondern dass er eine ge-
meinschaftliche Eigenschaft aller rechtwinkligen
Dreiecke entdeckt hatte. Ich sage, er hatte sie entdeckt, denn
dartiber hat den (bereinstimmenden Zeugnissen aller Schriftsteller
gegeniiber noch nie ein Zweifel statt gefunden, dass Pythagoras
wirklich den nach ihm benannten Satz zuerst bewies. Wie er den
Beweis fihrte, wissen wir allerdings nicht mehr, denn der nament-
lich in friheren Zeiten am Meisten bekannte sogenannte euclidische
Beweis ist, wie Proclus uns mittheilt, das Eigenthum dieses Mathe-
matikers.

Prifen wir meine Hypothese, welche hoffentlich schon einigen
Grad der Wahrscheinlichkeit gewonnen hat, noch weiter. Wenn es
sich so verhielt, wie ich auseinandersetzte, welchen ldeengang musste
Pythagoras von nun an weiter verfolgen, den geometrischen oder
den arithmetischen? Sicherlich wohl einen aus beiden gemischten,
einen dem Inhalte nach vorwiegend arithmetischen in geometrischem
Gewande. Er musste andere Zahlen prifen und dabei entdecken,
dass es gewisse Zahlen giebt. welche zwar das Maass eines Qua-
drates genau bestimmen, aber unter deren Annahme die Seite des
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Quadrates nicht naher angebbar war, mit anderen Worten Zah-
len, deren Quadratwurzeln irrational sind.  Solche Zahlen er-
scheinen z. B. bei den beiden Elementardreiecken des vorigen Ka-
pitels. Das eine derselben scheint absichtlich gewahlt, um zu
zeigen, dass die Hypotenuse (= 2) und die kleinere Kathete (= 1)
angebbar sein kénnen, wahrend die grossere Kathete (= v3) unan-
gebbar ist. Das andere, also das gleichschenklig rechtwinklige
Dreieck, fiuhrt Aristoteles ganz besonders an 204) mit der Bemer-
kung, bei ihm seien Hypotenuse und Katheten nicht in Theilen der-
selben Einheit angebbar. Genau damit Ubereinstimmend giebt Pro-
clus152) uns an, dass Pythagoras es gewesen, der die Theorie der
Irrationalgrossen entdeckte.

Waren diese einmal bekannt, so ergab sich als néchste Frage:
Welche ganze rationale Zahlen sind es, mit deren Hilfe rechtwink-
lige Dreiecke construirt werden konnen ? Giebt es .Methoden, solche
Z&hlen zu finden, oder in die Sprache moderner Algebra Ubersetzt,
giebt es ganze rationale Auflésungen der unbestimmten
Gleichung zweiten Grades x2 + y2= zl, und wie findet man sie?
Dass Pythagoras auch diese Frage stellte, ist gleichfalls bekannt.
Wir kennen aus dem Zeugnisse des Proclus, 205) sogar zwei Me-
thoden der Auflosung, deren eine dem Pythagoras selbst, die andere
dem Plato oder nach einer davon verschiedenen Angabe 206) einem
gewissen Archytas zugeschrieben wird. Ich sollte lieber sagen,
einem ungewissen Archytas, da Uber dessen Personlichkeit das tiefste
Dunkel herrscht. Ich will nun nach Ro6th, mit welchem ich hier
wieder zusammentreffe, nachdem ich eine ganze Weile den von ihm
eingeschlagenen Pfad als unwegsam und irreleitend verliess, noch in
Kirze versuchen, jene Methoden selbst darzustellen und zu zeigen,
wie man etwa zu denselben gelangen konnte. Denkt man sich die
Gleichung % y2 = z2 so verdndert, dass das Quadrat der einen
Kathete auf die andere Seite gebracht wird, so ergiebt sich x2 =
(z+ y)(z -y) d. h es ergiebt sich eine wenigstens rationale Auf-
losung. so oft z+ y und z—y é&hnliche Flachenzahlen sind, wie
die Alten sich ausdriicken,207) d.h. solche Zahlen, welche mit
einander vervielfacht ein Quadrat bilden, und deren allgemeinste

Form demnach ist. Ein Name, der beildufig bemerkt bis

weit in die Neuzeit hintberreicht und z. B. noch bei dem berihm-
testen Zahlentheoretiker des 16. Jahrhunderts, bei Hieronymus
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Cardanus vorkommt. Dass die angegebene Bedingung geniigt, ebenso
wie sie unzweifelhaft nothwendig ist, zeigt sich alsbald, wenn man
die weiteren Folgerungen zieht, die daraus hervorgehen. Istz +y =

so wird selbstverstandlich

und somit die Aufgabe geldst, indem

Wenn nun auch natlrlicher Weise die Alten diese Bezeich-
nungen nicht besessen, also die in der letzten Gleichung enthaltene
allgemeinste Aufldsung der Aufgabe sicherlich nicht kann-
ten, so ist doch keiner der hier gezogenen Schliisse von der Art,
dass er in einer etwas specielleren Form den Mathematikern, die
ich im Auge habe, nicht zugetraut werden durfte. Das Einzige, was
fraglich erscheinen konnte, wdre, ob die Griechen im Stande wa-
ren, aus der Summe und der Differenz zweier Zahlen oben z +y
und z -y) die Zahlen selbst zu linden? Doch auch diese Mdg-
lichkeit muss bejaht werden in Erinnerung an das Epanthem des
Thymaridas, welches eine ganz &hnliche Methode ist wie die, welche
zur Auflésung jener Aufgabe dient. Man kdnnte vielleicht noch
weiter gehen, und das Epanthem eine Verallgemeinerung jener Auf-
gabe nennen, insofern es sich bei ihm nm mehr als zwei Unbe-
kannte handelt.

Die beiden Methoden des Pythagoras und des Plato liegen nun
in der vorhin gefundenen Formel wirklich als Specialfalle verbor-
gen, und gehen aus ihr hervor, die erstere wenn B=y = 1, die
zweite wenn B =y =2 gesetzt wird. Darin liegt indessen keines-
wegs ein Widerspruch gegen deren Auftreten zu verschiedener Zeit,
wie Rd&th 208) wohl irrig annimmt.  Grade weil, wie ich schon
sagte, die Griechen solche allgemeine Formeln nicht hatten, mussten
sie Specialtalle oft in Gbergrosser Anzahl unterscheiden, konnte es
also sehr wohl eintreifen, dass der eine Fall schon bekannt war.
der andere erst spéter aufgetunden wurde. Die Methode des Py-

thagoras ist nach unserer Schreibweise:

(0)2, die des Plato: Darin  zeigt

sich denn auch der Unterschied, der von Proclus205) gemacht
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wurde, und gemacht werden musste, dass Pythagoras seinen Aus-
gangspunkt von den ungraden Zahlen nahm, Plato dagegen den seinen
von den graden Zahlen. Denn nur unter dieser Voraussetzung werden
die drei Seiten nicht nur rationale, sondern auch ganze Zahlen.
Somit wére auch diese Untersuchung zu einigem Abschliisse ge-
bracht, und so mdgen denn wieder einige Thesen den Hauptinhalt
zusammenfassen.

1) Die wissenschaftliche Rechenkunst ist phonikischen oder
wahrscheinlicher babylonischen Ursprunges.

2) Aus ihr zweigte sich in Babylon auch eine Zahlentheorie ab.

3) Beide Richtungen lernte Pythagoras dort kennen, die eine
fihrte zum Epanthem des Thymaridas und zur Lehre von den
Proportionen und Progressionen, die andere zur Unterscheidung
von Primzahlen, zusammengesetzten Zahlen und ahnlichen Kate-
gorien.

4) In arithmetischen Experimenten summirte man Reihen in
den verschiedensten Combinationen. Mittelst dieser Untersuchungs-
methode wurde erkannt, dass 32 + 42 = 52

5) Chinesischen Ursprungs ist die Kenntniss, dass die 3, 4,
5 Elemente eines rechtwinkligen Dreiecks sind.

6) Eben daher stammt vielleicht der Narne Schenkel in sei-
ner geometrischen Bedeutung.

7) Ebendort linden sich zahlensymbolische Spekulationen wie-
der, welche urspriinglich babylonisch sich auch nach Griechenland
verbreiteten.

8) Der pythagordische Lehrsatz entstand aus dem Bemihen,
den zahlentheoretischen Satz 32 +42 =52 mit Hilfe des recht-
winkligen Dreiecks zu beweisen.

9) In Folge dieses Satzes entdeckte Pythagoras die Irrational-
zahlen.

10) Weitere Folge war die Erfindung von Methoden zur Auf-
I6sung der unbestimmten Gleichung zweiten Grades mit drei Un-
bekannten durch ganze rationale Werthe.

11) Unter den Nachfolgern des Pythagoras blieben die Schrift-
steller von eigentlichen Lehrbiichern bei der geometrisch-arithmeti-
scheu Methode; nur Wenige verfuhren rein arithmetisch, wie es in
Babylon Sitte war.



VIIl. Die Zahlzeichen der Griechen.

In den beiden letzten Kapiteln habe ich mich bestrebt, den
Beweis zu liefern, dass Pythagoras auf seinen freiwilligen und un-
freiwilligen Reisen, weder in Egypten noch in Babylon, seine Zeit
unnitz verlor, sondern auch in mathematischer Beziehung reichhal-
tiges Material von dort mitbrachte. Dazu gehorte, wie freilich bis-
her noch nicht hervorgehoben wurde, wahrscheinlich auch das
Rechenbrett, welches an allen jenen Orten existirte, wo Pytha-
goras verweilte, und welches er daher kennen lernen musste. Die
Mdglichkeit bleibt zwar nicht ausgeschlossen, dass das Rechenbrett
auch vorher schon in Griechenland sich eingebirgert hatte; dann
ist aber doch aller Vermuthung nach Pythagoras der Urheber einer
Verbesserung, die ich gehorigen Ortes naher beleuchten werde.
Welcherlei Kunde von Zahlensystem und Zahlzeichen Pythagoras in
den genannten L&ndern antraf, habe ich gleichfalls auseinanderge-
setzt, und auf diesem Boden werde ich nun weiter bauen. Ich
furchte dabei kaum, dass viele meiner Leser der Ansicht von Le-
wis sein werden, dem durch seine friheren Verdffentlichungen mit
Recht auch als Gelehrter geruhmten englischen Kriegsminister, der
aber jetzt 209) plétzlich mit einer Energie, die ihn jedenfalls als
seinem Amte vollstindig gewachsen erscheinen lasst, einen Ver-
nichtungskrieg gegen altegyptische und altassyrische Kunst und
Wissenschaft begonnen hat. Ich werde also in Fortfihrung des
friheren Themas jetzt die Zahlzeichen und Rechenmethoden zu be-
sprechen haben, welche in Griechenland zu verschiedenen Zeiten
auftraten, und welche eine ziemliche Abwechslung zeigen.

Wenn auch kaum unter die Zahlzeichen zu rechnen muss doch
angegeben werden, dass die Griechen die Zahlworter mitunter
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ausschrieben,210) und dass diese Sitte sogar noch bis etwa
ein Jahrhundert v. Cb. Geb. auf Inschriften nicht ganz verschwun-
den war. So ist namentlich noch eine Inschrift aus Taormina in
Sicilien aus dieser Zeit vorhanden, welche ziemlich viele Zahlen ent-
hélt, die alle ausgeschrieben sind, und zwar nach sicilischem Sprach-
gebrauche in der Reihenfolge, dass man von der niedersten Unter-
abtheilung und der niedrigsten Ordnung der Einheiten zu dem Ho-
heren aufsteigt. 211) Statt 50 Talente und 106 Litren, wie wir
heute sagen wirden, steht: sechs und hundert Litren und fiinfzig
Talente.

Gleichfalls kaum als Zahlzeichen erwdhne ich jener &ltesten
Methode der Griechen, welche Jamblich uns nennt, 212) und welche
darin bestand, dass man die Zahl in lauter einzelne, neben einander
stehende Striche aufloste. Jamblich ist freilich der einzige Ge-
wahrsmann dafir. Nicomachus, zu dessen Werk Jamblichus einen
Cominentar schrieb, in welchem jene Angabe sich findet, sagt nur. jene
Bezeichnungsweise ware die einfachste, ungekinstelte. Wenn daher
Jamblich einen Schritt weiter geht und behauptet, man habe friiher in
dieser naturwiichsigen Weise geschrieben, so meint Nesselmann, dem
ich diese Stelle entnehme, diese Nachricht konne auf blosser Con-
jectur, oder auf Missverstdndniss der Stelle hei Nicomachus, oder
auf Kenntniss von Thatsachen beruhen. Das Letztere sei bei einem
so spat lebenden Autor, wie Jamblichus, kaum denkbar. Ich wiisste
indessen nicht, warum man grade in diesem Falle Anstand nehmen
sollte einer ganz bestimmt ausgesprochenen Behauptung des Jam-
blichus Glauben zu schenken. Enthélt sie doch Nichts, was in
einem Antangsstadium so sehr Uberraschen konnte. Wird doch das
Anmerken von Zahlen mit Hilfe einzelner Striche bis in unser Jahr-
hundert fast aller Orten geiibt, wo es sich darum handelt, die Zah-
len allmalig entstehen zu lassen. Beruht doch, wie Krist scharf-
sinnig bemerkt, 213) die Art, nach welcher die Schlagwerke unse-
rer Uhren die Zeit angeben, auf demselben Gedanken. Ist doch
endlich sogar die Uebersicht der sogenannten Kerbhdlzer nicht ein-
mal schwierig, wenn man sich gewdhnt, die Striche gruppen-
weise zu ordnen, wozu man so leicht gelangte, und wie wir es
z. B. von Egypten her kennen.

Ich komme bei dieser Gelegenheit nochmals auf die von Mil-
ler und anfanglich von Piccard angenommene Entstehung der Zif-
fern zuriick, um etwaigen Vorwirfen, die man mir machen konnte
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zu begegnen. Man koénnte mir nadmlich einwerfen: wie hast Du das
Recht, die Hypothese dieser beiden vorher zuriickzuweisen, wenn Du
selbst alsdann zugiebst, dass ein Schreiben der Zahlen durch so viele
Striche, als das Zahlwort angiebt, ein naturgemésses, und eine Grup-
pirung derselben etwas nicht gar schwer zu ersinnendes sei? Dar-
auf erwidre ich aufs Neue, dass eben nicht das Princip von mir
angefochten wurde, sondern die ganz bestimmte Gruppirung, die
ganz bestimmten Zeichen, welche Jene zu Grunde legten. Wollte
man unsere Zahlzeichen aus Strichen abstammen lassen, so musste
deren dalteste Form herzustellen versucht werden, und zwar in einer
Weise, welche ich die der allméaligen Entstehung genannt
habe, d.h. so dass jedes folgende Zeichen aus dem unverénderten
vorhergehenden Zeichen durch Hinzufligen eines neuen Striches ge-
bildet wird. Woirden aus einer solchen Gruppirung von Strichen,
wie ich sie hier erlautert habe (Figur 20) die altesten Zahlzei-
chen sich ableiten lassen, ehe sie in langen Jahrhunderten diese
und jene Verdnderung durchmachten, dann waére ich der Erste, der
die Behauptung unterschriebe: so und nur so konnten die Zahl-
zeichen Uberhaupt entstanden sein. Aber dies trifft eben nicht zu.
Die Thatsachen sind dagegen in Widerspruch. Und desshalb muss
von der dem Gedanken nach einfachen und natlrlichen Ableitung
der Zahlzeichen aus Strichen Umgang genommen werden.

Von der altgriechischen Strichnotation sind nur wenige Ueber-
reste nachweisbar. Vielleicht ist ein Beispiel von sieben neben ein-
ander befindlichen Strichen hierher zu rechnen, welches auf einem
dem Dionysos geweihten Steine wahrscheinlich aus dem Jahre 351
v. Ch. Geb. vorkommt. 214) Vielleicht ist aber auch dieses Bei-
spiel unter die Bezeichnungsinethode zu rechnen, welche als néch-
ster Fortschritt erwéhnt wird, und welche darin bestand, dass man
die Anfangsbuchstaben einiger Zahlworter als Reprasentanten der-
selben wahlte. In der That kann hier ein Zweifel obwalten, welche
Bezeichnungsinethode vorliegt, indem der Vertikalstrich ebensowohl
ein blosser Strich wie ein grosses Jota sein kann.

Die Bezeichnung durch Anfangsbuchstaben war namlich
folgende.  Herodianus, 215) ein byzantinischer Grammatiker, der
etwa 200 n. Ch. Geb. lebte, giebt als Zeichen der Einheit ein gros-
ses Jota an und will dieses in Inschriften aus den Zeiten Solons,
also etwa 30 Jahre vor der Geburt des Pythagoras gesehen haben.
Priscianus, 216) Fachgenosse, Landsmann und eifriger Uebersetzer

Cantor, math. Beitr. 8
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des Herodianus in die lateinische Sprache entweder im 5.. oder
wie Andere wohl mit mehr Recht glauben im 6. Jahrhunderte sagt
gleichfalls ausdriicklich, jener Einheitsstrich der Griechen sei ein
Jota, indem wenigstens das Femininum des Wortes eins bei den
epischen Dichtern mit Jota anfédngt und vielleicht auf eine Grund-
form des Wortes schliessen lasst, die &hnlich klang. Fur funf wurde
ein Pi geschrieben, wegen des Wortes pente. Zehn, deka, war
durch Delta bezeichnet; hundert, hekalou durch Eta, welches wie
Priscian ganz richtig bemerkt urspriinglich kein E-laut, sondern wie
spater bei den Romern Aspirationszeichen war. Die Zahl tausend,
chilia, schrieb man Chi, endlich zehntausend, myria, durch ein Mi.
Ausserdem waren diese Ruchstaben in und aneinander geschrieben als
Zusammensetzungen in Gebrauch um die Producte der Finf in Ein-
heiten verschiedener Ordnung zu bezeichnen, und auch ein nach
demselben Principe zusammengesetztes Zehntausend als zehn mal
tausend wird von Priscian noch mitgetheill. Die Anschauung (Fi-
gur 24) belehrt am besten, wie diese Zusammensetzungen gebil-
det wurden, wobei ich besonders den Angaben von Franz folgte,210)
welcher seine Zeichen wirklichen Inschriften nachgebildet hat. Die
Schreibweise ist dabei ganz allgemein die, dass der llaupttheil der
Zahl am weitesten links steht, also der in Babylon und auf egyp-
tischen Hieroglyphen gewdhnlichen Art entsprechend. Die obere
Zeilgrenze dieser besonders in Attika haufigen Gattung von Be-
zeichnung wurde bereits angegeben. Als untere Zeitgrenze durfte
das perikleische und nachperikleische Jahrhundert, also die unmit-
telbar auf den Tod des Pythagoras folgende Zeit bis gegen die
Mitte des 4. Jahrhunderts einige Berechtigung haben. 217) In an-
deren Gegenden als Attika l&sst sich die Bezeichnung auch noch
verlolgen, und namentlich die Varianten bdolischen Ursprunges sind
von einigem Interesse (Figur 25), welche die betreffenden An-
fangsbuchstaben in der dort landestblichen Gestalt verwenden.
Dass das Zeichen fur hundert in dieser Schreibart ein zusammen-
gesetztes aus den beiden ersten Lauten von hekaton, ndmlich aus
der Aspiration und dem e ist, hat seinen Grund darin, dass die
blosse Aspiration auf diesen Inschriften schon eine anderweitige Be-
deutung hat. Sie wird als hemiobolion, ein halber Obolus gelesen.

Noch innerhalb der Periode, welche ich fir die Benutzung
dieser Zahlzeichen angab, bildeten sich zwei neue Methoden aus,
beide wohl ziemlich gleichzeitig mit der sogenannten ionischen
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Schrift, deren &lteste bekannte Spuren selbst auf das Jahr 470 etwa
zuriickverweisen. 218)  Die eine dieser Methoden benutzt die 24
Buchstaben des ionischen Alphabets, um die Zahlen 1 bis 24
dadurch auszudrucken. Nach ihr wurden die 10 Kurien der athe-
nischen Richter numerirt, 219) wobei die alterthiimliche Gestalt des
Zeta nicht irre leiten darf (Figur 26). Nach ihr haben auch
die Alexandriner noch die Gesénge des Horner mit Ordnungszahlen
versehen, und auch bei anderen Volkern ist die Bezeichnungsweise
nicht durchaus fremdartig. Ich finde wenigstens die Angabe, 220)
der 118. Psalm und die Klagelieder des Jeremia seien in &hnlicher
Weise mit den fortlaufenden Buchstaben des hebradischen Alphabe-
tes versehen worden.

Die zweite Methode bedient sich gleichfalls der Buchsta-
ben, aber in einer Weise, wie sie von keiner der bisher bespro-
chenen Nationen mit Bestimmtheit 16) gelibt ward, wie wir sie da-
gegen bei den semitischen Volkern wieder finden werden. Die
auf einander folgenden Buchstaben bedeuten némlich 1, 2, 3 bis 9,
10, 20, 30 bis 90 und 100, 200, 300 bis 900. Das sind freilich
27 eines Zeichens bedlrftige Zahlen, wéhrend das griechische oder
vielmehr das ionische Alphabet nur aus 24 Buchstaben bestand.
Man sah sich daher genéthigt, auf das éaltere Alphabet zuriickzu-
gehen, und einige Zeichen desselben, die als Buchstaben abhanden
gekommen waren, zum Zwecke der Zahlbezeichnung, den sie friiher
schon erfillten, beizubehalten.

Es kann wohl keine grosse Schwierigkeit machen, uber die-
sen Zusammenhang verschiedener Alphabete ins Klare zu kommen.
In Egypten sahen wir etwas ganz Aehnliches. Auch dort waren al-
tere Alphabete, wenn ich mich so ausdriicken darf, die aus einer
viel grosseren Anzahl von Zeichen bestanden als die jungeren, weil
dem urspriinglich hieroglyphischen Charakter der Schrift nach der
selbe Laut sehr verschiedentlich bezeichnet werden konnte. Ebenso
ist die jingere Keilschrift die hei weitem einfachere an Gestalt und
Anzahl der einzelnen Zeichen, wenn man sie mit den &lteren Keil-
schriften vergleicht. Und ein drittes Beispiel zeigt sich jetzt in dem
Alphabete, welches man das phonikische zu nennen gewohnt ist,
und welches wahrscheinlich selbst hieroglyphischer Entstehung in
seinen Urformen der egyptischen Schrift sich ndhert. Die alteste
bekannte Form desselben ist wohl die aus Miinzen der Insel Ky-
pros und vor Allen aus der Erztafel von Idalion, einer Binnenstadt

g+
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derselben Insel, entzifferte.221) RO6th hat aus diesen nur geringen
Ueberresten bereits ein Alphabet von 120 Zeichen ermittelt, indem
allein das Cb 7fach, das Th eben so oft, das M 9fach vorkommt.
Das eigentlich phdnikische Alphabet hat nun schon die meisten Zei-
chen abgestreift. Es besitzt 22 Consonanten, 222) unter welchen
allerdings das Aleph und das Ain mitgerechnet sind, deren conso-
nantische Geltung als Gaumenlaute zwar nicht in Zweifel zu ziehen
ist, aber uns darum nicht minder in Erstaunen setzt, als etwa der
indische Vokal Lri. Aus Phonikien stammten alsdann weiter sammt-
liche semitischen Alphabete, aber auch das altgriechische, welches
Kadmos der Griinder von Theben in Bdotien eingefiuhrt haben
soll.  Neuere Forschung ist freilich geneigt dem Kadmos die Exi-
stenz als historische Figur abzusprechen, und sieht in ihm bald
einen phonikisch-egyptischen Gott, 223) bald sogar nur das semi-
tische Wort Kedern, der Osten,224) so dass der Ausdruck ,von
Kadmos“ nichts Anderes heisst, als von Osten her. Wie dem nun
sei, jedenfalls ist der phonikische Ursprung des altgriechischen Al-
phabetes durch vielfaltige Aussage alter Gewahrsmanner 225) ge-
sichert; und die Einfuhrung des sogenannten ionischen Alphabetes,
welches einzelne Buchstaben wegliess, anderen urspriinglichen Con-
sonanten eine Vokalbedeutung unterlegte, noch andere neu erfand,
ist nun endlich der letzte Schritt, dessen ungefahres Datum vorher
schon angegeben wurde. 218)

Von diesem ionischen Alphabete wurde also, ich wiederhole
es, auf das altgriechische zurtickgegriffen, um 3 Zeichen zu den
24 (blichen Buchstaben hinzuzufiigen. Man darf zwar sicherlich
die Sache nicht so auffassen, als habe man zuerst den Versuch ge-
macht, mit den 24 vorhandenen Zeichen allein auszukommen, und
zwar &dhnlich wie es bei den Semiten dblich war, und als dieses
nicht ging, habe man den sinnreichen Gedanken gehabt, noch 3
alte Zeichen an beliebigen Stellen einzuschieben. Diese Erklarungs-
weise, deren man sich Ubrigens friiher bediente, 226) ist der Wahr-
heit gradezu entgegengesetzt. Die Verwerthnng der 22 Buchstaben
des phonikischen Alphabets zur Darstellung von 1 bis 9, 10 bis
90, 100 bis 400 ist namlich uralt. Ebenso all. ist auch die Schwie-
rigkeit Zeichen fir 500 bis 900 zu bilden, welche wir bei Bespre-
chung der arabischen Zeichen wieder auftreten sehen werden. Als
nun das ionische Alphabet entstand, waren im Altgriechischen be-
reits von den 22 phonikischen Buchstaben der Eine, das sogenannte
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Zade, ganzlich weggeiallen,227) zwei Zischlaute, Samek und Sin,
hatten ihre Platze vertauscht und waren in der neuen Stellung zu
Sigma und Xi geworden, der vierte Zischlaut Sain war als Zeta
dem Werthe und Platze nach erhalten. Die 4 Gaumenlaute Aleph,
He, Chet, Ain waren jeder an seiner Stelle in die Vokale Alpha,
Epsilon, Eta, Omicron (bergegangen. Es waren somit statt 22
Buchstaben nur 21 noch vorhanden, welche von dem 1. bis 17,
Alpha bis Pi, ihre alten Stellen behalten hatten, vom 18. bis 21.
hingegen die fruheren 19. bis 22. ersetzten, weil der frihere 18.
Buchstabe ausgefallen war. Dem entsprechend musste der Zahlen-
werth der einzelnen Buchstaben von Alpha bis Pi unverandert wie
im Phonikischen 1 bis 80 lauten. Der Zahlenwerth der folgenden
Buchstaben riickte um einen Platz. Wé&hrend ndmlich urspringlich
Zade = 90, Koph = 100, Tav = 400 war, musste jetzt nach weg-
gefallenem Zade das Koph = 90 und schliesslich Tav unter dem
Namen Tau = 300 sein. Das ionische Alphabet behielt nun zwar
diese Buchstaben als Zahlzeichen bei, als eigentliche Laute hingegen
streifte es wieder zwei derselben, das Vav = 6 und das Koph =
90 ab. Als blosse Zahlzeichen hiessen diese beiden jetzt Bau und
Koppa. An die 21 altgriechischen Buchstaben schlossen sich, wann
kann uns hier gleichgultig sein, jedenfalls ziemlich bald 5 neu er-
fundene bei den Griechen an. Es war vor Allen Phi und Chi,
welche auf der doppelten Aussprache der alten Pe und Kaph ohne
und mit Aspiration beruhen; es war Psi oder der mit Zischlaut
verbundene Lippenbuchstabe, welchen schon die analogen Verbin-
dungen der Zahn- und Gaumenbuchstaben, Zeta und Xi, nothwen-
dig machte; es waren endlich die Vokale Ypsilon, Omega, welche
jene drei neuen Buchstaben in die Mitte nahmen, und die sich, wie
Nesselmann mir etwas dunkel bemerkt, vielleicht auf das zu vor-
eilig wvernachlassigte Vav basiren. Diese 5 Buchstaben erhielten
also der Reihe nach die Werthe 400 bis 800. Ein letztes Zeichen
flr 900 scheint nun allerdings conventionell eingefiihrt worden zu
sein. Man wahlte dazu den rauhen Zischlaut San, welcher in jener
Form geschrieben wurde, die einem verschlungenen Sigma und
Pi &hnelt und in grammatischer Spielerei desshalb Sanpi ge-
nannt wurde. Ob der ohne weitere Begrindung ausgesprochenen
Behauptung Heilbronners, 238) das Sanpi habe auch Tsaddi geheis-
sen, Glauben beizulegen ist, hat schon Nesselmann weislich angezwei-
felt. Ware es an dem, so héatten wir damit auch den letzten Zisch-
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laut des phonikischen Alphabetes, das verloren geglaubte Zade, im
ionischen Alphabete wieder aufgefunden.

Mit diesen Buchstaben wurden nun mancherlei Combinationen
vorgenommen, bei welchen zum Theil eine Benutzung des Stellen-
werthes in gewisser Beziehung auftrat, zum Theil auch nicht. Wenn
die letztere wiewohl seltenere Methode zunéchst hervorgehoben wer-
den soll, so bestand sie darin, dass die Buchstaben in irgend einer
leicht behaltbaren Verbindung, also etwa in Gestalt eines be-
kannten Wortes, auftreten und so einzeln addirt werden. Das
Wort Neilos (velhog) z. B. ist alsdann 50 + 5 + 10 + 30 + 70 + 200
= 365 d.i. die Zahl der Tage, welche das Jahr enthdlt und in der
That bezeichneten die Egypter spéterer Zeit (vielleicht wohl die
Alexandriner?) nach Delambre 229) das Jahr in dieser Weise. Wie
zu mnemonischen Zwecken wurde diese Spielerei auch wohl als
eine Art von Geheimschrift benutzt, wie z. B. das Thier der Apo-
calypse als 666 beschrieben wird, eine Zahl in welcher nach Ire-
naus das Wort Lateinos (/\atewocg) verborgen liegt, 230) welche
aber auch sonst merkwiirdige Eigenschaften besitzt, deren réthsel-
haftigkeit es gradezu wahrscheinlich macht, dass der Verfasser der
Apocalypse sie kannte. Ich halte es nicht fur Uberflissig darauf
aufmerksam zu machen, dass Geheimthuerei ein Eigenthum derje-
nigen Schule war, die aus den Anh&ngern des Pythagoras hervor-
ging, dass aber auch die spatere Kabbala zu symbolisiren liebte,231)
ja dass noch bis in das 16. Jahrhundert solche Versuche gemacht
wurden. 232)

Die eigentlich wissenschaftliche Zahlbezeichnung
schrieb die Zahlen von links als der hdchsten Stelle nach rechts
zur kleinsten, also in derselben Reihenfolge, welche wir bei dem
herodianischen Systeme schon landen. 233) Die Buchstaben, welche
in der Bedeutung von Zahlen auftraten, pflegte man durch einen
dartber befindlichen Horizontalstrich auszuzeichnen, um jede Ver-
wechslung mit Wortern zu vermeiden. Mit den bisher erlauterten
Zeichen konnte dabei héchstens 999 geschrieben werden. Die Frage
ist daher zu stellen, wie die hoheren Zahlen angegeben wurden,
und dabei zeigt sich eine Art von Positionswerth. Zundchst
war es nothwendig Zeichen fur die Tausende ausfindig zu machen.
Dazu waéhlte man denn die 9 Einheitsbuchstaben Alpha bis Theta,
denen man zur Linken einen in Kommagestalt geneigten Strich bei-
fugte. Mitunter wurde dann dieser Strich weggelassen, und die
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blosse Stellung vor einem Buchstaben mit urspriinglich héherem
Werthe deutete alsdann die Nothwendigkeit an das betreffende
Zahlzeichen tausendfach zu lesen. Heilbronners Angabe 234) nach
einem Beispiele aus der Astronomie des Geminus eines Zeitgenos-
sen von Cicero, auch hohere Tausende seien in derselben Weise
geschrieben worden, also z. B. 10000 durch ein links stehendes
Jota, 946000 durch die Buchstaben fur 946, welche links von den
Hunderten standen, scheint Nesselmann nicht recht glaublich.235)
Ich méchte mich seinem Zweifel um so mehr anschliessen, als De-
lambre, nachdem er im ersten Bande seiner Geschichte der Astro-
nomie bei den Alten 22 Seiten der Besprechung des Geminus wid-
mete, dessen Schrillen also sicherlich genau kannte, im zweiten
Bande ausdriicklich bemerkt: 236) ,,Um 10000 zu schreiben hatte
die Hinzufligung eines Striches an das Jota genlgt, welches fir
sich schon 10 bedeutet; in der That flhren einige Worterblcher
diese Bezeichnung an, ich sehe aber nicht, dass sie von irgend einem
Mathematiker gebraucht worden wére.“ Selbststdndig entscheiden
kann ich die Frage nicht, da mir die Astronomie des Geminus
nicht vorliegt. Jedenfalls ist die bei Weitem héufigere Methode
Zehntausende zu bezeichnen die, dass man das Zahlwort Myria dazu
benutzt, wobei selbst wieder drei Untermethoden zu unterschei-
den sind.

Der Anfangsbuchstabe M. oder die beiden Anfangsbuchstaben
Mu. nehmen den Coefficienten, mit welchem 10000 behaftet ist,
links vor sich, oder rechts nach sich, oder endlich iiber sich,
in den beiden ersten Féllen findet sich das ganze Wort Mugloodeq
auch wohl ausgeschrieben und als Gegensatz dazu mitunter, wenn
ndmlich der Coefficient links stehl, noch mehr abgekirzt, so dass
ein blosser Punkt die Trennung der Zehntausende von den Einhei-
ten niedriger Ordnung zu versinnlichen hat. Ein Beispiel des ganz
ausgeschriebenen Wortes findet sich hei Pappus. Dieser bedeutende
Mathematiker aus der Mitte des 4. Jahrhunderts n. Ch. Geb. ver-
fasste eine Sammlung von Abhandlungen237) ziemlich verschiede-
nen Inhaltes, welche theils fremdes Material mit Nennung der Quel-
len verarbeiten, und in dieser Weise als einer der Hauptfundorte
fur den mathematischen Geschichtsforscher gelten, theils auch Neues
und Werthvolles hinzufugen. Vom dritten Buche an ist die Samm-
lung seit 1589 uUbersetzt und verschiedentlich gedruckt. Die bei-
den ersten Blicher hingegen sind nahezu verloren. Ein kurzes
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Fragment des zweiten Buches hat der Englander Wallis aufgefun-
den und 1688 zugleich mit einer lateinischen Uebers-etzung und
kurzen Anmerkungen herausgegeben.  Dieses Fragment ist zum
Unterschiede von den ubrigen erhaltenen durchweg geometrischen
Buichern wesentlich arithmetischer Natur, und scheint seinen Inhalt
fast durchaus dem Apollonius von Perga entnommen zu haben, und
in ihm findet sich denn auch die schon von Nesselmann citirte
Stelle. Die Abkirzung in Gestalt eines blossen Punktes fand schon
Delambre und nach ihm Nesselmann bei Diophant 238) an verschie-
denen Orten. Die Schreibart, welche einem Positionswerth am Nach-
sten kommt, ist offenbar diejenige, bei welcher der Coefficient der
Zehntausende (ber das Zeichen fur die Einheit dieses Ranges ge-
setzt wird. Der Astronom Ptolemdus 239) scheint dabei ein eigen-
thimliches Zeichen fir 10000 benutzt zu haben. Ein gewdohnliches
grosses M ist dagegen in gleicher Weise bei Eutocius von Askalon
in Gebrauch, der im funften Jahrhunderte die Schriften des Archi-
med commentirte und uns dabei hochst schdtzbare Ueberreste von
ausgefihrten Zahlenrechnungen hinterliess. Ich sehe in dieser Be-
zeichnung desshalb eine grossere Anndherung zum Stellungswerthe
der einzelnen Zeichen als selbst in dem abkirzenden Punkte, weil
der Punkt doch immer eine Trennung ausspricht, der Zusammen-
hang aber nach meiner Ansicht gewahrt werden muss, und das M
unter seinem Coefficienten die grésste Aehnlichkeit mit dem vorher
besprochenen Komma der Tausende besitzt. In spéaterer Zeit ergab
sich noch eine weitere Verénderung dahin, dass das stellenzeigende
M nicht unter seinen Coefficienten geschrieben wurde, sondern dass
tber dem Coefficienten eine Art von Stellenzeiger auftrat.

Freilich ist die Bezeichnungsweise, welche ich hier im Auge
habe, quellenmassig nur aus sehr spater Zeit, und auch da nicht in
ganz consequenter Durchfihrung erwiesen. Joachim Ca, era-
rius hat um 1570 eine Schrift Gber die Zahlzeichen der Romer,
Griechen, Saracenen und Inder 240) drucken lassen, in welcher ver-
schiedene Grenzen,244) oder, wie wir uns vielleicht ausdriicken
konnten, verschiedene Gruppen von Zahlzeichen erldutert werden.
Zuerst nennt er die Einer, die Zehner, die Hunderte, die Tausende,
welche er ebenso schreibt wie bisher angegeben wurde. Die fiinfte
Gruppe der Zehntausende ldsst er hingegen sich so bilden, dass
tber dem betreffenden Buchstaben, welcher den Coefficienten vor-
stellt, zwei Punkteneben einander auftreten, mit deren Zuziehung
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also s&mmlliche Zahlen unterhalb 10000 x 10000 geschrieben wer-
den konnen. Diese ebengenannte Grenzzahl selbst 100000000 er-
fordert also wieder eine neue Bezeichnung, wofilir nach Angabe des
Camerarius zwei weitere Punkte zu den schon vorhandenen hinzu-
treten, und demnach die vier Eckpunkte eines kleinen Quadrates
Uber den betreffenden Einheitsbuchstaben bilden. Ja er geht noch
weiter und l8sst sechs sowie sogar acht Punkte 0Uber einen Buch-
staben schreiben.  Sechs Punkte reprasentiren wie man leicht ein-
sieht 12 Nullen, acht Punkte alsdann 16 Nullen, welche in moder-
ner Schreibweise angehdngt werden miussten. Ausser Camerarius,
der keinerlei Quellen fiir seine Behauptung angiebt, hat auch Mont-
faucon die Bezeichnungsweise wenigstens bis zum zweipunktigen
Theta also bis zu 90000 in einem Manuscripte der pariser Biblio-
thek freilich erst aus dem Jahre 1183 aufgefunden und des Néaheren
beschrieben mit Bezugnahme auf Camerarius und eine fernere
Schrift von Henischius. 242) Dann erwahnt ihrer auch Humboldt
in seiner Abhandlung uUber die Zahlzeichen und nennt sie, ich weiss
nicht auf welche Veranlassung 243) hin ,.eine altgriechische aber sel-
tene Bezeichnung.“ Diese ganze Methode waére, wenn Humboldt
Recht hatte, eine ausserordentlich wichtige in der Geschichte des
Stellenwerthes der Zahlzeichen. Am néchsten steht sie der Gobar-
schrift, mit welcher wir spéter bekannt werden, und sie konnte zu
einer vollstdndigen Positionsarithmetik werden, sobald die Null er-
funden war. Dann, aber freilich auch nur dann, konnten jene im
Totaleindruck ermiidenden Punkte ganz wegbleiben. Ich habe nun
friher schon zu zeigen gesucht, dass die Null wohl erst in der Pe-
riode nach Ch. Geb., vielleicht sogar mehrere Jahrhunderte spater
erfunden wurde. Die mehrfach verbreitete Angabe wird daher nicht
wenig befremden, dass Nullen sich schon bei den Grie-
chen vorfanden, und die néhere Untersuchung dieser Angaben
wird um so nothwendiger, als sie sammtliche Hypothesen, welche
hier gemacht wurden und noch gemacht werden sollen, Uber den
Haufen werfen wirden.

Der erste moderne Schriftsteller, welcher den Griechen die
Null zuschrieb, war wohl Delambre, welcher dieselbe in dem
Almagest des Ptolemé&us gefunden haben will, sowie in dem
Commentare zu diesem Werke, welchen der jiingere Theon,
der auch wohl Theon von Alexandrien genannt wird, gegen
Ende des 4, Jahrhunderts verfasste. Delambre hat n&mlich im
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ersten Bande seiner 1817 gedruckten Geschichte der Astronomie
bei den Alten die Bemerkung, dass bei Planudes die Null h&ufiger
Nichts heisse. Dasselbe Wort finde sich auch bei Theon.244) Im
zweiten Bande sagt er unter Anflihrung eines Beispiels, dass bei
Ptolemaus die Winkel nach Graden gemessen werden, deren 360
auf den ganzen Umkreis gehen, und welche selbst sexagesimal ge-
theilt sind, der Grad in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunden
u.s. w. Zeichen des Grades ist wie noch heute ein kleiner, oben
rechts angebrachter Bing, Zeichen der Minute, Secunde u.s. w. sind
1, 2 und mehr Kleine Striche an eben der Stelle. Die Zahlen brau-
chen dabei nicht Gberstrichen zu werden, weil schon das beigefligte
Zeichen sie als solche documentirt. Wo nun bei Angabe der Grosse
eines Winkels eine Abtheilung fehlt, da steht statt dessen der Buch-
stabe Omikron mit einem ihm deckenden Horizontalstrich. Die Er-
klarung, welche Delambre dafiir giebt, ist eben so geistreich als ge-
kiinstelt und unwahrscheinlich.  Er sagt ndmlich das Omikron o
sei gewahlt worden, weil dessen gewdhnlicher Zahlenwerth 70 bei
den Sexagesimalbriichen nicht vorkommen konne, 70 Minuten oder
Secunden haben ja keinen Sinn. Bei den Graden sei eine Ver-
wechslung allerdings maglich, denn 70 Grade und auch 170 und
270 kommen vor; bei allen dreien spielt der Buchstabe o in sei-
ner eigentlichen Zahlenbedeutung eine Bolle; soll desshalb die Null
auch durch denselben Buchstaben ausgedriickt werden, so muss
noch ein unterscheidendes Merkmal hinzutreten, und das ist der
Ursprung des speciell in diesem Falle gewahlten llorizontalstriches.
Soweit Delambre. Seinem Citate begegnete nun dasselbe was bei
Irrlhimern bedeutender Gelehrten so oft vorkommt. Es wurde
ohne Weiteres abgeschrieben, und ich selbst bekenne mich schul-
dig, es freilich mit einem einschrankenden ,,soll*“ ohne sorgféltigere
Prifung in meine erste Abhandlung Uber Zahlzeichen aufgenommen
zu haben. 245)  Diese Priifung hétte ich dagegen schon bei Nes-
selmann 246) durchgefiihrt linden kdnnen, welcher mit einigem
Humor die Frage behandelnd in Bezug auf Theon erklart, das Wort
Nichts werde wohl sicherlich in dessen Werken vorkommen, in
der Bedeutung als Null linde es sich jedoch in den gedruckten
Schrillen nicht. Bei Ptolem&us komme das Uberstrichene o vor.
es sei indessen doch wohl einfacher als mit Delambre zu erkléren.
Es sei sicherlich die Abkirzung von ouden, dem griechischen
»Nichts“ und der Horizoulalstrich bedeute die Abkurzung. Zugleich
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sei er aber geneigt anzunehmen, dass das ganze Zeichen erst spa-
tere Interpolation sei, hinzugefugt nachdem der Almagest aus der
arabischen Bearbeitung wieder neu bekannt wurde. Er stiitzt diese
Vermuthung auf den Umstand, dass weder Theon noch Ptolemé&us
selbst im eigentlichen Texte das Zeichen jemals erldutern, was sie
doch wahrscheinlich gethan hétten, wenn sie sich dessen bedienten.
Somit ist diese sogenannte griechische Null als nicht vorhanden an-
zusehen.

Hatte Delambre aus Druckwerken geschopft, so war es ein
ungleich wichtigerer Fund, wenn es sich bestatigte, was Niebuhr
Uberein Manuscript des Vatikans mittheilt.241) Diese An-
gabe wurde bisher von Mathematikern noch nicht beriicksichtigt,
und ich selbst verdanke deren Kenntniss der Gite des Herrn Pro-
fessor Wattenbach. Niebuhr beschreibt némlich den lateinischen
pfalzer Codex Nro.24 des Vatikans, und will aut dessen 41. und
42. Seite die Zahlen 10, 100, 14 (Figur 27) entdeckt haben, ja
er ruft den berlhmten edinburger Gelehrten Playfair zum Zeugen
auf, welcher die Zeichen mit ihm eingesehen und ebenso wie er
verstanden habe. Ich war von vorn herein sicher, dass trotz die-
ses doppelten Zeugnisses ein Irrthum vorliegen misse.  Allein
meine personliche Ueberzeugung aus der Ferne konnte unmdglich
zwei Maénnern gegenliber wie Niebuhr und Playtair in’s Gewicht
fallen, die den Codex selbst vor Augen halten. Ich bat daher den
Prinzen B. Boncompagni um nédhere Aufklarung, und dieser Ge-
lehrte, gern bereit der Wissenschaft zu dienen, und in uneigen-
nitzigster Weise zur Klarung mathematisch-historischer Fragen bei-
zutragen , veranlasste Herrn Spezi, Professor der griechischen
Sprache an der romischen Universitdt, das Manuscript nochmals
einer Prifung zu unterziehen. Als Resultat dieser neuen, sorgfal-
tigen Untersuchung geht aber Folgendes hervor: 248) Das betref-
fende Manuscript, wenigstens die beiden Seiten, auf die es uns al-
lein ankonnnt, sind ein griechischer Palimpsest aus dem 7. Jahr-
hundert. Das im 9. Jahrhundert darliber Geschriebene ist die la-
teinische Uebersetzung des Buches Judith nach der Vulgata, der ur-
spriingliche Text ist, wie Niebuhr schon bemerkte, eine in griechischer
Sprache verfasste Receptirkunst oder dergleichen.  Naturgeméss
sind demnach einige Mengen von bestimmten Substanzen wie z. B.
Wachs, Harz, Kastor6l und dergleichen genannt, welche zur Zusam-
mensetzung der Arzneimittel genommen werden sollen, und wie
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unsere heutigen Aerzte beim Verschreiben besonderer Abkiirzungen
sich bedienen, so scheinen auch damals schon die griechischen
Aerzte einer ganz &hnlichen Gewohnheit gehuldigt zu haben. Aller-
dings ist es kaum mdglich den Sinn dieser Abkiirzungen jetzt mit
Bestimmtheit zu entrdthseln. Zum Mindesten misste ein in der
Geschichte der griechischen Medizin bewanderter Arzt den Versuch
unternehmen, wenn eine gegriindete Aussicht auf Erfolg vorhanden
sein soll. Aber jedenfalls sind solche Abkirzungen in dem ge-
nannten Manuscripte vorhanden, und diese haben Niebuhr und Play-
tair irrthimlich flr indische Ziffern gehalten, wie sie sich ausdriicken.
Was ihnen eine 1 schien, war ein grosses Gamma, der Anfangs-
buchstabe von gignetai, also etwa dasselbe wie das recipe (nimm)
bedeutende r der modernen Recepte. Die O war als Omikron auf-
zufassen, und die zweite Null war sogar ein Alpha, ebenso wiedas,
was Niebuhr als 4 ansah, ein Bau gewesen sein mag. Spezi giebt
diese seine Erklarung der Abkirzungen mit allem Vorbehalt, aber
so viel, schreibt er, ist sicher, dass Niebuhr und Play-
fair falsch gesehen und falsch gelesen haben. Dariber
sei weder bei ihm mehr ein Zweifel, noch bei zwei gelehrten Pro-
fessoren aus Padua und Berlin, die ihn bei der Vergleichung unter-
stitzten. Wenn aber im Allgemeinen eine zweite Untersuchung
mehr Zutrauen verdient, als eine erstmalige, weil man das zweite
Mal schon weiss, worauf es ankommt; wenn Spezi die Auffassung
Niebuhrs verwirft, trotzdem ihm bei der Anfrage absichtlich nicht
angedeutet wurde, dass hier wohl ein Irrthum vorhanden sei, um
ihn nicht befangen in seinem Urtheile zu machen; wenn endlich
dieses Urtheil durchaus mit der sonstigen historischen Wahrschein-
lichkeit Ubereinstimmt, so darf ich wohl auch diese griechische Null
als nicht vorhanden betrachten.

Und nun komme ich noch zu der dritten und wichtigsten
Angabe, deren Entkréftung ich versuchen muss, zu einer Angabe,
welche auf eine Steininschrift sich grindet, bei der also sicher-
lich an keine nachtrégliche Interpolation gedacht werden kann, wie
sie bei einer Handschrift doch immerhin maglich ist. Ottfried Mil-
ler entdeckte auf der Akropolis zu Athen einen Stein, welcher in
5 durch Striche getrennten Kolumnen augenscheinlich nur Zahlen
enthielt, jede einzelne aus zwei Buchstahen bestehend. Ludwig
Ross theille eine genaue Zeichnung des Steines Herrn Professor
A. Bockh in Berlin mit, welcher dieselbe in einer Beilage zum Ka-



125

taloge 233) der berliner Universitdt fur das Sommersemester 1841
veroffentlichte (Figur 28). Bei der nicht allzugrossen Verbrei-
tung dieses Programmes, welcher in der Geschichte der Zahlzeichen
haufig genannt wird, halte ich es fir zweckmassig die Beschreibung
und Erlauterung der Inschrift aus demselben hier autzunehmen:
,Der Stein scheint nach oben und rechts vollstandig erhalten zu
sein, nach unten und links ist er zerbrochen. Durch diese Ver-
stimmelung fehlt Vieles in den Kolumnen I, Il und auch in Ko-
lumne 11 Zeile 12 das erste Zeichen vor dem A. Die Buchstaben
sind gross und ausnehmend deutlich. Es erscheint keinem Zwei-
fel unterworfen, dass der Stein als zu einem andern Denkmale zu-
gehorig gedacht werden muss, auf welchem Geldeinnahmen oder
Ausgaben einzeln aufgezéhlt wurden mit Angabe der Totalsumme.
Beispiele solcher Art sind in nicht geringer Anzahl vorhanden. 249)
Um nun diese Entstehung der Summe aus den einzelnen Aufstel-
lungen zu erweisen, scheint auf unserem Steine ein Beispiel solcher
Zusammenzahlung geliefert worden zu sein, wobei wohl auch unter
den einzelnen Kolumnen deren Summe angegeben war. Die Schreib-
weise in den einzelnen Kolumnen ist regelmdssig so, dass der Buch-
stabe links einer der 9 Einheitsbuchstaben, der rechts einer der 9
Zehnerhuchslaben ist, also in der sikilischen Weise geschriebene
Zahlen. Nur einige Ausnahmen treten auf, welche sich sammllich
auf den Vertikalstrich, d. h. eigentlich auf das Jota beziehen." Als
Zeichen der Zahl 10 sollte es ndmlich immer rechts stehen, und
doch findet es sich funfmal links. 250) Béckh macht dazu die weitere
Bemerkung, dieses Vorkommen des Vertikalstriches sei sicherlich
ein Ersatz fur die fehlenden Einer etwa eine Art von Null, und er
setzt hinzu, wenn in der zweiten Stelle weiter rechts etwa keine
Zehner vorhanden gewesen waéren, so hatte wahrscheinlich auch
ein Raum ausfillendes Zeichen seine Stelle eingenommen, nur wére
es dann sicher kein Vertikalstrich gewesen, weil dieser die Bedeu-
tung 10 héatte. Bei der grossen und gerechten Autoritat, deren
der Verfasser dieses Programmes sich allgemein erfreut, gehe ich
mit einiger Scheu auf das Wagniss ein, ihn hier eines Irrthums zu
beschuldigen. Aber in der Thal hat Bockh die Bedeutung dieses
links stehenden Jotas vollstdndig missverstanden. In mancher Be-
ziehung stimme ich ihm, wenn auch aus ganz anderem Gesichts-
punkte, freilich bei. Auch ich glaube, dass da wo das Jota sich
links findet, keine Einer vorhanden waren, ich glaube ferner, dass
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allerdings, um die Symmetrie zu wahren, die Einrichtung getroffen
wurde, jedesmal zwei Buchstaben zu schreiben, auch wo man mit
einem einzigen Buchstaben hatte auskommen koénnen. Aber hier
hort unser Einverstandniss aut. Ich glaube nédmlich nicht, dass mau
um zwei Buchstaben zu haben ein bedeutungsloses Jota links hin-
schrieb, sondern man l6ste die Zehner in eine Summe von
Zehn und noch einem anderen Zehner auf und gewann
dadurch die Mdglichkeit zwei Buchstaben zu schreiben, deren jeder
einen Sinn hatte. So steht also nach meiner Ansicht das IM fir
ein einfaches N, das IN fir em einfaches =, andere Beispiele kom-
aber nicht vor. Denkbar wére mir, dass auch Hunderte allein vor-
kdmen und durch zwei Buchstaben dargestellt werden sollten.
Dann wiirde man etwa T (300) auflésen in P (100) und X (200),
also diese letzten beiden Buchstaben schreiben. Auch hier waére
dem Wortlaute nach das erreicht, was Bockh ankindigt, ndmlich
dass in diesem Falle die Null nicht durch einen Vertikalstrich aus-
gedriickt ware, sondern durch ein andres Zeichen (nach meiner An-
nahme durch ein Rho), aber freilich nicht in dem Sinne, wie Bdckh
die Sache auffasste.

Ein solches Zerlegen einer Zahl, die aller Voraussicht
nach durch ein Zeichen geschrieben werden soll, in mehrere kann
zwar auffallen, enthalt aber nichts Unmdgliches. Die egyptisch hie-
ratischen Zeichen fur 5, 6, 7, 8 bieten schon ein derartiges Bei-
spiel.  Aelmlich verhdlt es sich mit jener mnemonischen Schreib-
weise der Zahlen, welche wie wir sahen bei den Griechen existirte.
Aehnlich schrieb man lange Zeit die Hunderte von 500 an im He-
brdischen durch Zusammensetzung zweier Buchstaben, und eine
freiwillige Umschreibung lehrt dieselbe Sprache uns kennen, wenn
sie 15 statt durch 10 und 5 durch 9 und 6 darstellt, weil die
Buchstaben fir 10 und 5 den Anfang des heiligen Namens Jehovah
bilden, der nicht entweiht werden darf durch unniitzes Aussprechen.
Merkwirdige Beispiele von Zusammensetzungen finden sich ferner,
wie mir Dr. Laband freundlichst mittheilte, in einersalfrankischen
Umschreibung 251) des salischen Gesetzbuches aus dem 5. Jahrhun-
dert n. Ch. Geb. Endlich ein griechisches Beispiel ist vielleicht
jene aus sieben Strichen bestehende 7 auf der friher erwahnten
Votivtafel, wenn statt derselben eigentlich ein Pi und nur zwei
Striche zu erwarten waren.

Moge sich indessen dieses verhalten, wie es immer wolle,
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moge mein Erklarungsversuch sogar unrichtig sein, was ich bis auf
weiteren Gegenbeweis nicht glaube, so ist selbst der werthlose Ver-
tikalslrich weit entfernt mit der Null auch nur vergleichbar zu
sein. Zur Existenz der Null als solcher ist vielmehr ein Zeichen
nothwendig, welches ohne irgend eine Nebenbedeutung nur Raum
ausflllend auftritt, also Uberall in derselben Gestalt denselben Zweck
erfullen kann, und dass der Vertikalstrich dazu nicht geeignet ist,
giebt der gelehrte Verfasser jenes Programmes ja selbst zu. Damit
fallt also die dritte und letzte Angabe, als ob die Griechen eine
Null besessen hatten.

Es bliebe noch (brig die Methoden anzugeben, welche Archi-
med und Apollonius ersannen, um noch gréssere Zahlen als die
bisher erwahnten darzustellen und mit denselben zu rechnen. Ich
ziehe jedoch vor diesen Gegenstand in den nachsten Kapiteln gleich-
zeitig mit dem Rechenbrette zu erldutern. Den Schluss dieses Ka-
pitels mag die Erwéhnung eines kilhnen Versuches bilden, welchen
Dischof Huet machte, unsere 9 modernen Ziffern aus Buchstaben
des griechischen Alphabets herzusteilen. Die 1 sei ein einfacher
Strich, 2 das unten abgeschnittene Beta, 5 der Buchstabe Epsilon
mit umgedrehtem Kopfe u.s. w. (Figur 29). Er verlheidigt seine
Hypothese mit grossem Wortschwall, welchen Freunde solchen
Pompes bei Nesselmann nachlesen konnen, 252) der die ganze Stelle
wortlich aufgenommen hat.



IX. Das Rechenbrett.

Ich komme jetzt zur Beschreibung eines Apparates, den ich
bereits mehrfach nannte als zur Erleichterung des Rechnens bei
verschiedenen Volkern dienlich, welcher aber bis jetzt, nur immer
erwéhnt wurde, ohne dass ich ihn naher erlautert hatte. Bas Re-
chenbrett, welches ich damit meine, ist nun freilich in ziemlich
verschiedenen Gestalten vorhanden. Nichts desto weniger wird es
moglich sein den leitenden Gedanken, der zu Grunde liegt, anzu-
geben, und daran die einzelnen Entwicklungsphasen des Apparates
zu erklaren. Denken wir uns als Einfachstes einen Rahmen, in
welchem eine Anzahl von Schniiren gespannt sind, an deren jeder
zehn Kugeln leicht verschiebbar angebracht sind.  Unterscheiden
wir ferner an jeder einzelnen Schnur die beiden Befestigungspunkte,
so dass wenn von den verschiebbaren Kugeln einige oder alle an
dem einen Ende sich befinden, sie als nicht vorhanden aufgefasst
werden, wahrend sie an das entgegengesetzte Ende geschoben, wel -
ches darum das Zahl-Ende genannt werden mag, Geltung haben
und gezahlt werden missen. Die Schniire selbst werden als erste,
zweite, dritte Schnur und so fort unterschieden. Setze ich nun
endlich noch hinzu, dass jede zéhlende Kugel der ersten Schnur
eine Einheit, jede z&hlende Kugel der zweiten Schnur eine Zehn,
bei der dritten Schnur Hundert u.s. w. bezeichnet, so hat es sicher-
lich keine Schwierigkeit mehr, sich vorzustellen, wie mit Hilfe die-
ses Rechenbrettes irgend welche Zahlen versinnlicht werden kénnen.
So viele Kugeln das Z&hl-Ende einer jeden Schnur aufweist, so viele
Einheiten der betreffenden Ordnung sind eben gemeint, und wenn
also z. B. die erste Schnur 3 Kugeln, die zweite gar keine, die
dritte 4 Kugeln, die vierte 1 Kugel, alle folgenden gar keine Ku-
geln an dem Z&hl-Ende haben, so bedeutet diese Zusammenstellung
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dass 3 Einer, 4 Hunderte, 1 Tausend vorhanden sind, dass hinge-
gen Zehner sowohl als Zehnlausende und noch hohere Zahlen feh-
len, dass also die dargestellte Zahl 1403 ist. Ganz in &hnlicher
Weise wdére etwa 780 dadurch bezeichnet worden, dass die zweite
und dritte Schnur der Reihe nach 8 und 7 Kugeln aufweisen, alle
Ubrigen aber leer blieben. Nun war es leicht an zwei verschiedenen
Apparaten diese beiden Zahlen darzustellen. Sollten sie aber an einem
Apparate vereinigt werden, d. h. sollte man die Addition der beiden
Zahlen vornehmen, so musste die erste Schnur alshald 3, die zweite
8 Kugeln aufweisen, bei der dritten Schnur entstand eine Schwie-
rigkeit. Diese sollte des ersten Postens wegen 4 Kugeln, des zwei-
ten Postens wegen 7 Kugeln, zusammen also 11 Kugeln am Z&hl-
Ende aufweisen, wahrend im Ganzen nur 10 Kugeln an ihr aufge-
reihl waren. Man musste sich also hier dadurch zu helfen suchen,
dass man das gegenseitige Verhdllniss, in welchem die einzelnen
Schnire zu einander stehen, mit in Betracht zog, dass man also 10
Kugeln irgend einer Schnur durch eine Kugel der néchstfolgenden
Schnur ersetzte. In dem gegebenen Beispiele blieb somit an der
dritten Schnur von den 11 Kugeln nur eine zuriick und dafir trat
an der vierten Schnur noch eine neue Kugel zu der aus dem ersten
Posten schon vorhandenen hinzu. Das war somit dieselbe Regel
der Addition, deren noch heute das decadische Zahlenrechnen sich
bedient, nur mit dem einen nicht ganz unbedeutenden Unterschiede,
dass die schriftliche Addition bei den Einern anfangen muss, wenn
man nicht nachtréglich noch zu Verbesserungen gendthigt sein will;
das instrumentale Rechnen hingegen, wie wir das mit dem Rechen-
brette nennen wollen, kann bei jeder beliebigen Schnur anfangen,
weil nachtrdgliche Verbesserungen ihm nicht mehr Mihe verursachen,
als von vornherein sich ergebende. Das instrumentale Rechnen
kann daher Regeln besessen haben, die mit denen unseres schriftlichen
Rechnens durchaus nicht Ubereinstimmten. Wir werden sehen, dass
diese Mdglichkeit bei den Griechen zur Wirklichkeit wurde, dass
dieselben ihre Multiplicationen z. B. von den Einheiten hochsten
Ranges anfingen.  Diesen Unterschied bei Seite gelassen, ist der
Grundgedanke des Rechenbrettes genau der des jetzt Ublichen Zah-
lenrechnens mit Einschluss des Stellenwerthes, da die Stelle (d. h.
hier die Schnur), an welcher eine Ziffer (d. h. hier eine Anzahl von
Kugeln) auftritt, bestimmend fir deren Werth ist. Und dennoch

Cantor, math. Beitr. 9
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dauert es viele Jahrhunderte, bis man berechtigt ist, von einem
eigentlichen Stellungswerth der geschriebenen Zahl zu reden, bis
die Rechenmethode zur Schrift sich umwandelte Daran ist, wie
nicht genug hervorgehoben werden kann, der Umstand Schuld, dass
das Rechenbrett von selbst andeutet, wenn Einheiten
irgend einer Ordnung nicht vorhanden sind, indem als-
dann einlach das Zahl-Ende der betreffenden Schnur leer bleibt. Die
schriftliche Anwendung des Stellenwerthes hingegen muss das Weg-
bleiben einer Ordnung durch das besondere Zeichen der Null an-
deuten, und bevor dieses erfunden war, kann das instrumentale
Rechnen zwar offenbar alle mdglichen Zeichen fiir die Zahlen von
1 bis 9 angewandt haben, aber niemals zum Schreiben von Zahlen
gefiihrt haben.

Das Rechenbrett in dieser einfachsten Gestalt, wie ich es
soeben beschrieben habe, findet sich in Russland wieder, wo es,
wie ich friher einmal andeutete, unter dem Namen Tschotl fast
in jedem Kaufmannsladen zu finden ist. Das Einzige, worin eine
kleine Verbesserung zu finden ist, besteht in der verschiedenen
Férbung der auf einer jeden Schnur aufgereinten Kugeln, welche
dazu dient, rascher die jedesmal néthige Zahl von Kugeln greifen
zu konnen. Von den 10 Kugeln sind ndmlich die vier obersten
und die vier untersten in der Regel weiss, die noch Ubrigen beiden
Kugeln, die sich in der Mitte befinden, schwarz. Ob diese Maschine
von Osten her eingefuhrt wurde, ob diese Einfihrung gar erst in
den allerletzten Jahrhunderten erfolgte, wie Hager angiebt,253) kann
ich nicht entscheiden. Der Thatsache einer durch eine bestimmte
Person vermittelten Einfihrung steht allerdings nichts Erhebliches
im Wege. Ist doch grade die russische Rechenmaschine in &hn-
licher Weise nach Frankreich gekommen, wo sie nach dem russi-
schen Feldzuge zuerst von Poncelet in die Schulen von Metz ein-
gefuhrt, jetzt fast in allen Kleinkinderbewahranstalten in Gebrauch
ist, und mit dem Namen boullier, also etwa Kugelbrett, belegt

wurde. 254)

Im weiteren Osten war das instrumentale Rechnen gleichfalls
gebrduchlich, so dass es wohl von dort herkommen kénnte. Ich
mache wiederholt auf die als Erinnerungszeichen dienenden Kno-
tenschniire aufmerksam. Die Quippos der Peruaner sind dahin zu
zéhlen, ebenso wie die Kouas der Chinesen daraus entstanden. Nicht
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minder verdankt ihnen der christlich-religidse R ose nk ranz sei-
nen Ursprung, welchen die Kreuzziige aus Asien nach Europa her-
Uberbrachten255) und auch die Akshamald (Augen- oder Perlenkranz),
die den indischen Brahmanen bei der Aufzdhlung der Namen des
Gottes Vischnu behilflich ist, 256) schreibt sich ebendaher. Eine
hochst originelle Betmaschine der Kalmicken darf hier wohl
wenigstens erwéhnt werden, die ich vor mehreren Jahren einmal
in einer ethnographischen Sammlung sah. Dieses Volk benutzt ndm-
lich zur Hersagung von einer grossen Anzahl von Bussgebeten,
welche ihre Priester ihnen auferlegen, einen merkwirdigen Apparat.
Das betreffende Gebet ist in sehr feiner Schrift hundertmal unter
einander auf ein Tuch geschrieben, welches um eine Walze gerollt
ist. Jede Umdrehung der Walze gilt alsdann vermdge des damit
verbundenen knarrenden Gerédusches als hundertmaliges Aussprechen
des Gebetes, und der Art ist es leicht, in sehr kurzer Zeit das
Gebet viele tausendmal herzusagen.

Das eigentliche Rechenbrett der Ostasiaten, der Suanpan
der Chinesen und Tartaren, besitzt freilich eine von dem russischen
Apparate ziemlich bedeutend abweichende Construction. 257) Bei
ihm betragt die Anzahl der an jeder Schnur aufgereihten Kugeln
nicht 10, und ferner sind die Kugeln nicht in einfacher Folge auf-
gereiht. Jede einzelne Schnur, oder vielmehr jeder Draht ist ndmlich
etwa in der Mitte durch einen alle Dréhte verbindenden Transver-
saldraht in zwei Abteilungen getrennt, in deren einer fiinf, in der
anderen zwei Kugeln sich befinden. Jede der beiden allein in einer
Abteilung befindlichen Kugeln entspricht dem Werthe nach fiinf
Kugeln, welche auf der einfachen ungeschiedenen Schnur angegeben
wéren. Hier ist also die Uebersichtlichkeit noch mehr erhoht, und
ihr entspricht auch, wie friher schon bemerkt, die ausserordent-
liche einem Zuschauer fast Schwindel erregende Fertigkeit, mit wel-
cher ein etwas gelbter Chinese seinen Suanpan handhabt.

Die bisher beschriebenen Apparate sind soweit vorteilhaft ein-
gerichtet, als an ihnen Alles, was zu dem Gebrauche erforderlich
ist, gleich bei einander ist. Hingegen ist man auch wieder zu sehr
an das Vorhandene und dessen Benutzung gebunden, so dass es
dem Gedanken nach als ein Fortschritt betrachtet werden darf, dass
man die Kugeln von der Schnur entfernt aufbewahrte und nur nach

o
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Bedurfniss aufreihte.  Ich will damit nicht grade die Behauptung
ausgesprochen haben, dass diese Methode auch der Erfindung nach
die zweite war. Es ist moglich, dass man von der Maschine mit
losen Kugeln oder Steinen ausging und nachtraglich durch Befesti-
gung derselben einen leicht zu handhabenden Apparat sich herstel-
len wollte, ohne sich dabei bewusst zu werden, dass damit ein Riick-
schritt geschah.  Andererseits ist aber auch die Mdglichkeit nicht
zu verwerten, dass man von den Schniiren sich erst in zweiter Li-
nie emancipirte, dhnlich wie man durch zeichnende Darstellung der-
selben zu den chinesischen Kouas kam. Bei der Herstellung des
Rechenapparates mit losem Bezeichnungsmaterial war es am ein-
fachsten, die Schniire oder Dréhte durch Einschnitte in eine gewohn-
lich metallene Tafel zu ersetzen, in welche man dann jedesmal so
viele Stifte, Steinchen oder wie wir ganz allgemein sagen wollen so
viele Marken einflgte, als die betreffende Ordnung Einheiten
anzeigen sollte.  Solche Rechentafeln im eigentlichen Sinne des Wor-
tes besessen sowohl die Griechen als die Romer, wie aus unzwei-
felhaften Ueberbleibseln hervorgeht.

Eine griechische Rechentafel,258) freilich auf Marmor
und daher von der oben gegebenen allgemeinen Beschreibung etwas
abweichend, wurde zu Anfang des Jahres 1846 auf der Insel Sala-
mis aufgefunden und von Herrn Rangabe, der sich damals in Athen
aufhielt, in einem Briefe an Herrn Letronne vom 22. April dessel-
ben Jahres abgezeichnet und zuerst richtig gedeutet. Dann aber
verliess er den richtigen Weg, um in den Irrthum zu verfallen, als
ob die Tafel nicht zum Rechnen gedient habe, sondern ein Brett-
spiel gewesen sei. Letronne merkte schon das Irrige der zweiten
Hypothese, welche Herr Vincent durch ihn noch nédher zu bespre-
chen aufgefordert wurde. End dessen Abhandlung endlich zeigte,
dass die Tafel wohl zu doppeltem Zwecke eingerichtet war, dass man
auf ihr rechnen konnte, dass sie aber doch gleichzeitig zum Spielen
diente, indem einige Bestandtheile derselben darauf hinweisen.
(Figur 30). Die Lénge der Marmortafel wird zu 1,5 Meter an-
gegeben, die Breite zu 0,75. Die Zahlzeichen, als welche die auf
der Tafel befindlichen Buchstaben unzweifelhaft anzusehen sind, be-
sitzen eine Hohe von 13 Millimetern. Das sind in der Thal schon
nicht die Dimensionen, ebensowenig wie das Material einer gewdhn-
lichen Rechentafel, und so scheint vor allen Dingen die Vermuthung
gesichert, dass inan es hier mit einem zum o&ffentlichen Gebrauche



133

bestimmten Monumente zu thun hat, dessen néherer Zweck entwe-
der nur rechnender Natur war. also z. B. als Zahltisch eines Wechs-
lers, oder es diente zu einem theilweise auf Rechnung gegriindeten
Spiele, vielleicht zu einem Wirfelspiele, welches mit dem noch im
vorigen Jahrhundert gebrduchlichen Trictrac einige Aehnlichkeit ha-
ben mochte. Rangabé hat mit grosser Gelehrsamkeit die Stellen
alter Autoren zusammengetragen, welche auf dieses Spiel sich be-
ziehen, und Vincent hat eine Erklarung dieser Stellen mit Zu-
grundelegung der Marmortafel nicht ohne Glick versucht. Wenn
ich auch fiir die nahere Ausfliihrung auf die Originalarbeit verweisen
muss, so darf ich doch hier die vollstdndig richtige Bemerkung
Vincent’s aufnehmen, dass ein Zusammenhang des Rechenbrettes
mit einem zum Spiele eingerichteten Brette sicherlich existirte. Und
ich darf wohl hinzufiigen dass ein solcher Zusammenhang auch an
die pythagorische Schule sich anknupft, welche ein Zahlen-
kampf259) genanntes Spiel besass, das in kinftigen Kapiteln un-
sere Aufmerksamkeit noch aut sich ziehen wird.

Ein zweites Analogon anzunehmen, kénnte man sich durch
eine Bemerkung von Humboldt 260) verleitet fiihlen, wenn dieser
sagt: ,In dem Finanzwesen des Mittelalters wurde der Rechentisch
(abax) zum exchequer. In der That ist die sprachliche Identitat
von échiquier, Schachbrett, und chambre de I’échiquier, Rechnungs-
kammer, in Frankreich, und des ebenso doppelsinnigen exchequer
in England so absolut nicht von der Hand zu weisen, dass man
lieber ohne Weiteres der Humboldtschen Bemerkung in dem Sinne
Glauben schenkt, das Schachbrett selbst hdnge mit dem Rechen-
tische zusammen, ehe man sich mit den verschiedenen Versuchen
abplagt, welche gemacht wurden, um jene zwiefache Anwendung
desselben Wortes zu erklaren.261) Wie weil die Phantasie sich
dabei erging, zeigt folgende einer franzdsischen Zeitschrift entnom-
mene Probe, 262) Es sei unzweifelhaft, meint der anonyme Ver-
fasser des im Ganzen sehr schatzbaren Aufsatzes, dass in den al-
ten Schlgssern der Herzoge in Caen, Rouen und anderwérts ein
Saal den Namen salle de [I'échiquier fuhrte. ,Bedeckte etwa ein
grosser schachbrettartig gewirkter Teppich die Wandungen oder
den Fussboden des Saales? Oder war die Figur eines Schachbret-
tes (échiquier oder échacier lat. scaccarius) irgendwo an der Wand
oder auf den Tischen angebracht? Ich glaube nicht: sondern es
war das Gemach, in welchem der First vor oder nach den Mahl-
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Zeiten Schach zu spielen pflegte. Die Schachbretter waren lange
Zeit von Metall; spéter verfertigte man sie aus Holz, vielleicht um
den hochadligen Spielern die Lust zu benehmen, der sie haufig
nachgaben, ihren Gegnern mit dem Brette die Rippen zu zerschlagen.
Die Bretter waren auf langen Tischen aufgestellt, &hnlich den gri-
nen Tischen unserer Gerichtszimmer, und die Gegenwart dieser
Tische machte es grade bequem, das Schachzimmer vor allen ande-
ren Raumen des Schlosses zum Sitze des Gerichtes zu bestimmen.*
Das Gezwungene dieser Erklarung leuchtet von selbst ein. Da
mdchte man, wie gesagt, lieber noch die Hypothese machen, dass
ein und dasselbe Brett, welches urspringlich zum Rechnen diente,
spater zum Spiele eingerichtet wurde, und als die Nothwendigkeit
desselben zum Rechnen aufhorte, seinen Namen nur vom Spiele
noch flhrte. War doch aus dem Rechenbrette alsbald ein Schach-
brett gebildet, sowie man die einzelnen Schnire oder Einschnitte,
die wir bis jetzt kennen lernten, durch Kolumnen ersetzte, in wel-
chen selbst wieder einzelne Felder die Marken aufzunehmen be-
stimmt waren.

Diese Hypothese ist aber falsch, und wenn ich sie hier machte,
S0 geschah es, um an einem Beispiele zu zeigen, wie man sich nie-
mals an eine hingeworfene Bemerkung eines noch so grossen Ge-
lehrten klammern soll, sondern jeglicher Autoritat die eigene Unter-
suchung, wo immer mdglich, vorziehen muss. Der Name der Rech-
nungskammer héngt allerdings mit dem Schachbrette zusammen,
aber nicht wegen eines rechnenden Gebrauches, sondern wegen
einer in frihen Zeiten in England und den englisch-franzdsischen
Provinzen gebrduchlichen Buchflihrung in Gestalt eines
Schachbrettes, (Figur 31). Jede der vertikalen Reihen war
mit einem Namen bezeichnet, ebenso auch jede der horizontalen
Reihen; und zwar kam jeder Name zweimal vor, einmal bei einer
vertikalen und einmal bei einer horizontalen Reihe. Darnach exi-
stirte fir irgend zwei Namen, etwa fir A und B, ein Kreuzungs-
feld, welches horizontal dem A, vertikal dem B entsprach, und ein
zweites Kreuzungsfeld, welches horizontal dem B, vertikal dem A
entsprach. Eine Summe, welche in ein solches Kreuzungsfeld zweier
Personen gebucht wurde, bezog sich nun auf beide. Der horizon-
tale Name schuldete sie dem vertikalen Namen, und so erflllte also
einfache Eintragung den Zweck, den die moderne doppelte Buch-
flhrung sich setzt. Denn dieselbe Buchung, welche gelesen wird:
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A schuldet au B 10 Thaler, sofern es sich um die sogenannte Bi-
lanz des A handelt, heisst: B hat 10 Thaler von A zu gut, so-
fern B seine Rechnung ausgleichen will. Soll an dem gewdhlten
Beispiele untersucht werden, wie die Rechnung des A im Ganzen
steht, so addirt man alle horizontalen Buchungen und findet: A
schuldet an B 10 Th., an C 25 Th, an D 13 Th, an E 47 Th,
also zusammen 95 Th. Das Guthaben des A ergiebt sich aus der
Addition der ihm vertikal entsprechenden Buchungen. A hat von
B 3 Th. zu gut, von C 16 Th.,, von D 54 Th., von G 38 Th., also
zusammen 111 Th. d. h. um 16 Th mehr als er schuldet, und die-
ser Ueberschuss kann am Ende der vertikalen Reihe notirt werden.
Bildet man in ahnlicher Weise die Bilanz eines jeden Einzelnen
und notirt den Ueberschuss am Ende der ihm zugehérigen verti-
kalen oder horizontalen Reihe, je nachdem er ein Guthaben, oder
eine Schuld ist, so muss schliesslich die Totalsumme der Uber-
schiissigen Guthaben und die der (berschiissigen Schulden genau
dieselbe sein, wenn nicht ein Rechnungsfehler vorliegen soll. Grade
diese Controle beabsichtigt aber die sogenannte doppelte Buchfiih-
rung. Da nun die Rechnungskammer die Buchfiihrungen zu beauf-
sichtigen und in Streitfallen die Entscheidung zu geben hatte, so
ist damit der an das Schachbrett erinnernde Name genugend er-
klart,263) aber der Zusammenhang des Schachbrettes mit der
Rechentafel fallt weg.

Humboldt hat sich vielleicht zu seiner Bemerkung berechtigt
geglaubt, weil der englische Exchequerhof auch mit der Aufbewah-
rung gewisser, tallies genannter, Rechenhélzer betraut war, wel-
che zwar nicht im Mindesten seinen Namen beeinflussten (das sagt
auch Humboldt eigentlich nicht), aber um so mehr Aehnlichkeit mit
der einfachsten Gattung von Rechenapparaten mit den friiher ge-
nannten Kerbhdlzern hatten.264) Wenn man né&mlich bei einem
Kaufmanne Gegenstdnde aufBorg nahm, so wurde der Betrag durch
Striche auf einem Holze angedeutet, und dieses Holz alsdann der
Ldnge nach gespaltet, so dass von den zwei zusammenpassenden
Theilen der Gléubiger den einen, der Schuldner den anderen be-
hielt, somit beide gegen Uebervortheilung gesichert waren. Zur
besseren Controle der Staatskassenverwaltung wurden nun alle 6f-
fentlichen Einnahmen gleichfalls auf solchen Rechenstécken in dop-
pelten Exemplaren angemerkt und im Exchequerhofe aufbewahrt.
Erst vor etwa 30 Jahren horte diese Gewohnheit auf, der ange-
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haufte grosse Vorrath wurde auf dem Parlamentshofe verbrannt,
und bei dieser Gelegenheit brannte das Parlamentsgebdude selbst
mit ab.265)

Wenn nun auch dieses geglaubte Seitenstiick zur salaminischen
Tafel sich als nichtig erweist, so giebt es bis auf den heutigen Tag
noch Spiele genug, welche auf einem Z&hlen beruhen, und somit
gendthigt sind, die in jeder einzelnen Tour erlangten Zahlen aufzu-
schreiben, oder wie man gewohnlich sagt zu markiren. Dazu be-
dient man sich nun besonders in Frankreich einer eigenthiimlich
(Figur 32) zurechtgeschnittenen Karte, 266) deren Gebrauch bei
dem beigeschriebenen Werthe der einzelnen Abtheilungen von-selbst
einleuchtet. Dieses Kaértchen ist nichts Anderes als selbst eine Art
von Rechenbrett, nur dass was dort durch hinzutretende Marken
angedeutet werden musste, hier durch ein Umbiegen der kleinen
Kartenstreifchen erreicht wird.

Ich kehre jetzt wieder zu der salaminischen Tafel zurlick, de-
ren doppelte Anwendung nach diesen Abschweifungen vielleicht in
etwas hellerem Lichte erscheint. Die schon erwéhnten Zahlzeichen
sind dreimal vorhanden: an dem Ende, welches in der Figur das
untere ist, dann links und zum drittenmale rechts, wo ausser den
11 Zeichen, die auch an den beiden andern Orten sich finden, noch
zwei weitere Zeichen links, also bei der hdchsten Ordnung angefligt
sind. Letronne hat die Bedeutung der 13 Zeichen vollstandig er-
kannt. Das T am Anfange, also zu &usserst links heisst ein Ta-
lent, welches dem Werthe von 6000 Drachmen entsprach. Die
néchste Minzsorte war die Drachme selbst, und auf diese beziehen
sich die nun folgenden acht Zeichen, welche als 5000, 1000, 500,
100, 50, 10,5, 1 Drachme zu lesen sind, und von welchen nur
das Drachmenzeichen uns hier neu ist, wahrend die sieben an-
deren Zahlzeichen dieselben sind, welche im vorigen Kapitel als auf
attischen Inschriften hdufig vorkommende erklart wurden. Die vier
letzten Zeichen beruhen nun wieder auf den Unterabtheilungeu der
Drachme, und zwar ist | das Zeichen der Obole, von denen 6 auf
die Drachme gehen, und denen selbst wieder 6 kleinere Kupfermin-
zen an Werth entsprechen, deren jede Chalkous genannt wurde.
( ist der halbe Obolus oder drei Chalken. T ist hier der Anfangs-
buchstabe von Triton, also ein drittel Obolus oder zwei Chalken.
Endlich X ist der Anfangsbuchstabe des Chalkous selbst. Vincent
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ist nun der Ansicht, dass die beiden Spieler an den langen Seiten
der Tafel sassen. An der unteren schmalen Seite sass vielleicht
der dritte Spieler, der mitunter erwéhnt wird,267) und der als
Ueberzéhliger wahrscheinlich wartete bis einer der beiden eigent-
lichen Spieler, etwa der Verlierende, austrat; vielleicht aber auch
schon friiher bei gewissen Fallen betheiligt war. Jedenfalls ist die-
ser Platz fur ihn naturgemasser, als der am oberen schmalen Ende,
wo keine Zahlzeichen stehen. Das Spiel war nun, wie es scheint,
so dass jeder der Spieler 5 Kolumnen néthig hatte, welche dem
Werth von 1, 10, 100, 1000 Drachmen und einem Talente ent-
sprachen. Jede Kolumne war dann in der Mitte nochmals abge-
theilt, so dass der obere Theil derselben den fiinffachen Werth des
unteren besass. Die zwei Spieler werden demnach zusammen 10
Kolumnen néthig gehabt haben, und so viele zeigt die Tafel in der
That, wenn der Daum zwischen je zwei Einschnitten als eine Ko-
lumne angesehen wird. So erklart sich auch die Transversallinie,
welche quer durch alle Kolumnen hindurchgeht, und Gber welcher
jeder der beiden Spieler seine Flnfer markirte, wie unter dersel-
ben seine Einer. Das Kreuz in der Mitte trennte wohl die Dechen-
kolumnen des einen Spielers von denen des andern; die beiden
Seitenkreuze waren vielleicht zur besseren Uebersicht vorhanden,
indem sie jedem Spieler die minder wichtigen Kolumnen von 1, 10
und 100 Drachmen, von den beiden hochsten zu 1000 Drachmen
und einem Talente abtrennten. Unter dieser Voraussetzung wéren
freilich jedem Spieler die 5 Kolumnen zuzuschreiben, welche von
seinem Standpunkte aus am weitesten nach links lagen und nicht,
wie Vincent glaubt, die rechtsliegenden. Ich koénnte fir meine Auf-
fassung noch sprechen lassen, dass so die benutzten Kolumnen sel-
ten dicht nebeneinander sich befanden, also selten Verwechslungen
eintreten konnten, doch ist der ganze Gegenstand ein immerhin
sehr hypothetischer und keineswegs Uber alle Zweifel erhaben. Be-
trachten wir die betreffenden Kolumnen sammtlich als Dechentafeln,
so haben wir einen aus 10 Ordnungen zusammengesetzten Apparat
vor uns, worauf noch zuriickzukommen ist. Die nicht mit einem
Querstrich versehenen Abteilungen am oberen Ende der Tafel sind
jedenfalls von Letronne und Vincent richtig dahin erklart, dass sie
zur Bruchrechnung dienten, indem die vier Kolumnen fir den Chal-
kous, den drittel Obolus, den halben Obolus und den Obolus bestimmt
waren. Darauf weist die Analogie romischer Bechentafeln hin.
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Es giebt ndmlich einige Exemplare rdmischen Ursprun-
ges, von denen eines in dem Besitze der pariser Bibliothek sein
soll,268) ein zweites im 17. Jahrhundert einem augsburgischen
Patricier aus der bekannten Familie der Welser angehorte, der eine
Beschreibung davon hinterliess. 269) Wohin ein drittes Exemplar
gekommen ist, welches Ursinus beschrieb,270) weiss ich nicht,
ebensowenig wie mir der gegenwartige Aufenthalt des Welser'schen
Apparates bekannt ist. Die romische Rechentafel (Figur 33) war von
Metall und hatte 8 langere und 8 kirzere Einschnitte, je einen von
jenen mit einem von diesen in grader Linie. In den Einschnitten
waren bewegliche Stifte mit Kndpfen, in einem der langeren 5 Stlick,
in den dUbrigen 4, in den kirzeren je 1. Jeder langere Einschnitt
war auf der Seite, wo der kirzere Einschnitt ihn fortsetzte, mit
einer Ueberschrift versehen. Der Gebrauch dieser Rechentafel er-
giebl sich nach dem Bisherigen von selbst. Die Marken in den
langeren Einschnitten bedeuten einzelne Einheiten ihrer Klasse; die
in den kirzeren Einschnitten gelten 5 solcher Einheiten. Nur der
erste Einschnitt von rechts bildet dabei eine Ausnahme, indem des-
sen einzelne Marke 6 Einheiten bedeutet. Dieser mit © bezeich-
nete Einschnitt enthielt ndmlich die Unzen, die Ubrigen Assen,271)
deren jedes aus 12 Unzen bestand, also Einer, Zehner, Hunderte
u.s.w. bis zur Million Assen. In dem ersten Einschnitte konnte
man demnach bis zu 11 Unzen bemerken (6 einzelne Unzen, und
1 funf Unzen-Marke).  Kamen noch mehrere dazu, so ersetzte
man ihrer 12 durch eine Marke der ndchsten Linie, d. h. der Ein-
heiten der Assen. In den folgenden 7 Einschnitten konnte man
bis zu 9 Einheiten in jeder Klasse von den Einern bis zu Millionen
von Assen bezeichnen, wenn man die Knopfe der langeren wie der
kiirzeren Einschnitte gegen die Mitte zu verschob, um ihnen dadurch
Geltung als Zahlzeichen zu geben. So zeigten zwei verschobene
Knopfe in einem langeren Einschnitte und der einzelne in dem zu-
gehorigen kirzeren Einschnitte fortgertickt die Zahl 7 in der ent-
sprechenden Klasse an. Neben den Einschnitten der Unzen waren
noch drei kleinere Einschnitte, die beiden oberen mit je einer
Marke, die unterste mit zwei Marken versehen. Die Bedeutung
dieser Einschnitte war den beistehenden Zeichen zufolge von oben
nach unten die halbe Unze, semuncia, die viertel Unze, siciliquus,
und die drittel Unze, duella.

Im Ganzen ist demnach hier dasselbe Princip wahrnehmbar,
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welches auch der vorhin erklarten salaniinischen Tafel inne wohnt,
und nur in den Briichen ist ein wahrnehmbarer Unterschied. Bei
dem griechischen Apparate ist ndmlich, wie Vincent bemerkt,272)
der Obolus in den halben, drittel und sechstel Obolus getheilt, so
dass die Einheit in jeder der drei Unterabtheilungen genommen
zusammen genau einen Obolus giebt. Bei den Bdrnern ist dieses
nicht der Fall, wo die Unze in halbe, viertel und drittel Unze zer-
féllt, deren Summe alsdann eine und ein zwdlftel Unze betragt.



X. Das Rechenbrett.

(Fortsetzung.)

Schon bei dem salaminischen Apparate konnten, wie wir sa-
hen, mdglicherweise die Einschnitte nicht selbst zum Markiren die-
nen, sondern vielmehr der Zwischenraum zwischen je zwei Ein-
schnitten, den ich als eine Kolumne bezeichnete. Das musste um
so viel mehr stattfinden, sobald man anfing den ganzen festen Ap-
parat entbehren zu lernen, und nur bei jedesmaliger Anwendung
durch Zeichnung aufein mit Sand bestreutes Brett ihn frisch herstellte.
Dieser dem Gedanken nach nahe liegende, aber nichtsdestoweni-
ger bedeutende Fortschritt, da er eine Anndherung von dem bloss
instrumentalen Verfahren an die Schrift in sich tragt, knlpft sich
vielleicht an den Namen des Pythagoras, vielleicht auch ist er noch
alteren Datums, und Pythagoras hat noch eine weitere Verbesse-
rung hinzugefiigt.

Dass ndmlich Pythagoras irgend eine Verdnderung mit dem
Rechenapparate vorgenommen haben muss, geht aus einer Tradi-
tion hervor, welche mittheilt, die allen Pythagoriker hatten sich
zum Rechnen der pythagorischen Tafel bedient, welche spé-
ter den Namen Abacus erhalten habe, 4b) Damit ist sicherlich
die Meinung verbunden, Pythagoras sei gewissermassen als Erfin-
der des Apparates anzusehen, habe also zum mindesten irgend et-
was darauf Bezlgliches neu eingefiihrt. Und wenn nun der Name
Abacus eigentlich der altere ist, also jener Tradition zu widerspre-
chen scheint, so Igst sich, wie ich glaube, dieser Widerspruch zu
Gunsten meiner Annahme, wenn man sich die Sache so denkt:
Urspriinglich hiess der Apparat Abacus, dann verbesserte ihn Py-
thagoras, und die Schule ehrte den Lehrer dadurch, dass sie seinen
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Namen der halbwegs neuen Rechentafel beilegte; noch spater kehrte
man zu dem urspriinglichen Namen wieder zuriick, vielleicht weil
die pythagorische Neuerung ausserhalb der Schule sich nicht ver-
allgemeinerte, so lange ein dem grossen Publikum unbekannter
Name daran haftete.

Abacus ist allerdings erst der lateinische also jedenfalls ziem-
lich spate Name; allein das griechische Wort abax lautet ganz
Ubereinstimmend und kann sicherlich seine weitere Verwandtschaft
mit dem semitischen Worte abak nicht verleugnen, 273) wie mehr-
fach bemerkt worden ist. Abak heisst Staub, so dass die
Uebersetzung Staubbrett oder Sandbrett lauten wirde. Die
Erinnerung an mit Sand bestreute Breiter ging aber im ganzen
Oriente nie verloren. Die dortige Nekromantie kennt ganz genau
die Kunst des Sandes,274) die Punktirkunst, wie sie in den
deutschen Uebersetzungen der Mahrchen der 1001 Nachtauch wohl ge-
nannt wird, wenn der Zauberer aller Art Punkte und Striche zieht, wel-
che beim Anklopfen an das Punktirbrett andere Gestalten annehmen,
und wovon das Wahrsagen aus dem Kaifeesatze ein modernster Ueber-
bleibsel ist. Allein trotz dieser Analogie und mit Beibehaltung des
Namens Staubbrett kénnte man doch daran denken, die Rechentafel
sei ein fester Apparat, keine bloss gezeichnete gewesen, und das
Wort Staub beziehe sich vielmehr auf die Rechenmarken, welche
Uber das ganze Brett zerstreut sich vorfinden und darin dem Staube
dhnlich sind. So gezwungen diese Erklarungsweise lautet, so steht
sie doch in engem Zusammenhdnge mit der vorerwahnten Tradition
von der Beziehung des Pythagoras zur Rechentafel. Denn derselbe
Autor, welcher jene uns mittheilt, setzt kurz darauf die Angabe
hinzu, die alten Pythagoriker hétten die einzelnen Ziffern wie Staub
Uber das Rechenbrett ausgestreul, um Multiplicationen und Divi-
sionen mit Leichtigkeit und ohne Irrthum auszufiihren.275)

Wann das Wort Abax zuerst bei den Griechen auftritt, ist
nicht ganz mit Bestimmtheit zu ermitteln. Polybius, ein arcadischer
Geschichtsschreiber, welcher 203 — 121 v. Ch. Geb. lebte, benutzt
das Wort in einem fiur uns hochst interessanten Zusammen-
hénge.276) Er sagt von den Hoflingen, sie glichen den Marken
auf dem Abax: Wie diese nach dem Willen des Rechnenden bald
einen Chalkous bald ein Talent gelten, so seien die Hoflinge auf
den Wink des Konigs hin bald hochbeglickt, bald Uberaus elend.
Ich will dabei hervorheben, dass die hier genannten Extreme, Chal-
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kous und Talent, genau mit denen der salaminischen Tafel Uber-
einstimmen. Ich bemerke weiter, dass die ganze Stelle des Poly-
bius nur dann verstandlich ist, wenn man lose Rechenmarken an-
nimmt, die bald in die eine, bald in die andere Kolumne gebracht
werden. Endlich setze ich hinzu, dass derselbe Vergleich von Dio-
genes Laertius 277) dem Solon zugeschrieben wird, wodurch sowohl
der Name Ahax als ganz besonders die Kenntniss der Rechentafel
mit losen Marken weit hinaufriickt, bis vor Pythagoras. Und doch
muss ich bei meiner friiheren Annahme beharren, dass Pythagoras
der Erste in Griechenland war, der die Rechentafel auf Sand zeich-
nete. Jedenfalls ist er der Erste, von dem wir mit Restimmtheit
wissen, dass er es that. Ich habe die beweisende Stelle schon
friher aus Jamblichus mitgetheilt, 278) jedoch ohne ihre jetzt zu
erlauternde Bedeutung hervorzuheben. Jamblichus erzéhlt uns ndm-
lich, die ersten Lehrgegensldnde, welche Pythagoras seinen Schiilern
beibrachte, seien die Lehren von den Zahlen und von der Geome-
trie gewesen, und er habe jedes Einzelne auf dem Abax bewiesen.
Wenn aber darnach dasselbe Brett diente, um Arithmetik und Geo-
metrie zu lehren, so konnte es doch nicht besonders mit Einschnit-
ten versehen sein, um als Rechenbrett zu dienen, sondern dasselbe
Mittel musste angewandt werden in den einen, wie in den anderen
Unterrichtsstunden. Wie also der Geometer seine Zirkel und son-
stigen Figuren im Sande beschrieb, was aus vielen Mittheilungen
bekannt ist, unter welchen ich nur die oft erzéhlten den Tod des
Archimed begleitenden Umstdnde hervorhebe, so machte es auch
der Rechner auf demselben Abax, d. h. folglich jetzt auf einem
mit Sand bestreuten Brette.

Eine sehr nabe liegende Frage geht dahin, wie man bei zeich-
nender Bildung des Abax die Kolumnen ausfillte. Mdglicherweise
geschah es noch immer mit Marken, wie bei dem besonders einge-
richteten Apparate.279) Eine andere Mdglichkeit liegt aber auch
darin, dass man die Kolumnen jetzt schriftlich ausfillte, wie man
sie schriftlich bildete.280) Das konnte selbst wieder in drei ver-
schiedenen Arten geschehen: durch einzelne Striche, durch als
Zahlen geltende Buchstaben oder durch besondere Zahlzeichen. Das
erstere Mittel war das nachstgelegene, entsprach den ebensovielen
Marken, die man friher benutzt hatte. Aber es musste sich bei
der Schrift gar bald als unbrauchbar erweisen, weil es zu zeitrau-
bend war und zudem die einzelnen Striche leicht in einander uber-
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gingen. Desshalh musste dem gezeichneten Abax die Einfiihrung
von abgeklrzten Zahlzeichen zur Seite stehen. Das ist jene
andere Verbesserung, welche ich Pythagoras jedenfalls zuschreiben
mochte, fiir den Fall dass er auch nicht den gezeichneten Abax
nach Griechenland brachte.  Welcherlei Zeichen er benutzte ist
leicht zu erschliessen, wenn man der Thatsache eingedenk ist, dass
man in Gedanken stets mit den Worten und den Zeichen rechnet,
in welchen man das Rechnen lernte. Mag z. B. ein Deutscher noch
so sehr in den Geist der franzosischen, der englischen Sprache ein-
gedrungen sein, das Einmaleins denkt er immer deutsch, wéhrend
er die Ubrigen Gedanken schon in der fremden Sprache selbst
fasst. Pythagoras hatte aber lernend, und spéter als Priester auch
wohl lehrend, in Egypten viele Jahre mit Mathematik sich beschaf-
tigt, hatte in Babylon Gelegenheit gehabt sich im Rechnen zu ver-
vollkommnen. Er muss also an alle anderen Zeichen eher gewdhnt
gewesen sein, als an den Gebrauch griechischer Buchstaben statt
der Zahlzeichen; und so erklart es sich einfach genug, dass in der
Schule fremdartige Zahlzeichen benutzt wurden, dieselben,
wie wir noch sehen werden, aus denen allmélig unsere modernen
Ziffern entstanden; so erklart es sich auch, dass diese Zeichen
ausserhalb der Schule nicht verstanden wurden, mochte man sie
nun den Kolumnen einzeichnen, oder einzelne Marken mit densel-
ben im Voraus bezeichnen.

Fasse ich nun, bevor ich zu neuen Betrachtungen ubergehe,
das bisher Entwickelte zusammen, so geht als gesichert jedenfalls
hervor, dass das Rechenbrett ein Eigenthum aller alten Kulturvél-
ker war, und dass nur ein und derselbe Grundgedanke den ver-
schiedenen Modificationen des Abacus unterliegt. Ich habe mich
jetzt dartber auszusprechen, wie wohl das Rechenbrett seine Ko-
lumnen ordnete. Friedlein kommt zu dem Schlisse,281) bei den
Rechenbrettern seien ganz allgemein die Linien wagrecht gezogen
worden. Das ist nicht richtig. Im Gegentheil war die Lage des
Rechenbrettes dem gegeniiber, welcher es benutzte, im Alterthume
eine solche, dass die einzelnen Kolumnen vertikal gegen
ihn gerichtet erscheinen, dass also wenn man die Marken
durch Zahlzeichen ersetzte, diese nebeneinander auftreten missen,
wie es noch heute der Fall ist. Das geht unzweifelhaft aus der
salaminischen Tafel wie aus dem rémischen Abacus hervor, wenn
man sich die Stellung der Zeichen nur ansieht, welche den Ord-
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nungswerth der einzelnen Kolumnen bestimmen. Und wenn die
Abbildung eines Abacisten d. h. eines einen Abacus haltenden Jing-
lings, welche uns uberliefert wird, 282) Nichts fur diese meine An-
sicht beweist, so widerspricht sie ihr ebensowenig, wie Friedlein
selbst bemerkt hat,281) da die auf dem Brette angegebenen 14
Marken in durchaus unverstdndlicher Weise geordnet erscheinen.
Hingegen kann ich die Stelle des Herodot2l) fir mich anfihren, in
welcher es heisst, dass die Egypter ihre Rechensteine von der
Rechten zur Linken benutzten, nicht wie die Griechen von der
Linken zur Rechten. Am Anfénge des vorigen Kapitels habe ich
ndmlich schon bemerkt, dass die Griechen bei dem Zahlenrechnen
von den Einbeiten hdochster Ordnung anfingen, welche nach mei-
ner Annahme links sich befanden, so dass also damit die Stelle des
Herodot bewahrheitet ist. Ich kann ferner fir mich anfihren, dass
der Suanpan der Chinesen, der Tschotli der Russen dieselbe Lage
besitzt; dass sie im 11. und 12. Jahrhundert nachweislich vor-
handen war. Erst spdter muss eine Umwandlung der Vertikallinien
in Horizontallinien erfolgt sein, und es wére eine interessante
Frage zu erdrtern, wann und wie diese Verdnderung eintrat. Je-
denfalls war sie im 15. Jahrhundert vollendet, wie wir aus der so-
genannten Rechnung auf den Linien wissen. Diese Methode
war ein Eigenthum namentlich deutscher Mathematiker vom Ende
des 15. Jahrhunderts an, aber noch bis tief in das 17. Jahrhundert
hinein. Man unterschied sie von der Rechnung auf der Fe-
der, wie das jetzt noch gewohnliche Zahlenrechnen genannt wurde.
Eines der altesten Werke, in welchem eine ausflhrliche Reschrei-
bung des Rechnens auf der Linie gegeben wird, ist sicherlich das
in so vielen Beziehungen merkwirdige Sammelwerk, welches Gre-
gorius Reisch aus Freiburg unter dem Namen Margaritha philoso-
phica herausgab, und welches 1503 zuerst gedruckt283) sehr viele
Aullagen erlebte.284) Das vierte Buch dieses Werkes handelt von
der Arithmetik, und beginnt mit einem, seit Alexander von Hum-
boldt die Aufmerksamkeit von Chasles darauf lenkte, 285) berihmt
gewordenen Holzschnitte, auf welchem das Rechnen auf der Linie
und das auf der Feder durch zwei Mé&nner ausgefiihrt wird, zwi-
schen welchen die Arithmetik schwebt und in jeder Hand ein Buch
halt. Darauf folgen finf Abhandlungen, oder Tractate, wie sie im
lateinischen Texte heissen: Ueber speculative Arithmetik, praktische
Avrithmetik, von den gewdhnlichen Briichen, von den in der Physik
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vorkommenden Brlichen, endlich der Algorithmus calcularis mit
Rechenpfennigen.  Diese letzte Abhandlung beschreibt auf zwei
Quartseiten die Numeration sowie die sogenannten vier Species aut
der Linie. Zum Zwecke der Numeration ist angegeben (Figur 34)
dass jede der gezeichneten Linien den Werth besitze, welcher ihr
vorgeschrieben ist, ein Werth, der also von unten nach oben steigt
und von der Einheit bis zur Million geht. Ausserdem wird aber
angegeben, dass eine Marke, die zwischen zwei Linien gelegt wird,
das Funffache des Werthes besitzen soll, welchen sie auf der unte-
ren der beiden Linien hatte. Darin zeigt sich also ein Ueber-
rest, konnte mau sagen, der friheren Methode mit VVertikal-
kolumneu, wo auch die Finfer Uberden betreffenden Einern
sich fanden. Das Rechnen auf der Linie selbst auseinanderzusetzen
ist hier nicht der Platz. Ueberdies lassen die verschiedenen Re-
geln bei nur geringem Nachdenken sich leicht wieder herstellen,
sofern man nur die gewohnlichen Rechenmethoden in instrumen-
taler Weise Ubersetzt; und einige besondere Methoden kodnnen erst
in einem spateren Kapitel zur Sprache kommen. Die Vertikalstriche,
welche bei Rechnungen auf der Linie auch mitunter noch vorhan-
den sind, dienen dazu, Zwischenabtheilungen zu bilden, um meh-
rere Zahlen nebeneinander zu bemerken, und keine Verwechslung,
der Art eintreten zu lassen, dass man nicht wisste, zu welcher
Zahl diese oder jene Marke gehorte. Dieses instrumentale Rechnen
auf der Linie verbreitete sich, wie gesagt, namentlich in Deutsch-
land mit grosser Geschwindigkeit, und wurde in vielféltigen Schrif-
ten von einer ganzen Reihe besonderer Rechenlehrer erértert, un-
ter welchen Adam Riese’s Name286) wohl ohne besondere Ver-
dienste des Tréagers auch im grosseren Publikum sehr bekannt ge-
worden ist, so dass noch heute der Ausdruck ,nach Adam Riese*
in Deutschland spriichwértlich ist, um ein unzweifelhaft richtiges Re-
sultat einfachster Rechnung zu bekréftigen. Warum man auf das
instrumentale Rechnen grosses Gewicht legte, sagt Riese uns aus-
dricklich, wenn er bemerkt: ,Ich habe befunden in Unterweisung
der Jugend, dass alleweg, die so auf den Linien anheben, des Rech-
nens fertiger und lauftiger werden, denn so mit den Ziffern, die
Feder genannt anfahen. In den Linien werden sie fertig des Zah-
len und alle Exempla der Kaufhdndel und Hausrechnung schépfen
sie einen besseren Grund, mdgen alsdenn mit geringer Mihe auf
den Ziffern ihre Rechnung vollbringen. Dieselbe Erfahrung scheint

Cantor, math. Beitr. 10
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sich in neuester Zeit in den franzdsischen Primérschulen zu besti-
tigen, und so erklart sich eigentlich die Mdglichkeit des zeitweili-
gen Abhandenkommens der instrumentalen Rechenmethoden fir An-
fanger viel schwieriger, als das anderthalb Jahrhundert hindurch
zdhe Festhalten an denselben, welches Tennulius so tadelnswerth
findet.287) So viel Uber die Lage des Abacus dem Rechnenden
gegeniiber.

Ich komme nun zur Besprechung eines weiteren Umstandes,
welcher von Interesse sein dirfte, nadmlich der Ausdehnung, bis zu
welcher die Rechenmaschine bei den einzelnen Volkern in Gebrauch
war. Mit anderen Worten ich stelle mir die Frage, wie viele
Kolumnen auf den Rechentafeln der einzelnen besprochenen
Volker existirten, eine Frage, die so beildufig schon in friheren Ka-
piteln auftrat. Schon friiher habe ich darauf hingewiesen, dass der
Zahlbegriff nur bis zu einer gewissen Grenze ein genauer ist, und
dass diese Grenze sowohl in der sprachlichen Benennung wahr-
nehmbar ist, als auch andrerseits hdchst wahrscheinlich beim Re-
chenbrette ihre Bedeutung gehabt hat. Sprachlich merkwdrdig sind
dabei besonders die Namen fur 1000 und fur 10000, wie sie bei
verschiedenen Vélkern auftreten. Das Wort fiir 1000 ist in der
Sprache aller Nationen, die wir bisher betrachteten, ein selbststan-
diges, aus keinen sonstigen Zahlwdrtern als Element gebildetes. So
bei den Egyptern wie bei den Babyloniern, bei den Chinesen wie
bei den Indern, bei den Griechen wie bei den Kulturvolkern, wel-
che noch einer spateren Besprechung zu unterwerfen sind, den
Romern und den Arabein, endlich auch noch bei den Slaven. In
einigen dieser Sprachen hat man den Gebrauch des bestimmten
Zahlwortes fur 1000 auf eine unbestimmte Anzahl ausgedehnt, um
anzudeuten dass sie sehr gross sei. Es giebt zwar auch ziemlich
niedrige Zahlworter, welche in solcher unbestimmten Bedeutung
angewandt werden. So z. B. werden 10, 12, 20, 100 in ahnlicher
Weise benutzt; bei den Tirken scheint 40 dieselbe Verwendung zu
finden.288)  Aber damit ist doch stets wenn auch eine grdssere,
doch keine sehr grosse Zahl gemeint. Diese Rolle erfillt das Wort
1000 wie im Deutschen, wo man von tausendmaliger Wiederho-
lung spricht, wenn man eine sehr hautige Wiederholung meint, so
in den meisten modernen Sprachen, im Englischen, im Franzosi-
schen, im Italienischen, im Russischen. Genau dieselbe Bedeutung
hat aber auch das Tausend der Egypter, wie Champollion in seiner
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Grammatik mittheilt, und nicht weniger das Tausend der ROmer.
Bei den Romern ist noch ein durchaus vereinzeltes hdchst merk-
wirdiges Vorkommen die Benutzung des Wortes fiir 600 als sehr
viel. Pott stellt einen Augenblick die Hypothese auf, 289) dass 600
vielleicht aus einem anderen Zahlensysteme als dem decadischen diese
Bedeutung als runde Zahl, wie er sich ausdriickt, Ubernommen
habe, verwirft sie aber gleich wieder, weil die Arithmetik das nicht
zulasse. Das ist nun freilich nicht ganz wahr, denn es giebt ein
aus den beiden Grundzahlen zehn und zwolf mischweise gebildetes
Zahlensystem, in welchem 600 sehr gut eine Rolle spielen konnte.
Aus diesem System entspringen die noch in der modernen deut-
schen Sprache vorhandenen Zahlworter: Schock fiir 60 Stick,
Mandel fur 15 Stiick, und auf ihm beruht ebenso die in den skan-
dinavischen Sprachen gang und gehe Unterscheidung des kleinen
Hundert, Lillehundrud namlich 100 von dem grossen Hundert,
Storhundrud oder 120, wie auch die Angelsachsen das kleine und
grosse Tausend unterschieden.290) Trotzdem mdchte ich die Zahl
600 in ihrer ausnahmsweisen Bedeutung gleichfalls nicht aus diesem
System ahleiten, weil es ein wesentlich germanisches System ist,
von welchem keine Spur hei den Bornern aufzufinden ist, und an-
drerseits in germanischen Sprachen das 600 nirgends jenen unbe-
stimmten Sinn erhélt. In Bezug auf die Zahl 1000 ist noch zu
bemerken, dass sie wenn auch nicht in der Einzahl doch in der
Mehrzahl von den Arabern in der Bedeutung sein- gross, unendlich
gross gebraucht wird.

Das Wort fur 10000 zeigt nun eine bei weitem grossere Ver-
schiedenheit hei den einzelnen Nationen als das fiir 1000. In allen
modernen Sprachen ist es aus 10 und 1000 zusammengesetzt,
ebenso im Lateinischen und im Arabischen.291) In anderen Spra-
chen dagegen tritt es als selbststdndiges Wort auf, und ich nenne
von den Volkern, deren Sprachschatz sich dahin erstreckt, die Egyp-
ter, die Babylonier, die Inder, die Chinesen, also grade die &ltesten
Volkerschaften und auch noch die Griechen, bei welchen diesem
Worte dieselbe unbestimmte Vielheitsbedeutung beigemengt ist, wel-
che wir soeben von dem 1000 anderer Sprachen kennen gelernt
haben. Die Chinesen benutzen, wie es scheint, beide letztgenannten
Zahlen unbestimmt, aber mit dem doch noch innewohnenden Be-
griffe der Steigerung. So wird erzahlt, 292) dass das Volk, wenn
es einen Grossen des Reiches leben lasse, ihm tausend Jahre

10*
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winsche, der dem Kaiser allein zukommende Heilruf erstrecke sich
auf zehntausend Jahre. Eine &hnliche Steigerung erkennen wir
augenblicklich in dem biblischen ,,Saul hat Tausend erschlagen, Da-
vid aber Zehntausend“, eine &hnliche sahen wir friher in einer
Stelle des Buches Daniel,41) wo das Tausend freilich wie das Zehn-
tausend in Wiederholung auftraten; allein darin liegt doch wohl
sicher nur eine abermalige Steigerung der Steigerung, wie wir im
Deutschen viele vielemal, im Franzgdsischen beaucoup beaucoup zu
demselben Zwecke verbinden.

Die beiden Zahlen 1000 und 10000 spielen aber eine noch be-
stimmtere und damit viel wichtigere Rolle bei der Eintheilung der
Zahlen in Gruppen oder Abteilungen, und zwar ist nicht zu ver-
kennen, dass die Griechen auch hier der Zahl 10000
dieselbe Bedeutung zuwiesen, welche die Romer der
Zahl 1000 einrdaumteil. Von der Gruppirung der Zahlen bei
den Griechen wissen wir durch Pappus, der, wie friher bemerkt,
einen Auszug aus den arithmetischen Schriften des Apollonius von
Pergd uns 0berliefert hat. Dieser geistvolle jlingere Zeitgenosse des
Archimed benutzte wenigstens die angedeutete Eintheilung der
Zahlen, wie jener Auszug beweist. Ob er sie erfunden, darlber
herrscht keinerlei Sicherheit, da der Anfang des Auszuges fehlt.
Man kann also nur sagen, Apollonius zerlegte die Zahlen in Te-
traden. Deren erste ging demnach von 1 bis 9999, die zweite
von 10000 bis 9999mal 10000 u.s.w. Die erste Tetrade flihrte
den Namen der Einheiten, die zweite den der einfachen Myriaden,
die dritte, welche mit Myriaden von Myriaden anfing, hiess die Te-
trade der doppelten Myriaden, und so wird es nun keine Schwie-
rigkeit mehr haben, weiter einzusehen, was Apollonius unter den
dreifachen, vierfachen u.s.f. Myriaden verstent. Die Bezeichnung
dieser Myriaden erfolgt durch Vorsetzung des M als Anfangsbuch-
staben von Myrias nebst den aufeinanderfolgenden Buchstaben des
Alphabetes in ihrer Zahlenbedeutung. So heisst also die erste My-
riade Ma, die zweite M u.s. w. 293) Ich will nicht untersuchen,
ob Apollonius, oder wer sonst diese Gruppirung in Tetraden er-
fand, dazu gefuhrt wurde, weil das griechische Alphabet die Be-
zeichnung der Zahlen nur bis zur Myriade zu vermitteln geeignet
war, 294) so viel ist sicher, dass diese Eintheilung mindestens eben-
sogut aus dem Sprachgebrauche hergeleitet werden kann, welcher
der Myrias eine Sonderstellung einrdumt.295)
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Archimed hatte Ubrigens eine den Tetraden analoge Grup-
pirung erfunden, welche in seiner sogenannten Sandrechnung néher
auseinandergesetzt ist. Man hat diese Schritt in eigentimlicher
Weise mit der Geschichte des Zahlensystems in Verbindung ge-
bracht, und dieselbe félschlich so ausgelegt, als habe Archi-
med beabsichtigt in ihr einfachere Rechenmethoden zu lehren.
Man hat dann, weil keine Darstellung des rein decimalen Sy-
stems sich darin fand, weiter geschlossen dass dieses den Grie-
chen fremd geblieben, und dass somit alle Hypothesen fallen,
welche den pythagorischen Ursprung unserer Zahlzeichen oder
Aehnliches behaupten. Chasles hat das Verkehrte dieser Auf-
fassungsweise mehr als zur Geniige dargethan. 296) Und in der
That es musste fast ein von Parteileidenschaft so leicht hingerisse-
ner Charakter wie Libri sein, um jenes Motiv der archimedischen
Schrift zu unterlegen. Es sei erlaubt, die ersten Satze der archi-
medischen Sandrechnung hier wértlich mitzutheilen.297) Sie lau-
ten so: ,Manche Leute glauben, Kénig Gelon, die Zahl des San-
des sei von unbegrénzter Grosse. Ich meine nicht des um Syrakus
und sonst noch in Sizilien befindlichen, sondern auch dessen auf
dem ganzen festen Lande, dem bewohnten und dem unbewohnten.
Andere giebt es wieder, welche diese Zahl zwar nicht fiir unbe-
grdnzt annehmen; sondern nur, dass noch keine so grosse Zahl
jemals genannt sei, welche seine Menge Ubertreffe.  Wenn sich nun
eben diese einen so grossen Sandhaufen déachten, wie die Masse der
ganzen Erde; dabei s&mmtliche Meere ausgefillt und alle Vertie-
fungen der Erde so hoch, wie die hochsten Berge, so wirden sie
gewiss um so mehr glauben, dass keine Zahl zur Hand sei, die
Menge desselben noch zu uberbieten. — Ich aber will mittelst geo-
metrischer Beweise, denen Du beipflichten wirst, zu zeigen versu-
chen, dass unter den von mir benannten Zahlen, welche sich in
meiner Schrift an den Zeuxippos befinden, einige nicht nur die Zahl
eines Sandhaufens (bertreffen, dessen Grosse der Erde gleich kommt,
wenn sie nach meiner Erklarung ausgefillt ist, sondern auch die
eines solchen, dessen Grosse dem Weltall gleich ist.“ Aus diesen
Sétzen ergiebt sich nun zweierlei. Einmal zeigt sich, dass Archi-
med mit seiner Sandrechnung eine Aufgabe losen wollte, welche
mit seiner den Mathematikern bekannten sogenannten geometrischen
Exhaustionsmethode in viel innigerem Zusammenhange steht als mit
elementaren Rechenmethoden. Es ist der Begriff des ma-
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thematisch Unendlichen, den er zu erlautern beabsichtigt,
wenn ihm auch dieses Wort selbst noch nicht zu Gebote steht. Er
will zeigen, dass es keine bestimmte Zahl von solcher Grdsse giebt,
dass man nicht eine noch grdssere Zahl bilden konnte, ebenso wie
seine  geometrische Exhaustionsmethode davon ausgeht,
dass keine zwei bestimmte nichtidentischen geometrischen Gebilde
so nahe zusammenfallen, dass man nicht noch ein drittes Gebilde
zwischen beiden sich verschaffen konnte.  Zu diesen der Philo-
sophie der Mathematik angehorigen Betrachtungen bedarf er gros-
ser Zahlen, und benutzt dieselben so, dass er, mit Recht alle De-
tailrechnung bei Seite lassend, nur ins Grobe die Ueberschlage
macht, also Nichts weniger beabsichtigt, als Rechenmethoden zu
lehren.  Zweitens sieht man aber aus dem Mitgetheilten, dass Ar-
chimed allerdings eine Schrift Uber das Zahlenrechnen verfertigt
hat, welche dem Zeuxippos gewidmet war, und welche, wie es aus
einer spateren Stelle der Sandrechnung hervorgeht, die Grundziige
betitelt war. 298) In diesem Elementarwerke lehrte er die Bildung
der Zahlen, und in ihm hétte die Nachwelt wahrscheinlich eine
wissenschaftliche Auseinandersetzung Uber die Benutzung des Re-
chenbrettes gefunden, wenn es Uberhaupt erhalten waére. Leider
ist der Anfang der Sandrechnung die einzige directe Spur, die da-
von ubrig geblieben ist, und so ist nur die Abtheilung der Zahlen
in Octa den daraus bekannt, welche Archimed einfiihrte, um sehr
grosse Zahlen bequem bezeichnen zu konnen. Diese Octaden sind
nichts Anderes als Zahlengruppen, deren jede zwei apollonischen
Tetraden entspricht. Die erste geht also bis zur Zahl 10000 mal
10000, welche die Einheit der zweiten Octade bildet. Einheit der
dritten Octade ist dieselbe Zahl, welche bei Apollonius Einheit der
vierfachen Myriade ist u.s. w. Diese Eintheilung bis zur 10000sten
Myriade der 10000 mal 10000sten Octade durchgefiihrt bildet ins-
gesammt die erste Periode, und die zuletzt genannte Zahl selbst,
welche also nach unserer modernen Schreibweise eine 1 mit 800
Millionen Nullen wére, bildet die Einheit der ersten Octade der
zweiten Periode. Schon diese Zahl ist bei weitem grdsser als jene
Schlusszahl eines chinesischen Werkes, die im vierten Kapitel er-
wéhnt wurde.  Vollstdndig schwindelerregend ist es aber, wenn
Archimed hinzusetzt, so fahre man bestandig fort bis zu 10000
Myriaden der 10000 mal 10000sten Octade in der 10000 mal
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10000sten Periode d. h. nach moderner Schreibweise eine 1 mit
80000 Billionen Nullen hinter sich!

Der kuhne Versuch, solche Zahlen zu ersinnen, wiirde an
sich schon beweisen, dass man Rechenniethoden kannte, welche,
was bei kleineren Zahlen erlernt war, auch auf gréssere anwandten.
Diese Methoden miissen gleichfalls in den archimedischen Grund-
zigen gelehrt worden sein.  Am deutlichsten ergeben sich aber
diese Regeln aus den schon haufig erwahnten Fragmenten des Apol-
lonius, in denen sie durchweg angewandt sind. Apollonius unter-
scheidet ndmlich bei jeder Zahl ihren Stellenwerth von der Anzahl
der betreffenden Einheiten, welche die Pythmenes, d. h. also die
Wurzeln genannt werden, und giebt Regeln an, nach welchen
nur mit den Wurzelzahlen die eigentlichen Multiplicationen ausge-
fuhrt werden sollen, wahrend die Rechnung mit den Nullen, wie
wir heute sagen wirden, nachtraglich folgt. Allerdings ist das Ma-
nuscript, welchem Wallis folgt, liberaus verderbt. Doch seine Ver-
besserungen haben dazu gefiihrt, die einzelnen Séatze, wenn nicht
ganz fehlerfrei, mindestens verstandlich zu machen, so dass der
Grundgedanke doch daraus hervorgeht, welcher eben kein anderer
ist als der unseres heutigen Zahlenmultiplicirens. Ich will zur néa-
heren Erlauterung den ersten erhaltenen Satz, welcher der 15. des
zweiten Ruches des Pappus237) ist, in wortlicher Uebertragung
hier einschalten, indem ich mich zur grdsseren Deutlichkeit moder-
ner Ziffern bediene: ,Seien die Zahlen kleiner als 100 aber durch
10 theilbar, und es wird verlangt, deren Product zu nennen, ohne
sie selbst zu multipliciren. Seien etwa die Zahlen 50, 50, 50, 40,
40, 30, so sind deren Wurzelzahlen 5, 5, 5, 4, 4, 3, aus welchen
als Product 6000 Einheiten entstehen. Da nun die Menge der Zeh-
ner 6 ist, und diese Zahl durch 4 getheilt 2 zum Rest l&sst, so ist
das Product der Zehner flr sich 100 einfache Myriaden. Nun er-
halt man das Product der von Anfang gegebenen Zahlen durch
Multiplication des Productes der Zehner in das Product der Wur-
zelzahlen.  Jene 100 Myriaden mal 6000 Einheiten machen 60
zweifache Myriaden, und so ist das Product von 50.50.50.40 .
40.30 gleich 60 zweifachen Myriaden.“ Es waére wohl Uberfllssig
ein Wort der Erklarung noch hinzuzufiigen, wo die Methode unse-
rer modernen Gewohnheit so nahe kommt. Nur so viel sei ange-
fihrt, dass auch Beispiele der Multiplication von Zehnern in Hun-
derte vorkommen (Satz 18 des Pappus), und dass der 27. und
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letzte Satz des Buches das Ganze zu einer Spielerei anwendet, ndm-
lich zur Multiplication aller Buchstaben, die einen gegebenen Vers
bilden, miteinander, 299) wo jedem Buchstaben selbstverstandlich
der Zahlenwerth beigelegt ist, den er gewdhnlich zu haben pflegt,
wie im achten Kapitel ausfuhrlicher besprochen wurde.

Diese Methode existirte also vor dem Jahre 200 v. Ch. Geb.
Sie war dem Gedanken und der Ausfiilhrung nach einfach und leicht
zu erlernen, und dennoch wurde sie nicht allgemein. Dieses jetzt
schon als Erwiderung jenen Gegnern, welche die Mdglichkeit an-
zweifeln, dass eine Bechenmethode in einer Zeit bekannt war, und
dann einer weniger behaltlichen wieder Platz machen konnte; dass
sie in dem engeren Kreise einer Schule bekannt sein konnte, und
doch nicht unmittelbar Gemeingut Aller wurde.

Die Behauptung, dass die Multiplicationsmethode des Apollo-
nius sich nicht so verbreitete, wie man erwarten sollte, rechtfertigt
sich durch den Commentar zu einigen Schriften des Archimed, wel-
chen Eutokius von Askalon im 5. Jahrhundert verfasste. In diesem
Commentare 300) sind namlich die Multiplicationen, welche in der
sogenannten Kreismessung des Archimed vorkommen, ausgefihrt,
ein fur die Geschichte kostbarer Ueberrest von griechischer Be-
chenkunst. Aus ihnen geht hervor, dass die Multiplication nicht
bloss mit den Wurzelzahlen vorgenommen wurde, und ferner dass,
wie ich schon einigemal bemerkte, die Multiplication links hei den
hdchsten Stellen anfing, wobei die entstehenden Theilproducte un-
tereinander geschrieben, und schliesslich addirt wurden. Ob dazu
ein Bechenbrett zu Hilfe gezogen wurde, ist nicht angegeben, l&asst
sich aber desshalb fiir die Zwischenrechnungen keineswegs gradezu
in Abrede stellen.

Der néchste Zweck dieser ganzen Abschweifung war zu zei-
gen, dass die Griechen Gruppirungen der Zahlen in Abtheilungen
von je vier Ordnungen besassen, und dieses dirfte wohl zur Evi-
denz gebracht sein. Diese Tetraden verschwanden indessen spur-
los, und statt ihrer trat die Eintheilung in Triaden auf, welche
rémischen Ursprunges zu sein scheint, wenigstens nicht mit Be-
stimmtheit weiter aufwérts verfolgt werden kann. Die Sprache
wies eben darauf hin, indem Tausend, ich habe schon darauf auf-
merksam gemacht, hier dieselbe Bolle als letztes selbststandiges
Zahlwort spielte, wie Zehntausend bei den Griechen. Triaden wer-
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den wir in der Zahlschreibung der Romer erkennen, Triaden zeigt
der in Manuscripten des 11. Jahrhunderts abgebildete Abacus, des-
sen roémischer Ursprung spater erwiesen werden soll. Triaden tre-
ten mit derselben Bestimmtheit auf, nachdem die Schrift sich der
modernen Ziffern beméchtigt hatte, und so finden sie sich zunéchst
wohl in der Mitte des 13. Jahrhunderts ausdriicklich angewandt,
um die geschriebenen Zahlen besser lesen zu kdénnen. In dieser
Zeit blihte an der pariser Universitit, die damals schon mehr als
100jahrigen Bestand z&hlte, ein englischer Mathematiker, Magister
Johannes. Er war in Holywood, dem spéateren Halifax in der Graf-
schaft York geboren, und filhrte daher den latinisirten Namen sei-
ner Heimath, Johannes de Sacrobosco. Sein Todesjahr ist auf
dem Leichensteine als 1256 angegeben. 301) Das bekannteste sei-
ner Werke ist die oft commentirte Schrift tber die Kugel. Aber
auch 0ber die elementare Rechenkunst schrieb er zwei Abhand-
lungen,302) die eine in Versen, die andere in Prosa. Die erstere
scheint in den dreissiger Jahren zum ersten Male in England ge-
druckt worden zu sein, die zweite erschien 1523 in Venedig unter
dem Namen des Verfassers und schon vorher 1510 in Paris frei-
lich anonym, und ohne dass der Herausgeber Jodocus Clichtoveus
gar wusste, von wem die Abhandlung eigentlich war. 303) Die
Identitat der beiden Ausgaben von 1510 und 1523 erkannte Ohas-
les sehr wohl; 304) nur schloss er daraus, die beiden Abhandlungen
seien zwar von demselben Verfasser, aber nicht von Johann von
Sacrobosco.  Das Irrthimliche dieser Meinung hat Drobisch sieg-
reich dargethan und vielmehr die Wahrheit des hier Angegebenen
bewiesen. Ich selbst kenne die Schrift nicht aus eigener Anschauung
und muss mich daher auf Wiederholung dessen beschranken, was
Chasles (ber den Inhalt, soweit er uns hier interessirt, mittheilt. 305)
Er giebt an, in den alten Abhandlungen, welche den Titel Algo-
rithmus flhrten, habe man je die 4., 7., 10. Ziffer durch einen
dariiber gesetzten Punkt bezeichnet. Sacrobosco habe diese Be-
zeichnung anempfohlen, und sie linde sich in Schriften des 15. und
16. Jahrhunderts wieder. Offenbar beruhte es daher auf [einem
Uebersehen, dass derselbe Forscher einige Jahre friher *04) in der
Methode des Sacrobosco die Tetraden des Apollonius wiedererken-
nen wollte. Es waren vielmehr die romischen Triaden, die er nen-
nen musste. Die spateren Schriftsteller ersetzten alsdann den Punkt
tber der 4., 7., 10. u.s w. Ziffer durch ein vor jene Ziffer ge-
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zeichnetes Komma, nach Chasles305) etwa im 17. Jahrhundert, und
verzichteten darauf auch dann nicht einmal vollstdndig, als seit all-
gemeinerer Einfilhrung der Decimalbriiche das Komma leicht zu
Missverstandnissen flihren konnte. Ich muss diese Angabe dahin
berichtigen, dass schon in der Mitte des 16. Jahrhunderts grossere
Striche statt des friheren Punktes und an dem Orte des spateren
Kommas auftreten. Diese Bezeichnung finde ich in der von Pelle-
tarius um 1545 besorgten Ausgabe der Arithmetik des Gemma Fri-
sius. 306) In anderen Buchern des 16.'Jahrhunderts ist der Punkt
noch vorhanden, nur steht er unter der betreffenden Ziffer. 307)
Jedenfalls sind also die Triaden weithin verbreitet, und mit Be-
stimmtheit bei der Ziffernschrift des 13 Jahrhunderts vorhanden. 308)

Mit dieser Triadeneintheilung stimmt aber endlich auch die
Anzahl der Kolumnen bei den vorhandenen Bechenbrettern
Uberein, welche bis zur Einheit einer neuen Triade geht. Der ro-
mische Abacus besitzt abgesehen von der Kolumne der Unzen noch
7 Kolumnen, geht also bis zur Einheit der dritten Triade. Genau
ebensoweit erstreckt sich das Rechnen auf den Linien. Der grie-
chische Abax scheint mit 10 Kolumnen die Einheit der vierten
Triade erreicht zu haben, allerdings eine auffallende Erscheinung,
da im Uebrigen keine Triaden bei den Griechen nachweisbar sind.
Endlich der chinesische Suanpan besteht in den hdufigsten Féllen
aus 10 Dréhten, wiewohl ich ausnahmsweise auch ein Exemplar mit
11 Dréahten sah.309)



XI. Die Zahlzeichen der Rdmer.

Ich habe im vorigen Kapitel einen Theil des jetzt zu behan-
delnden Stoffes schon vorweg genommen, wie es bei der unter den
Lesern dieser Schrift wohl allgemeinen Bekanntschaft mit denjeni-
gen Zeichen, die man romische Ziffern nennt, wohl thunlich war.
Ich habe also schon bemerkt, dass die Namen der romischen Zah-
len in selbststandigen Formen nur bis 1000 reichen, und wie es
sich daher vermuthen l&sst, dass der Zusammenhang dieses Wortes
1000 mit der Existenz der Triaden kein bloss zufélliger ist. Auch
die Zeichen folgen, wie man weiss, dem Gesetze, dass von 10000
an kein eigentlich besonderes Zeichen existirt, und ebensowenig von
den Einheiten noch hoherer Ordnung, dass vielmehr meistens abge-
leitete Zeichen daftr in Gebrauch sind. Ebenso abgeleitet in einer
Weise, welche noch zu besprechen sein wird, sind vielleicht die
Zeichen fur funf Einheiten irgend einer Ordnung, und so sind denn
die modernen Formen dieser romischen Zeichen, von denen ich
ausgehen will, die Buchstaben I, X, C, M fir 1, 10, 100, 1000
und V, L, D fir 5, 50, 500. Ich bemerkte, fir die Einheiten ho-
herer Ordnung gebe es abgeleitete Zeichen. Indessen sind auch sie
nur bis zu einer durch den Abacus bestimmten Grenze vorhanden,
bis zur Million, der Einheit der dritten Triade. Sie entstehen
durch Einklammerung schon bekannter Zeichen also ccloo = 10000,
ccclooo = 100000 und indem jetzt das Mittel fortgesetzter Einklam-
merung verlassen, und vielmehr ein anderes Zeichen eingeklammert
wird (c0) = 1 Million.  Die zwischenliegenden Fiinfen lassen sich
als die nach rechts schauende Halfte der néachsthoheren Einheit
auffassen, und sind nach Priscians Angabe216) 120 = 5000, 1200 =
50000, cl = 500000, das letztere Zeichen freilich wieder unver-
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stindlich in seiner Ableitung. Fir einige Zahlen steht die Wahl
zwischen mehreren Zeichen frei, und so kommt die Zahl 1000
nicht nur als M vor, sondern auch durch das Zeichen des einfach
eingeklammerten etwas grosseren Vertikalstriches dargestellt ¢,
und ferner auch noch durch das Zeichen oo, welches zur Bildung
von einer Million schon diente. Bei den neueren Mathematikern
findet sich bekanntlich das zuletzt angegebene Zeichen in der Be-
deutung unendlich gross, und den richtigen Grund davon hat
wohl Proubet getroffen,310) wenn er aut die unbestimmte Bedeu-
tung des Zahlwortes tausend aufmerksam macht. Wann und wo
Ubrigens das Zeichen des Unendlichgrossen als solches zuerst vor-
kommt, habe ich noch nicht ermitteln konnen. Ich halte es fur
sehr neu, kaum mehr als den letzten Jahrhunderten angehorig.
Wenigstens findet es sich nicht bei den Schriftstellern des 17. Jahr-
hunderts, die ein dem Unendlichkeitszeichen ganz &hnliches zusam-
mengezogenes ae als Zeichen der Gleichheit benutzen.

Die Verwendung der angegebenen rdmischen Ziffern ist eine
hauptséchlich additive, so dass das hochste Zahlzeichen zur Lin-
ken sich befindet, die niedrigeren ihrem Werthe nach folgen. Geht
dagegen ein niedrigeres Zeichen einem hdheren voraus, so bedeu-
tet dieses einen Functionswechsel, wie er uns jetzt zum erstenmale
vorkommt.  Freilich war auch bei den Zahlzeichen anderer Volker-
schaften ein Functionswechsel nichts Unerhértes. So oft eine nie-
drigere Zahl einer hdheren voranging multiplicirte sie dieselbe,
statt ihr einfach zuaddirt zu werden; und bei den Zeichen der
Keilschriftsvolker veranderte dabei das Zeichen der niedrigeren
Zahl statt seiner Function mitunter seine Bedeutung. Bei den Zei-
chen, die jetzt besprochen werden, ist jedoch der Functionswech-
sel ein ganz anderer. Hier geht die Addition nicht in Multiplica-
tion Ober, sondern in Subtraction. Das Einheitszeichen also vor
dem Zeichen der Finf oder der Zehn stellt 5 weniger 1, 10 we-
niger 1, d. h. 4 und 9 dar.

Als Bezeichnung steht diese subtractive Benutzung der ro-
mischen Ziffern wohl einzig da; wenigstens war es mir nicht mdg-
lich, etwas Aehnliches anderwérts aufzufinden. Allein in der Wort-
bezeichnung der Zahlen tritt der Gedanke in vielen Sprachen her-
vor, nicht die Zahl selbst ohne Weiteres zu benennen, sondern
von einer hoheren Zahl auf die eigentlich gemeinte
zurlick schliess en zu lassen. Die Ausflihrung dieses Gedankens
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besteht theils in einer Subtraction, theils in einer Division, und
diese letztere selbst wieder ist mitunter noch mit einer nur ange-
deuteten Addition verknlpft. Die Zahlworter eins und zwei wer-
den am héaufigsten subtrahirt. Dieses entspricht z. B. in der latei-
nischen Sprache durchweg dem Gebrauche bei den Zehnern. Man
sagt duodeviginti, d. h. 2 von 20 fur 18, ebenso undecentum, 1 von
100 fur 99 u.s.w. Auch im Griechischen werden 1 und 2 bei
den Zelmern zuweilen abgezogen, wozu das Zeitwort dein in seiner
transitiven wie in seiner intransitiven Bedeutung, als bedurfen
und als fehlen angewandt wird.311) So driickt man 58 aus
durch 60 welche 2 bedirfen; 49 durch 50 woran 1 fehlt. In der
gemeinsamen Stammsprache, im Sanskrit, ist gleichfalls eine Sub-
traction mittelst des Wortes una (vermindert, weniger) in Ge-
brauch. 312) Sei es nun dass das una selbst allein einem Zahl-
worte vorgesetzt wird, und man in Gedanken eka, eins hinzuhdren
muss z. B. unavingsati, vermindertes 20 statt 19; oder dass das
eka wirklich ausgesprochen wird, und sich dabei mit una zu ekoua
zusammensetzt z. B. ekonaschaschta, um 1 vermindertes 60 statt 59,
oder dass andere Zahlen als eins abgezogen werden z. B. pantschonang-
salam, um 5 vermindertes 100 statt 95. Die dividirende Benennung,
wie ich mich oben ausdriickte, finde ich in modernen Sprachen nament-
lich im Deutschen wo die Wortverbindungen: ein viertel Dutzend, ein
halbes Hundert, ein halbes Tausend in der Begel weniger beachtet
werden, als sie es wohl verdienen. In ihnen erkenne ich wenig-
stens das sprachliche Analogon zu der Art, wie die rémischen Zahl-
zeichen der Finfer entstanden sein sollen, wovon nachher noch die
Rede sein wird. Endlich, sagte ich, wende man auch noch eine
dividirende Benennung an, verknupft mit einer nur angedeuteten
Addition. Dahin gehoren die deutschen Ausdriicke : anderthalb, dritt-
halb, sechsthalb. Deren Bedeutung ist ndmlich offenbar so aufzu-
fassen, dass man sagt das andere (zweite) halb, das dritte, das
sechste halb, und die Existenz des ersten, der 2, der 5 als selbst-
verstandlich hinzufiigt, und so 1% 2% 5t erhdlt. Ganz &ahnliche
Ausdriicke giebt es in der lateinischen wie in der griechischen
Sprache,313) und eine noch merkwirdigere Anwendung des Wor-
tes ,ein halb“ kommt in der Sprache der Malaien vor. 314) Dort
wird ndmlich das betreffende Zahlwort, dessen letzte Einheit nur zur
Hélfte genommen werden soll, nach dem Worte halb ausgesprochen,
und die gemeinte Einheit ist eine Einheit hoherer Ordnung. Also
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halb dreissig heisst die Hélfte der letzten zehn zu den selbstver-
standlich vorhandenen zwanzig oder 25; ebenso heisst natrlich
halb sechzig 55 u.s. w.

Ich kehre wieder zur subtractiven Schreibart der Romer zu-
rick. Sie war freilich selbst nur auf wenige Félle beschrénkt. Sie
fand statt in IV=4, IIX =8, IX=9, XL =40, XC=090, CD =
400, wovon das Zeichen fiir 8 schon zu den Seltenheiten gehort.
Andere subtractiven Zeichenverbindungen durften gar nicht vor-
kommen, wenigstens nicht in alter Zeit. Seit Erfindung der Buch-
druckerkunst, und seit die romischen Ziffern Uberhaupt nur selte-
ner und nicht aus Nothwendigkeit sondern aus einer Art von ge-
lehrter Grille angewandt werden, hat man diese Schranken sehr
erweitert. Eines der merkwirdigsten Beispiele, welches aber wohl
mehr einem Druckversehen als bestimmter Absicht zugeschrieben
werden muss, ist die Jahreszahl 1498 auf einer der altesten Aus-
gaben des Cornelius Nepos. Dieselbe ist in Folio erschienen und
aus der Druckerei von Jacobus Britannicus in Brescia hervorgegan-
gen und schreibt am Ende des Buches die Jahreszahl mcccclID.
So bildet sie wenigstens Lessing in seinen Kollektaneen zur Lite-
ratur ab,315) und bemerkt auch schon, dass die zwei Einer vor
der D der Bedeutung 498 wohl entsprechen konnen, dass aber
dann unbegreiflich erscheine, was die vorangegangenen 4 kleineren
¢ bedeuten sollen.

Stand ein Zeichen niedrigerer Bedeutung vor einem M, so
wurde es bei den Bornern nicht subtractiv behandelt sondern mul-
tiplicativ, also mit dem Functionswechsel, der, wie ich vorhin sagte,
auch bei andern Volkern vorkommt. So kann also 10000 &usser
durch das oben angegebene Zeichen des eingeklammerten 1000 auch
durch XM geschrieben werden, 100000 durch CM, ohne dass etwa
eine Verwechslung mit der Zahl 900 mdglich wére.316) Eine der-
artige Verwechslung ist dagegen bei MM mdglich, welches an und
fur sich ebensowohl 2000 bedeuten kann durch blosse Juxtappo-
sition, als auch 1000 mal 1000, oder eine Million durch multipli-
catives Verfahren. Zum Glucke sind die beiden Zahlen so sehr
von einander verschieden, dass der Sinn alsbald dartiber Aufschluss
giebt, wie die Zahl zu lesen ist. Ausserdem giebt es noch eine
zweite Bezeichnungsweise der Tausende, welche auch diese Schwie-
rigkeit, so unbedeutend sie ist, umgeht. Sie besteht darin, dass
die Zahlen, welche angeben, wie viel Tausende gemeint sind, mit
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einem sie deckenden Horizontalstriche versehen werden.317) Also

bedeutet 1000, bedeutet 10000,  eine Million, und auch wenn
mehr als ein Zahlzeichen 0berstrichen ist, bleibt dieselbe Bedeu-
tung bei also z. B. fir 124000. Die verschiedenartigsten
Quellen burgen fir die Richtigkeit dieser Angaben. Die vollstan-
digste Zusammenstellung der hierher gehdrigen Thatsachen fand ich
bei Matthdus Hostus, einem Schriftsteller des 16. Jahrhunderts. Da
dieser Gelehrte, wie es scheint, sehr wenig bekannt ist und nament-
lich seine auf unseren Gegenstand bezigliche Schrift nirgends an-
gefuhrt wird, wo man dieselbe nachzuschlagen geneigt sein kénnte,
so sei hier eine kurze Notiz Uber ihn eingeschaltet. Er war Phi-
lologe und Numismatiker, wurde im Jahre 1509 bei C6ln an der
Spree von sehr armen Ellern geboren und starb 1587 in Frank-
furt au der Uder, wo er 53 Jahre lang Prolessor der Griechischen
Sprache gewesen war. In den letzten Jahren seines Lebens liess
er in Antwerpen eine Schrift Uber die Zahlzeichen der Griechen
und Romer erscheinen, welche auf 62 Octavseiten ziemlich engen
Druckes manch Interessantes mittheilt, wovon ich noch Einzelnes
zu erwahnen haben werde.318)

Die Frage, zu deren Beantwortung ich jetzt schreite, geht
dahin, wie wohl jene rémischen Zahlzeichen entstanden sein mdgen.
Der Conjecturen giebt es mancherlei, und ich beginne damit, diejenigen
Vermutbungen anzugeben, welche Priseianus, jener friiher schon
benutzte byzantinische Grammatiker des sechsten Jahrhunderts uns
aufbewahrt hat. 216) Sie sind das Tollste, was man wohl an Hy-
pothesen linden kann, und beweisen uns, wenn anders dazu ein
Beweis erforderlich ist, wie nachtragliche Erklarung oftmals einen
ganz anderen Sinn, respective Unsinn in Zeichen hineintragen kann,
als urspriinglich denselben innewohnte, ein Satz, den ich noch
wesentlich zu benutzen gedenke. Priscianus giebt also folgenden
Ursprung an. Die Einheit sei ein ! in Nachahmung der Griechen,
welche sich dieses Buchstabens, als Anfangsbuchstaben der epischen
Femininform von eins bedienten. Funf wird durch V als den funf-
ten Vokal dargestellt; zehn durch X entweder weil es im lateini-
schen Alphabete gleich nach dem V kommt, oder weil es im grie-
chischen Alphabete der zehnte Consonant ist. Die Entstehung des
L fur finfzig ist noch feiner ausgekligelt. Bei den Griechen be-
deute nédmlich der Buchstabe N fiinfzig, und dieser sei hdufig in L
Ubergegangen; so schreibe man z. B. auch lympha fir nympha,
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warum sollte das nicht ebenso stattfinden, wenn L Zahlzeichen ist ?
Dass C der Anfangsbuchstabe von centum, hundert, genannt wird,
liegt so nahe, dass es einen fast wundert, dass keine andere Er-
klarungsweise versucht ist. D folgt unmittelbar auf C und ist dess-
halb auch das néchste Zahlzeichen. Das Zeichen fur 1000, fahrt
Priscian fort, war urspriinglich das griechische X, der Anfangs-
buchstabe von Chilia, dem griechischen Worte fiir 1000. Da dieses
aber auch 10 bedeutete, so wurde es in der hdheren Bedeutung
eingeklammert, die Striche wurden vereinigt und so entstand oo.
Endlich 10000 heisst im Griechischen Myrias, und so wahlte man
zur Bezeichnung das gleichfalls wieder eingeklammerte M, also (M).
Ich brauche nach diesen Proben mein friiheres Urtheil Uber diese
Gonjecturen wohl nicht naher zu begrinden. Einfacher ist die
Erklarung der romischen Zahlzeichen, welche sich bei Petrus Ka-
mus findet, 319) dem durch Gelehrsamkeit’und reich bewegte Ge-
schicke gleich merkwiirdigen Philosophen des 16. Jahrhunderts,
Dieser behauptet, die Eins, Zehn, Hundert, Tausend seien durch
1, 2, 3, 4 Striche dargestellt worden, welche so verbunden wur-
den, dass sie die Zeichen I, X, lieferten, und aus diesen
habe die Halbirung V als halbes X, L als halber D als hal-
bes abgerundetes oo gegeben. Hostus giebt eine ganz ahnliche Er-
klarung und fiigt noch die Andeutung hinzu, woher wohl jener Ge-
danke komme 1, 2, 3, 4 Striche zur Darstellung jener Zeichen zu-
sammenzusetzen. Das hdnge mit dem Abacus zusammen, weil den
Einheiten die erste Linie angehdre, den Zehnern die zweite, den
Hunderten die dritte, den Tausenden die vierte. Wir sehen also,
dass Hostus schon demselben Irrthume sich hingab, wie Friedlein,
als ob der Abacus der Romer dieselbe Stellung gehabt habe, und
ganz ebenso aussah, wie das zu seiner Zeit lbliche Rechnen auf
den Linien.

Abgesehen von diesem einem Momente gebe ich zu, dass
diese Erklarung gar sehr scharfsinnig ist. Sie ist es nur in zu ho-
hem Grade. In so einfach naturgemésser Weise, dem Abacussysteme
folgend, kann man nachtrégliche Erléuterungen geben; aber so ent-
standen keine Zeichen. Auch ist Uberdies noch dasselbe einzuwen-
den, was ich friiher schon Uber die Entstehung der modernen Zif-
fern aus Strichen bemerkte, die Entstehung misste jedenfalls eine
alhnélige sein, und das ist sie nicht. Aus dem | wird nicht
unmittelbar X, aus diesem nicht aus diesem nicht durch
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blosses Hinzufiigen eines neuen Striches. Es wird also zur Ent-
scheidung der Ursprungsfrage wohl auf die altesten Zeichen
der Romer zuriickgegangen werden mussen, und zugleich auf
die tuskisehen Zeichen, welche der Schrift der ROmer zwar
sicher nicht direct zu Grunde liegen, aber doch Vergleichungspunkte
in grosser Anzahl darbieten. Es wird zugesehen werden miissen,
welcherlei Gestalten dort auftreten, und ob dieselben in der That
durch einfache Striche zu erklaren sind. Ich sagte die Schrift der
Romer biete zwar Aehnlichkeit mit der tuskischen dar, stamme aber
nicht aus derselben. Dieser Ueberzeugung war schon durch Ott-
fried Mdallers scharfsinnige Untersuchung Rahn gebrochen, 320) und
Mommsens weitere Forschungen haben sie nur noch mehr verbrei-
ten koénnen.321) Schon die Richtung der Schrift, welche bei Etrus-
kern und Rémern entgegengesetzt ist, zeigt, dass jene ihr Alphabet
wohl unmittelbar aus orientalischer Quelle entnahmen, wahrend
diese aus griechischer Vermittelung ihr Material erhielten, nachdem
die Richtung der Schrift zuerst in eine theils rechts- theils links-
ldufige Ubergegangen, endlich zu einer durchaus rechtsléufigen ge-
worden war. Dasselbe wird auch dadurch noch wahrscheinlicher,
dass manche Ruchstaben dem tuskischen Alphabete angehdren, die
dem romischen fehlen, und ebenso umgekehrt im rémischen Alpha-
bete das altgriechische Koppa als Q erhalten ist, welches die Etrus-
ker nicht kennen.  Gleichwohl war sicherlich wie der letzte Ur
sprung im Oriente gemeinschaftlich war, auch spéater noch eine ge-
genseitige Einwirkung vorhanden, theils durch friedlichen Verkehr
der nachbarlich wohnenden Volker, theils durch die abwechselnd
stattgefundene Herrschaft der Tusker in Latium, der Romer in
Etrurien. 322) Dass die Zahlzeichen solcher Einwirkung besonders
friedlicher Handelsverbindung am Meisten ausgesetzt sind, habe ich
an verschiedenen Stellen schon hervorgehoben, und in der That
haben auch schon in sehr frilher Zeit Ausgleichungen zwischen den
Zahlzeichen der Etrusker und Romer statlgefunden 323 (Figur 35).
Diese dltesten Zeichen bieten aber nicht die geringste Spur einer
gradlinigen Entstehung mit einziger Ausnahme der Eins, wogegen
die Aehnlichkeit mit alten Buchstaben um so deutlicher
hervortrilt. Eigentlich giebt es, wie Miiller ganz richtig bemerkt, 324)
nur zwei Arten Buchstaben als Zahlzeichen zu gebrauchen. Ent-
weder man l&sst den Buchstaben die Zahl bedeuten, die sich aut
seine Stellung im Alphabete bezieht, oder diejenige, deren Name

Cantor, malli. Beile. 11
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in irgend einer Beziehung zu ihm steht, etwa so anfédngt. Nichts
desto weniger kommt man hier mit keiner von beiden Hypothesen
durch, wie die missgliickten Versuche beider Gelehrten, denen ich
hier folge, zeigen. Ich muss mich daher mit diesem negativen Re-
sultate begniigen, dass zwar die richtige Ableitung der rémischen
und der tuskischen Zahlzeichen noch nicht bekannt ist, dass aber
die Hypothese des Ramus nicht mehr Wahrscheinlichkeit fir sich
hat, als die des Priscian. In einer friiheren Abhandlung325) habe
ich selbst versucht, wenn auch nicht die rémischen Zahlzeichen zu
erklaren, doch die Aufmerksamkeit auf die bis dahin unbeachtet ge-
bliebene Aehnlichkeit des X und C mit gleichbedeutenden egypti-
schen Zahlzeichen hinzulenken. So vorsichtig diese Hinweisung da-
mals erfolgte, so muss ich doch jetzt ausdriicklich erklaren, dass
ich keinerlei Gewicht auf diese wohl nur zuféllige Analogie lege.
Gleichwohl wollte ich nicht versdumen sie der Vollstandigkeit we-
gen anzufihren.

Bei Betrachtung der alten Zahlzeichen sieht man alshald wie
das romische und das tuskische 1000 nur in der Lage sich be-
deutend unterscheiden. Aus dem liegenden rémischen Zeichen ent-
stand leicht durch Einschnirung das oo, aus welchem selbst dann
wieder clo ward durch Auseinanderziehung und Aufldsung in ein-
zelne Linien, eine Verénderung, die mitunter auch bei Buchstaben
verkommt.326) Die aufgeloste Gestalt fir 1000 diente dann, wie
ich fruher schon sagte, als Vorbild fir die Einheiten hoherer Ord-
nung, indem man durch wiederholte Einklammerung die jedesma-
lige Vervielfaltigung mit 10 andeutete. Allerdings wurden aber da-
durch diese Zeichen so weitlaufig, dass man schon wegen der Com-
plication derselben den vertausendfachenden Horizontalstrich vorzog,
oder, wie ich gleichfalls vorher bemerkte, die Multiplication in das
nachgesetzte M ausflihrte. Ja mitunter scheint sogar ein blosser
Punkt dieses multipliciren.de M ersetzt zu haben &hnlich wie bei
den Griechen, denen auch diese Sitte sehr gut entnommen sein
kann. Diese Methode, welche selbstverstandlich auf solche Félle be-
schrénkt ist, in welchen ausser den Tausenden auch noch Hunderte
oder doch wenigstens Zelmer oder Einer vorhanden sind, weil der
das M vertretende Punkt nur dann als besonders augenféllig er-
scheint, wenn er nicht bloss nach einem Zeichen, sondern zugleich
vor einem anderen sich befindet, also inmitten einer Zahl steht,
war sicherlich im ersten Jahrhunderte im Gebrauch. Man kann
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diese Zeit dadurch belegen, dass die regelmassig angefiihrte Quelle
fir den Punkt die Naturgeschichte des Plinius des Ael-
teren ist, der, im Jahre 23 n. Ch. Geb. geboren, bei dem be-
rihmten Vesuvausbruch des Jahres 70 das Leben verlor, in zwei
Bichern des mit kolossalem Wissen zusammengetragenen Werkes
linden sich die hier in Betracht kommenden Stellen.327) Zuerst
im sechsten Buche, welches wesentlich geographischen Inhaltes ist,
und in welchem die gegenseitigen Entfernungen von merkwirdigen
Erdpunkten nach Schritten angegeben sind. Da mussten wohl bei
der grossen Anzahl von zu schreibenden Zahlen alle Abkirzungen
gebraucht werden, deren man fahig war, und ebenso lag die Ver-
anlassung zu Schreibfehlern sehr nahe. In der That zeigen auch
die verschiedenen Manuscripte des Plinius ziemlich bedeutende Va-
rianten dieser Zahlen. Theils sind ganz andere Zahlen vorhanden,
theils sind Horizontalstriche angegeben oder weggelassen, theils ste-
hen M, theils stellvertretende Punkte, und was das Auffallendste
ist, sowohl Horizontalstriche als Punkte nicht immer in dersel-
ben Bedeutung. In jedem einzelnen Manuscripte kommt jedoch,
kann man wohl behaupten, jede einzelne Schreibmethode vor, so
dass auch jede einzelne als wohlberechtigt, und nicht etwa nur
durch Verschreiben entstanden betrachtet werden muss. Die Haupt-
stellen finden sich im 17., 20., 24. und 33. Kapitel dieses Buches,
welche zusammengenommen den eben erwéhnten Totaleindruck
hinterlassen.

Am merkwurdigsten ist sicherlich das 33. Kapitel, in welchem
Zahlen vorkommen, die den Horizontalstrich und den Punkt ver-
einigt, in anderen Manuscripten zwei Punkte aufweisen und zwar,
wie ich eben schon andeutete, in zweierlei Bedeutung. Den zuver-
lassigen Beweis daflir entnehmen wir der Stelle, in welcher nach
Agrippa die Entfernung von der Meerenge von Cadix bis nach dem
Golfe von Issus auf XL .M Schritte angegeben wird. Nach
unserer bisherigen Gewohnheit missten wir diese Zahl als 34040
Tausendschritte lesen. Nun hat Gosselin in seiner klassischen
Schrift Uber die Geographie der Alten ausgerechnet, 328) dass diese
Entfernung als absoluter Unsinn unmdglich von irgend einem Schrift-
steller habe behauptet werden konnen. Lese man hingegen die
Entfernung zu 3440 Tausendschritten, so entspreche dieses fir eine
Landkarte in ebener Projection einem Bogen von 39° 18'51", was
zwar von der genauen Entfernung 41° 30" noch immer um
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2011'9" sich unterscheidet, allein diese Differenz ist doch nicht so
gewaltig, dass wir sie nicht auf Rechnung der damals unvollkomm-
neren Messapparate und der Methoden setzen kénnten. Ein in Pa-
ris'! befindliches Manuscript des Plinius, welches unter dem Namen
des pariser Codex Nro. 6797 bekannt ist, benutzt in diesem Kapi-
tel zwei Punkte statt Punkt und Horizontalstrich. Es giebt auch
z. B. noch die Zahl XII. L .D an, welche analog zu der eben erldu-
terten Zahl nicht als 12050500 sondern als 1250500 zu lesen ist.
Der Sinn der Stelle liefert wieder den Beweis. Und ganz ebenso
ist die Anwendung zweier Punkte aufzufassen, welche derselbe Co-
dex im dritten Kapitel des 33. Buches zeigt. Jenes ganze Buch
handelt von Metallen, deren Gebrauch und namentlich deren An-
wendung zu Goldmiinzen. Die Nationalokonomie entnimmt ihm un-
schatzbare Angaben (ber die Menge von Minzmetall, welche zu
verschiedenen Zeiten existirte, und so heisst es z. B. am Anfénge
des Burgerkrieges unter dem Consulate von Sex. Julius und L.
Marcius seien im Staatsschatze XWVI. XX . DCCCXXIX Pfund Gold
vorhanden gewesen. Das kann aber hier nicht anders heissen als
1620829 Pfund Gold.

Der Erste, welcher auf die hier beriihrten merkwirdigen Zah-
len aufmerksam machte, war meines Wissens ein franzdsischer Ge-
lehrter des 15. bis 16. Jahrhunderts, Wilhelm Bud&us, welcher von
1467 bis 1540 lebte. Er war einer der ersten Philologen und
Historiker seiner Zeit, und wusste seine auch dusserlich glanzende
Stellung als koniglicher Sekretér in Paris und seinen bedeutenden
Einfluss auf die verschiedenen Konige, deren Regierungen innerhalb
seiner Lebenszeit fallen, zum Besten der Wissenschall zu benutzen.
So ward er der Grinder der noch heute unter dem Namen College
de France berihmten Anstalt, und auch die Konigliche, im Augen-
blicke Kaiserliche, Bibliothek verdankt ihm ihre Entstehung. Sein
uns hier interessirendes Hauptwerk behandelt das Miinzwesen alter
und neuer Zeit.329) Nach ihm wurden dann s&mmtliche Stellen des
sechsten Buches der von ihm bemerkten noch hinzugefiigt, und &ltere
wie neuere Schriftsteller 330) bestatigten die Uberraschende That-
sache, dass der Punkt sowie der Horizontalstrich bei erstmaliger
Anwendung zwar vertausendfacht, bei wiederholter Anwendung in-
nerhalb derselben Zahl aber dort, wo er auf die hdchsten Ordnun-
gen sich bezieht, nur verhundertfacht. Das Erstere bildet eine un-
trigliche Uebereinslimmung mit dem Triadensystem, dessen rémi-
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sehen Ursprung ich behaupte. Das Zweite steht ebenso untruglich
als Ausnahme von demselben da. Ich will nur hinzusetzen, dass
diese Ausnahme sich ebensowenig nach dem Tetradensysteme als
nach dem Triadensysteme erkléart, und ferner, was wohl noch nicht
von neueren Schriftstellern beachtet worden ist, dass dieselbe Aus-
nahme sich auch im 16. Jahrhundert bei Anwendung der im vo-
rigen Kapitel besprochenen abtheilenden Punkte wiederfindet. So

schreibt der jetzt oft genannte Hostus und

statt und wie es consequenter Weise sein
misste; und in der Margaritha philosophica finde ich nun gar ein
Beispiel, wo der Autor seiner Inconsequenz wieder inconsequent

wird und schreibt. 331)

Auf ein anderes Zeugniss des Bewusstseins des decadischen
Fortschreitens bei den Zahlen, welches in jenen bis jetzt angege-
benen Zeichen und Abkiirzungen jedenfalls durchschimmert, hat Vin-
cent aufmerksam gemacht. 332) Julius Sextus Africanus schrieb um
222 n. Cb. Geh. seine sogenannten Kesten. Die wortliche Ueber-
setzung dieses Titels lautet ,,mit der Nadel Durchstochenes®, und die-
ses ist wohl in dem Sinne von Aneinandergeheftetem aufzufassen,
Kollektaneen, womit der Inhalt Gbereinstimmt. Entweder diese
uns wirklich erhaltenen Kesten, oder wie Martin will 333) eine auf
dieselben sich stiitzende Compilation eines Byzantiners enthalten im
76. Kapitel, welches von den Feuersignalen handelt, die Er-
zéhlung von folgender Gewohnheit der Borner: 334) ,Dazu ersan-
nen die Borner Etwas, was mir sehr wunderbar erscheint, indem
sie alle Zahlen, welche sie wollen, mit Signalfeuern bezeichnen.
Sie sondern sich né&mlich an Platzen ab, welche zum Gebrauche
der Signale bequem sind, und pflanzen eines zur Rechten, eines
zur Linken, eines in der Mitte auf. An diesen unterscheiden sie
die Zeichen, indem sie von 1 bis 9 an der linken Seite anweisen,
von 10 bis 90 in der Mitte, von 100 bis 900 zur Rechten. Wenn
sie also 1 zeigen wollen, befestigen sie eine Fackel auf der linken
Seite, eine zweite, wenn sie 2 zeigen wollen, eine dritte,- wenn 3
u.s. w. Wollen sie hingegen 10 bezeichnen, so befestigen sie eine
Fackel an den mittleren Ort, drei bei 30 u.s. w. In &hnlicher
Weise befestigen sie einmal eine Fackel auf der rechten Seite, wenn
sie 100 anzeigen wollen, zwei wenn 200 und drei wenn 300, und
dhnlich verhalten sie sich in Bezug auf andere Zahlen. So machen
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sie die Zeichen nach den Elementen und fliehen die Zahl. Denn
wenn sie 100 anweisen wollen, heften sie nicht etwa hundertfache
Fackeln an, sondern einfache auf die rechte Seite, wie es vorher
gesagt wurde. Und das thun sie auf gegenseitige Uebereinkunft,
indem die Einen mit Hilfe der Zeichen in Kenntniss setzen, die
Anderen in Erfahrung bringen und wieder durch Zeichen andeuten,
was in den feurigen Elementen enthalten ist. Und so erkennen sie
nun dieses, und offenbaren es zugleich den nach ihnen Angestellten,
und diese sorgen gleicherweise fir die Signale fur die Nachfolgen-
den bis zu den zuletzt Stehenden, welche noch mit Signalen zu
thun haben.“ Hierin zeigt sich ganz offenbar dasselbe System, wel-
ches dem Abacus zu Grunde liegt, das System des fortschreitenden
Werthes der Zahlenelemente, je nachdem sie an einem anderen Orte
befindlich sind, das System der vertikalen Kolumnen, mit anderen
Worten das System des modernen Positionswerthes der Ziffern, so
weit es ohne die Null durchgefiihrt werden kann.

Dasselbe System spricht sich eigentlich noch deutlicher in
einer schriftlichen Bezeichnung der Zahlen aus, welche ich hier an-
fuhre, wiewohl ich nicht mit aller Sicherheit behaupten kann, dass
sie grade hierher gehort. Sie besteht im Wesentlichen darin, dass
gewisse Zeichen fur 1 bis 9 angegeben sind, dass ausserdem ein
grosserer Horizontalstrich gezogen wird, und dass die 9 Zeichen je
nachdem sie links Uber oder unter oder rechts uber oder unter
dem Horizontalstriche zu stehen kommen, Einer, Zehner, Hunderte
und Tausende bedeuten, sei es nun dass nur an einer dieser Stel-
len oder an mehreren zugleich Zahlzeichen auftreten. (Figur 36).
Darnach kénnen alle Zahlen von 1 bis 9999 dargestellt werden.
Mitunter erscheint auch die ganze Figur um einen rechten Winkel
gedreht (Figur 37), so dass der gemeinsame die einzelnen Rang-
stellen bestimmende Strich zum Vertikalstrich wird, die Einer rechts,
die Zehner links oben an demselben auftreten; die Hunderte und
Tausende nehmen dann die Stellen unten rechts und links von dem
Vertikalstriche ein.  Dieses System konnte ich nicht bis auf seine
wirklichen Ueberreste verfolgen. Der alteste Schriftsteller, bei wel-
chem ich es beschrieben fand, ist Hostus, und dieser theilt mit.
nach Johannes Noviomagus sei dieses Bezeichnungssystem bei ge-
wissen Astronomen in Gebrauch.335) Auch Henisch soll
diese Zeichen angeben, und sie chaldaische Zeichen nennen. 336)
Jedenfalls ist aber dieser Schriftsteller um fast 100 Jahre jlingeren
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Datums als Noviomagus und so muss fur's Erste dieser Gelehrte
als die Urquelle betrachtet werden, auf die man zuriickzugehen
hat. Sein eigentlicher Name lautete Bronchorst. Er wurde 1494
zu Nimwegen geboren und starb 1570 in KoIn, wo er als Professor
der Philosophie angestellt war, nachdem er vorher in Rostock Ma-
thematik gelehrt hatte. Auf welche von den vielen Schriften des
Noviomagus Hoslus sich bezieht, sagt er leider auch nicht einmal,
so dass dadurch die Nachforschung noch erschwert ist. 337) Wenn
ich bei diesen so mangelhaften Kenntnissen das ganze System hier
anfiihre, so geschieht es, weil ich keine Astronomen kenne, denen
ich eine solche Schreibweise eher Zutrauen mdchte, als den so-
genannten Chaldadern der rémischen Kaiserzeit, die
immer mit dunkeln Zeichen und eigenthiimlichen Figuren ihre Pro-
gnostika zu stellen liebten. Einen anderen Grund kann ich freilich
nicht anfihren, wenn man das Citat aus Henisch, welches ich drit-
ter Hand entnehme, nicht dafur gelten lassen will.

Ich komme endlich zu einer seit Vossius hdufig ausgespro-
chenen Vennuthung, 338) welche nur in aller Kiirze als nichtig dar-
gestellt werden muss. Bekanntlich benutzten die alten Rémer ste-
nographische Zeichen fiir sehr viele Worter, welche seit der Mitte
des vierten Jahrhunderts dem Tiro, dem Freigelassenen des Cicero
als Erfinder zugeschrieben und desshalb tironische Zeichen ge-
nannt werden. In wie weit diese Hypothese gerechtfertigt ist kann
hier nicht untersucht werden. Jedenfalls hat wohl zu Ciceros Zei-
ten eine solche Schnellschrift existirt.339) Einige dieser Zeichen
sehen nun modernen Ziffern, namentlich den Zeichen 2, 3, 6, 7,
9 zum Verwechseln &hnlich und daher entstand bei Vossius und
seinen Nachfolgern die Meinung, dies konne wohl der Ursprung
unserer Ziffern sein. Kopp, der sich mit der tironischen Schnell-
schrift auf's Eingehendste beschéaftigte, hat indessen gezeigt,340)
dass diese Annahme durchaus unhaltbar ist, indem die betreffenden
Zeichen, weit entfernt Ziffern zu sein, vielmehr abgekirzte Silben,
zum Theil auch Worter sind (Figur 38). Die tironischen Zahl-
zeichen hingegen existiren allerdings, sehen aber unsern Ziffern
durchaus nicht &hnlich.
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Der oberflachlichste Vergleich dessen, was im letzten Kapitel
vorgetragen wurde, mit dem Inhalte des Kapitels, welches Uber grie-
chische Zahlzeichen handelte, ergiebt einen gewaltigen Unterschied
zwischen beiden. Von den griechischen Schriftstellern war ich jn
der Lage fast durchgangig solche zu benutzen, deren Name in der
Geschichte der Mathematik einen guten Klang besitzt; die Rémer
hingegen, die ich anfihrte, sind theils Grammatiker, denen die blosse
Form die Hauptsache bildete, und denen eine Hypothese um so lie-
ber war, je kinstlicher sie dem zu Erklarenden sich anschmiegte,
theils war es ein Polyhistor, welcher nur zuféllig dazu kam, hier
benutzt werden zu konnen, weil in seinen Schriften grosse Zahlen
grade einigemal vorkamen. Dieser Unterschied muss auffallen, muss
zugleich die Frage aufwerfen lassen, wesshalb ich bei der Darlegung
der romischen Zahlzeichen keine andere Wahl in Bezug auf die
Quellen getroffen habe. Es ware nun vielleicht nicht schwer, eine
Begrindung dieser Wahl dahin zu liefern, dass grade solche Schrift-
steller, welche in der Mathematik nicht Fachmanner sind, am ge-
eignetsten seien in Betreff der Bezeichnungen zu Rathe gezogen zu
werden, weil sie am deutlichsten nachweisen, wie tief etwa das
Bewusstsein eines oder des anderen Principes, welches dabei zur
Anwendung kommt, in das Volk eingedrungen ist. Offener und
ehrlicher scheint mir aber das Bekenntniss, dass aus alteren Zei-
ten, ja bis in die ersten Jahrhunderte der modernen Zeitrechnung
herab, keine anderweitigen Quellen existiren, als von der Art, wie
sie hier benutzt wurden.

Mathematik so wenig wie Philosophie lag im Charakter ro-
mischer Schaffungskraft. Die ausgezeichneten Geister wandten ihre
Begabung den Kiinsten des Krieges, oder einer theils politischen,
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theils juridischen Beredlsainkeil zu.  Philosophie wurde nur auf
eklektische Weise getrieben, ohne dass von wesentlichen Fortschrit-
ten, oder gar von der Griindung neuer Schulen die Rede sein kann.
Und die Mathematik war ebenso von den meisten Rdmern ver-
nachlassigt, so weit es sich um wissenschaftliche Spekulation han-
delte. Nur die Theile der Mathematik in ihrem weitesten Umfange
waren der Pflege unterworfen, welche bei einem wesentlich erobern-
den Volke in immerwéhrender praktischer Uebung waren. Das
waren aber einmal diejenigen Kapitel der Astronomie, welche wir
wirden heute sagen in physikalischer Weise die Phanomene
des Himmels behandelten. Das waren zweitens an die Astronomie
sich anlehnende Sterndeuteleien, welche so sehr in Gebrauch und
Verruf kamen, dass unter dem Namen eines Mathematikers nur ein
Sterndeuter gemeint wurde, mit dessen Geschaft sich das befreun-
dete der Zauberei, auch wohl der Giftmischerei, so eng verband,
dass besondere Gesetze gegen die Mathematikerin
diesem Sinne des Wortes erlassen wurden.341) Das war end-
lich drittens die eigentliche Geometrie, wie die Rémer die Feld-
messkunst zu nennen pflegten, also die Lehre von der Abmes-
sung, Begrenzung und Theilung von Landereien, eine Lehre die
taglich in Anwendung kam, bei welcher es daher fast mehr auf
rasche, bequeme Ausfihrung, als auf wissenschaftliche Strenge an-
kam. Und so entstand grade in Rom eine Geometrie, welcher man
vielleicht den Namen der Ndhernngsgeometrie beilegen konnte,
weil die Regeln derselben zwar durchgehends leichter Anwendung
féhig, aber ebenso durchgehends nur in geringem Maasse richtig
sind. Die wissenschaftliche Geometrie existirt bei den Rdmern so
viel wie gar nicht, und der theoretische Theil der Arithmetik, die
heute sogenannte Zahlentheorie, von deren grosser Bedeutung in
Griechenland wir uns Uberzeugt haben, findet erst seil dem zwei-
ten Jahrhunderte aus griechischen Quellen Eingang.

Nur ganz vereinzelt werden Manner genannt, welche der Ma-
thematik ihre Krafte tbeilweise widmeten, und von deren ander-
weitiger Thatigkeit wir grade genug wissen, um zu bedauern, dass
ihre Schriften nicht bis auf uns gekommen sind. Der &lteste der-
artige Schriftsteller ist wohl Marcus Terentius Varro, der
Freund des Cicero, des Pompejus und in spéterer Zeit des César,
der nach der wahrscheinlichsten Annahme von 116 — 27 v. Ch. Geb.
lebte. In politischen Kreisen spielte er trotz seiner Beziehungen
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eine nur selten und wenig hervorragende Rolle. Desto bedeuten-
der war die literarische Thétigkeit, der er sich hingab. Das ihm
zu Gebote stehende Material war fast unerschopflich, da er
nicht nur Besitzer der grossartigsten Privatbibliothek war, sondern
auch von Céasar einer Offentlichen Bilichersammlung vorgesetzt wurde.
Wie er aber dieses Material zu benutzen verstand, beweist sein eige-
ner Ausspruch, nach welchem er im Anfange seiner achtziger Le-
bensjahre 490 Bucher geschrieben hatte,342) und so kann man
wohl dem Urtheile des Terentianus Maurus, eines Grammatikers
aus den Zeiten der Kaiser Nerva und Trajan, beistimmen, der ihn
den Gelehrtesten aller Gegenden nannte. Die erhaltenen Schriften
des Varro beziehen sich auf Landwirthschaft und auf Grammatik,
und nehmen unter den Arbeiten aus diesen beiden Gebieten einen
ehrenvollen Rang ein. In einer seiner verloren gegangenen Ab-
handlungen stellte er Grinde zusammen, nach welchen die Erbauung
Roms in das Jahr fiel, welches wir jetzt das Jahr 753 v. Ch. Geb.
nennen, ein Resultat welches auch die neuere historische Kritik be-
statigt hat. Gleichfalls verloren ging eine Schrift (iber Geometrie 343)
und Astronomie. In dieser gab er die Gestalt der Erde als eirund
an, 344) was der Wahrheit in so fern nahe kommt, als damit die
reine Kugelgestalt der Erde geleugnet ist, aber allerdings die Ab-
weichung von der Kugelgestalt im entgegengesetzten Sinne ange-
nommen ist, als sie in Wirklichkeit besteht. Ob ein arithmetisches
Werk 345) des Varro vollstandig verloren gegangen, oder ob noch
Spuren davon irgendwo sich auflinden liessen, ist nicht ganz si-
cher, doch scheint mir Ersteres wahrscheinlicher.

Der néchste romische Schriftsteller, welchem tiefer gehende
mathematische Kenntnisse wohl zuzutrauen sind, war der bekannte
Architect Marcus Vitruvius Pollio, welcher fur Kaiser Au-
gustus Kriegsmaschinen verfertigte und etwa in den Jahren 15—12
v. Ch. Geb. seine 10 Biicher Uber die Baukunst schrieb. Ich habe
eine Stelle dieser Schrift schon friiher angefiihrt, welche ein Zeug-
niss abgab, woher die Kenntnisse des Vitruvius wohl stammten.
Sie missen nothwendig als pythagorisch angesehen werden. Die-
selbe Quelle wird auch fur sonstige rémische Mathematiker nach-
gewiesen werden.

Wir kommen nun an das Ende des ersten Jahrhunderts n.
Ch. Geb., in die Regierungszeit der Kaiser von Vespasian bis Tra-
jan, unter welchen Sextus Julius Frontinus blihte. Von
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Kaiser Nerva wurde er zum Oberaufseher der rémischen Wasser-
leitungen bestellt,346) und schrieb in dieser Eigenschaft ein auf
uns gekommenes Werk (ber die Wasserleitungen der Stadt Rom,
sowie vorher schon unter Domitian ein anderes geschatztes Werk
Uber die Kriegskunst.  Chasles hat die Vermuthung ausgespro-
chen,347) dass Frontinus auch Uber die Geometrie geschrieben
habe, und dass ein Werk von ihm (ber die Ausmessung der Ober-
flachen bis auf den heutigen Tag als Manuscript vorhanden sei. Ich
will seine Griinde hier angeben, wenngleich ich genéthigt bin, dabei
etwas vorzugreifen und vorlaufig anzugeben, dass unter dem Na-
men des Boethius, eines Schriftstellers aus dem Ende des 5. und
Anfang des 6. Jahrhunderts eine vielbesprochene und bestrittene
Geometrie in zwei Blchern existirt, deren zweites Buch sich haupt-
séchlich auf Ausmessung von Flachen bezieht. Am Anféange dieses
zweiten Buches, dessen Verfasser ich als fiir jetzt gleichglltig dahin-
gestellt sein lasse, heisst es: ,Schon am Anfinge des vorigen Bu-
ches haben wir die Bedeutung des Wortes Messen auseinanderge-
setzt. Gleichwohl ist es winschenswerth fur solche, die sich spe-
ciell mit dieser Kunst beschéftigen, das Messen noch nach Julius
Frontinus, jenem Uberaus einsichtigen Oberfeldmesser zu erkla-
ren. 348) Daraus geht nun Zweierlei hervor. Einmal dass Julius
Frontinus in der That Uber praktische Geometrie geschrieben hat,
und zweitens dass seine Schrift Uber diesen Gegenstand von dem
gleichviel welchen Verfasser der Geometrie des Boethius benutzt
worden ist. Chasles hat nun in einem Pergamentcodex der Biblio-
thek der Stadt Chartres, welchem noch anderweitige Wichtigkeit
zukommt, ein Fragment gefunden, welches erstens an vielen Stellen
so sehr mit dein zweiten Buche der genannten Geometrie Uberein-
stimme, dass man daraus mit Bestimmtheit schliessen konne, das
eine dieser Werke sei grossentheils eine Kopie des andern. Zwei-
tens deute der reine und leichtere Stil dieses Fragmentes auf eine
Zeit, die fraher féllt als das Leben des Boethius, also um so mehr
fruher als die anderer Autoren, denen man die sogenannte Geome-
trie des Boethius wohl zuzuschreiben pflegt. Drittens sei das Frag-
ment das vollendetste Werk, welches aus der Feder eines lateini-
schen Geometers hervorgegangen sei, und stimme daher weit eher
zu der Berlhmtheit des Frontinus, als die geometrische Schrift
Uber die verschiedenartigen Felder, welche man ihm zugeschrieben
hat. 349) In diesen Erwagungen findet Chasles hinreichende Ver-
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anlassung, jenes Fragment dem Julius Frontinus zuzuschreiben,
und ferner noch in ihm die Quelle zu erkennen, welche bei dem
Wiederaufleben der Wissenschaften dazu gedient habe, den geometri-
schen Theil der Margaritha philosophica zusammenzusetzen, welcher
vielféltige Uebereinstimmung damit zeige.  Ich kann natiirlich, ohne
das Manuscript eingesehen zu haben, mich weder fir noch gegen
die Hypothese von Chasles mit irgend welcher Bestimmtheit aus-
sprechen. Nur als Frage, die spater noch etwas begriindet wer-
den soll, méchte ich hinzufiigen, ob nicht vielleicht jenes Fragment
statt dem Frontinus einem anderen rémischen Feldmesser, dem Ar-
chytas, zugeschrieben werden konnte ?

Etwa 50 Jahre nach Frontinus, unter den Antoninen, war die
Bluthezeit des an Geist und Kenntnissen aller Art reichen Appu-
lejus, der, zu Madaura, einer blihenden Kolonie an der Grenze
Numidiens gegen Gatulien hin geboren, seine Studien vornehmlich
in Athen machte, dann aber nach dem Vorgédnge altgriechischer
Weisen auf weiteren Reisen sie fortsetzte. Wir kennen ihn heute
direct als witzigen Romanschriftsteller. Seine mathematische Théa-
tigkeit ist nur noch aus Citaten bekannt. Durch die Ueberlieferung
des Cassiodorus 350) indessen, sowie des Isidor von Sevilla58) ist
hinreichend dargethan, dass Appulejus, als jingerer Zeitgenosse des
Nicomachus, die durch diesen im Zusammenhdnge herausgegebenen
arithmetischen Lehren des Pythagoras in sich aufnahm und in die
lateinische Sprache ubertrug. Leider ist, wie gesagt, diese Schrift
verloren gegangen, was um so mehr zu bedauern ist, als in ihr
wenn man einer kurzen Notiz von anonymer Herkunft351) trauen
darf, eine grossere Anzahl ausgeflihrter Rechenbeispiele enthalten
war. Schon daraus ist ndmlich ersichtlich, dass die Uebertragung
des Nicomachus durch Appulejus Nichts weniger als eine blosse
wortgetreue Uebersetzung war, sondern dass der rémische Bear-
beiter héchst wahrscheinlich von dem Seinigen hinzuthat, oder doch
noch anderweitige Schriften bei seiner Redaction mitbenutzte. Ob
die Rechenbeispiele alsdann in der Weise behandelt waren, dass man
daraus das ganze damalige Verfahren kennen lernen konnte, also
namentlich das Rechnen aut dem Abacus, dartber finde ich aller-
dings keine Angabe, mdglich ist es immerhin.

Ein Mathematiker, der etwa zur selben Zeit wie Appulejus
lebte, von dem aber nicht einmal anderweitige Producte erhalten
sind, oder auch nur genannt werden, war Andron von Catanea in
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Sicilien, der Lehrer des Kaisers Marcus Aurelius. Als solcher wird
er wenigstens von Julius Capitolinus erwahnt, und er muss sicher-
lich zu den bedeutenden Ménnern seiner Zeit gezahlt werden, wenn
die Hypothese richtig ist, die ich anderwarts aussprach, 352) dass
dieser Andron der Lehrer des Zenodorus war, des Ersten, der Uber
isoperimetrische Figuren schrieb.

Nun vergehen reichlich drei Jahrhunderte, bis wieder einige
Ménner auftreten, die Nennenswerthes in der Mathematik leisteten.
lhre Arbeiten sind uns denn auch erhalten und dienen hauptsach-
lich als Quellen. Es sind namentlich drei Schriftsteller: Martianus
Capella, Boethius und Cassiodorus. Nicht als ob nicht manche
Leiterreste noch bekannt waren, welche theils in jene Zwischenzeit,
theils wohl schon vorher, etwa in das erste Jahrhundert n. (h. Geb.,
fallen mégen, aber es sind das lauter Schritten, welche fiir mathe-
matische Zwecke ebensogut ungeschrieben geblieben wéren. Ich
meine namlich die schon oben kurz erwadhnten Abhandlungen ré-
mischer Feldmesser. Die Agrimensoren oder Gromatiker,
wie jene Feldmesser betitelt wurden, standen sicherlich ihrer prak-
tischen Wirksamkeit nach in ziemlich hohem Ansehen in Rom.
Aber grade ihre durch Nichts weniger als geistig anregende Be-
rufsarbeiten in Anspruch genommene Zeit liess es nicht zu, dass
sie, mit Ausnahme des Frontinus und vielleicht eines gewissen Ar-
chytas, der unsere Aufmerksamkeit noch spater in Anspruch neh-
men wird, auch noch Leistungen von mathematischem Werthe ge-
liefert hatten. Wenn ich also hier die Manner nenne, deren Schrif-
ten wir noch besitzen, einen Baibus, einen oder wahrscheinlicher
zwei Hyginus, einen Siculus Flaccus, einen Aggenus und einen
Agenius oder wie diese beiden nun zu unterscheiden sein mogen,
einen Nipsus, vielleicht noch einen Simplicius, so geschieht dieses
mehr um nicht dem Vorwurfe zu verfallen, dieselben unberiick-
sichtigt gelassen zu haben, als weil es fir den Leser dieses Buches
nothwendig waére, sich diese Namen zu merken. Ich verwahre mich
indessen dagegen, als ob ich Uberhaupt die Schriften dieser Ménner
als durchaus werthlos hinstellen wollte. Fir den Juristen, den To-
pographen, auch fir den Sprachforscher mdégen sie ihre Bedeutung
haben. Dariiber zu urtheilen, waren gewiss die Méanner am com-
petentesten, welche die neuesten Ausgaben der Agrimensoren besorgt
haben. 353) Aber Mathematiker, das wiederhole ich. waren weder
die Schriftsteller noch ihre Herausgeber.
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Ich sehe mich gleichwohl veranlasst aus Griinden, {die erst,
spater dargelegt werden konnen, noch etwas bei einem Manuscripte
zu verweilen, welches die Hauptquelle fir die Ausgabe der Agri-
mensoren geworden ist, und welches selbst eine gut beglaubigte
Geschichte besitzt.  Ich meine die sogenannte arcerianische
Handschrift in Wolfenbuttel. Nach den gelehrten Untersuchun-
gen von Blume und Lange 354) ist dieses jetzt aus 157 Pergament-
blattern im Grossquartformate bestehende Manuscript wesentlich aus
zwei Theilen zusammengesetzt, deren Inhalt im Einzelnen sogar oft
identisch durch die Schriften der sogenannten Agrimensoren gebil-
det wird. Der Ursprung der Handschrift fallt in das 7., vielleicht
schon in das 6. Jahrhundert, und ist sicherlich in Italien zu su-
chen. Die ersten bestimmten Nachrichten weisen jedoch erst nach,
dass sie um das Jahr 1000 dem Kloster zu Bobbio angehérte,
einem jetzt etwa 4000 Einwohner zéhlenden Stadtchen an der
Trebbia gelegen, welche unweit Piacenza in den Po mindet. Dort
wurde das Manuscript 1494 von Thomas Inghiramius mit dem Bei-
namen Phé&drus aufgefunden und nach Rom gebracht. Es ist fur
unsere Zwecke gleichglltig zu wissen, wann und in wessen Besitz
die Handschrift die Alpen uUberschritt. Genug in der Mitte des
16. Jahrhunderts gehorte sie dem polnischen Reformator Lasky, der
1555 durch einen unredlichen Verwandten sein Vermogen verlor
und sich dadurch gendthigt sah, seine literarischen Schatze zu ver-
aussern, bevor er 1557 nach Polen zuriickkehrte. Durch verschie-
dene Hénde gelangte die Handschrift nun nach Groningen, wo sie
durch Johannes Arcerius wahrscheinlich 1566 erstanden wurde, der
sie zu einer Ausgabe der betreffenden Schriftsteller benutzen wollte.
Er kam indessen nicht Uber die Vorarbeiten hinaus, obwohl er 38
Jahre hindurch bis zu seinem 1604 in Utrecht erfolgten Tode sein
Vorhaben bestdndig im Auge behielt. Noch mehrere Jahre nach
dem Tode des Johannes Arcerius blieb der Codex im Besitze des
Sohnes, aus welchem er in die Hande des Petrus Scriverius Uber-
ging, welcher in einer Beschreibung aus dem Jahre 1607 zuerst
den Namen des arcerianischen Codex gebrauchte, der denn auch
bis auf den heutigen Tag in der wissenschaftlichen Welt beibehalten
worden ist. Aus dem Nachlasse des Scriverius kam endlich 1663
der Codex durch Kauf in die Bibliothek zu Wolfenbiltei, von wo
er nur eine siebenjahrige unfreiwillige Reise nach Paris 1807 an-
trat, aber 1814 dem rechtméssigen Besitzer zuriickerstattet wieder
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in Wolfenbittel sich befindet, und einen der grossten Schatze der
dortigen Manuscriptensammlung bildet.

Ich kehre indessen von der arcerianischen Handschrift und
deren Inhalte zu jenen drei Schriftstellern aus dem Ende des finf-
ten Jahrhunderts zuriick, welche ich schon als flir die Geschichte
der Mathematik bedeutsamer bezeichnete. Der Erste derselben
Martianus Milieus Felix Capella 355) war in der ersten
Hélfte des 5. Jahrhunderts in Karthago geboren und stieg bis zur
Wiirde eines rémischen Proconsuls empor. Sein grosses aus 9 Bi-
chern bestehendes encyclopédisches Werk, Satira betitelt, verfasste
er um 470. Die beiden ersten Biicher desselben bilden unter dem
Namen der Vermahlungsfeier der Philologie mit Merkur auch wohl
fur sich ein Ganzes, und stellen einen kleinen philosophischen und
allegorischen Roman dar, welcher nur zur Einleitung dient. Die
spateren 7 Blcher beschdftigen sich mit den sieben freien Kinsten,
der Grammatik, Dialektik, Rhetorik einerseits, der Geometrie, Arith-
metik, Astronomie, Musik andrerseits. Die Geometrie ist eine eigen-
thumliche Verbindung von einer blossen Aufzéhlung geographischer
Namen und Kkurzen Beschreibungen historisch interessanter Orte mit
einzelnen Definitionen von Linien, Figuren und Korpern meistens
nach Euclid. Chasles hat schon aul den eigentimlichen Umstand
hingewiesen, dass bei Martianus Capella die geometrischen Namen
in ihren griechischen Formen benutzt sind, wéhrend in den nahezu
gleichzeitigen Geometrien anderer Schriftsteller dieselben durch la-
teinische Worter ersetzt seien. Vollstandig ist dieses freilich auch
nicht der Fall, wie man nach Chasles apodiktischer Ausdrucksweise
vermuten sollte, sondern grade der von ihm als Beispiel citirte
Boethius vermeidet die griechische Sprache nicht durchweg.393)
Die Arithmetik des Martianus stammt aus derselben Quelle, welcher
die des Appulejus berichtetermassen entsprang. Sie ist eine nicht
sehr ausfuhrliche Zusammenstellung der zahlentheoretischen Satze,
welche Nicomachus und die Platoniker aufstellten, also wesentlich
pythagorisch gleich den Theilen der Geometrie, welche den Na-
men Geometrie wirklich verdienen. Wieder auf einen &hnlichen
Ursprung ist die Astronomie zuriickzufiihren, da in einem Kapitel,
welches ausdriicklich tberschrieben ist ,die Erde nicht Mittelpunkt
fir alle Planeten” 356) die Hypothese ausgesprochen ist, dass Mer-
kur und Venus um die Sonne sich drehen. Diese Behauptung ist
aber ihrem negativen Theile nach vollstdndig pythagorisch, da so-
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wohl Philolaos, als Heraclit und der Pythagorder Ekphantus, end-
lich Hiketas von Syrakus es aussprachen, dass die Erde nicht Mit-
telpunkt des Weltsystems sei.351) Die Stelle des Martianus Ca-
pella Ubte einen Jin des Wortes verwegenster Bedeutung erdbewe-
genden Einfluss aus. Denn sie war es, die Kopernikus aut sein
Weltsystem fiihrte, 358) das heute noch allen astronomischen Rech-
nungen zu Grunde gelegt wird, und auch wohl nicht wieder ver-
lassen werden wird.

Der dritte der genannten Schriftsteller war Magnus Aure-
lius Cassio d orus, 359) der Geheimschreiber des ostgothischen
Konigs Theodorich.  Seine Geburt fallt ungefdhr mit der Blithe-
zeit. des Martianus Capella zusammen. Seine wissenschaftliche Tha-
tigkeit bestand theils in der liebevollen Erhaltung und Verbreitung
von Werken des classischen Alterthums, theils in eigenen Schriften,
deren Abfassung ihn namentlich beschéaftigte, seit er 538 ein bei-
nahe 70jahriger Greis sich in ein Kloster des sldlichen Calabriens
zuriickzog. Ausser den Briefen, die er theils im Namen seines Ko-
nigs wirklich verfasst hatte, theils nachtraglich erfand und welche
in 12 Buchern als Briefe verschiedenen Inhaltes 360) mehrfach
herausgegeben sind, existirt auch von ihm ein kurzgefasstes ency-
clopadisches Werk,361) welches in derselben Art wie die Sammel-
schrift des Martianus Capella die 7 freien Kinste behandelt. Die
von Cassiodor eingehaltene Reihenfolge ist Grammatik, Rhetorik,
Dialektik, Arithmetik, Musik, Geometrie, Astronomie. Der sachliche
Werth dieses Werkes ist nur sehr gering, die Geometrie z. B. be-
steht nur aus ganz kurzen Wort- und Sacherklarungen. In histo-
rischer Beziehung ist jedoch Cassiodorus von Wichtigkeit, da wir
ihm manche Nachricht schon verdanken, und andere noch verdan-
ken werden Uber Dinge, welche ohne seine Hilfe in vollstandiger
Dunkelheit begraben lagen.

Weitaus der bedeutendste Schriftsteller dieser Periode ist der
der Zeit nach zwischen die so eben Besprochenen fallende Dritte von
den friher Genannten, mit dem ich mich etwas genauer beschéf-
tigen muss. Anicius Manlius Torquatus Severinus Boe-
thius 362) (dessen Name jedoch auch als Boetius ohne h sich fin-
det) stammte aus einer der reichsten und berihmtesten Patricier-
familien Roms, deren Mitglieder langst gewohnt waren, hohe Staats-
stellen zu bekleiden, aber auch den Wechsel der Schicksale durch
firstliche Ungnade zu empfinden. Das Geburtsjahr des Boethius
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fallt wohl zwischen die Jahre 470 und 475, und kurz darauf ver-
lor er seinen Vater, so dass seine Erziehung von Fremden geleitet
werden musste. Wahrscheinlich, und zum Gliicke fir die geistige
Ausbildung des begabten Jiinglings, wurde er der Sorge des Patri-
ciers Symmachus anvertraut, der vollstandig geeignet war, Vater-
stelle an ihm zu vertreten. Man muss sich zwar wohl hiten diesen
Symmachus mit seinem um mehr als ein Jahrhundert &lteren gleich-
namigen Vorfahren zu verwechseln, welcher ungefdhr von 340 —
400 lebte, und durch eine wahrhaft ciceronianische Beredtsamkeit, wie
sachverstandige und unparteische Quellen angeben, sich besonders
berihmt machte. Indessen ist auch der hier gemeinte Symmachus
mit Recht als ein in jeder Beziehung bedeutender Mann zu betrach-
ten.363) Dafir spricht schon die Thatsache, dass als er 485 unter
Odoakers Regierung zum Consul ernannt wurde, ihm kein zweiter
beigesellt wurde, ein Ausnahmefall, der selbst in damaligen Zeiten
wohl nur bei hervorragenden Personlichkeiten stattfinden konnte.
Sein Einfluss aut den jungen Boethius war so glnstiger Art und
erwarb demselben so frilhes Bekanntwerden, dass er schon vor sei-
nem 25. Jahre das Patriciat erhielt und 508 oder 510 zum Consul
ernannt wurde. Auch durch enge Familienbande verknilpften sich
die Schicksale der beiden von nun an stets zusammen zu nennenden
Manner, seit Boethius sich mit der Tochter seines Pflegevaters Rus-
ticiana verméhlte, die ihm zwei S6hne gebar, welche nach den bei-
derseitigen Grossvatern, der Eine den Namen Aur. Anicius Sym-
machus, der Andere den Namen Anicius Manlius Severinus Boe-
thius erhielt. Theodorich, Konig der Ostgothen, hatte bekanntlich
493 durch die Ermordung Odoakers und seiner treusten Anhanger
die Regierung des damaligen Italiens an sich gerissen. Unter seine
Oberherrschaft fallen also die politischen Erfolge des Boethius, und
in der Thal standen beide, Boethius wie Symmachus, in dem gross-
ten Ansehen bei dem Konige, wie aus mehreren Briefen aus des
Cassiodor Sammlung zur Genlge hervorgeht. Allein mit der stei-
genden Bedeutung des Boethius stieg auch sein eifriges Bemihen,
die Freiheit und das Ansehen des rémischen Senates wieder herzu-
stellen, wodurch er den Hoflingen, die schon lange neidisch aufihn
waren, Gelegenheit gab, ihn beim Konige zu verdachtigen. Unter-
geschobene Briefe mussten die Ansicht begrinden helfen, als habe
Boethius aus Ehrgeiz sich zum Verrathe an seinem Firsten verleiten
lassen.  Schuldig befunden, weil man ihn schuldig wollte, wurde er
Cantor, malh. Beili. 12
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seines Vermogens beraubt, seiner Wirden entsetzt und wahrschein-
lich nach Pavia, dem damaligen Ticinum, verwiesen. Dort wurde
er wenigstens nach langerer Gefangenschaft enthauptet, dort soll er
auch beerdigt sein. Die Sage giebt als Datum seiner Hinrichtung
den 23. October 525 an. Symmachus konnte seinem Schmerze
Uber den gewaltsamen Tod seines Schwiegersohnes nicht gebieten.
Seine desshalbigen Aeusserungen, die scharf genug gewesen sein
mogen, und mit Recht, wurden dem Konige hinterbracht, der sie
ebenso ahndete wie das angenommene Verbrechen dessen, dem die
Klagen des Symmachus galten. Symmachus wurde in Fesseln nach
Ravenna gebracht und im Geféngnisse getddtet. Auch dafir giebt
die Sage einen bestimmten Tag an, den 8. Mai 526. Theodorich,
von Gewissensbissen gepeinigt, glaubte die Geister der Erschlagenen
bei jeder Gelegenheit vor sich zu sehen. Sein zerriittetes Nerven-
system fihrte ihn seinen Opfern noch in demselben Jahre 526
nach. Spétere Schriftsteller haben versucht, der Hinrichtung des
Boethius religiose Motive unterzuschieben, indem sie ihn als streng-
glaubigen Katholiken schildern, der die Veranlassung gewesen sei,
dass der ostromische Kaiser Justinus I. den Arianern 524 alle Kir-
chen entzog, worauf der dieser Sekte angehorige Theodorich Rache
an ihm genommen habe. So wurde Roethius zum Martyrer ge-
stempelt, und vielleicht schon seit dem 8. Jahrhunderte zu Pavia,
Brescia und anderen Orten am 23. October als Heiliger verehrt.
Trotzdessen scheint nach den Untersuchungen von Hand, an die ich
mich in meiner Darstellung durchaus anlehne, festzustelm, dass
Boethius sein ganzes Leben durch Heide blieb, und dass also mit sei-
nem Katholicismus auch alle die Gbrigen an seinen Tod sich kni-
pfenden Sagen wegfallen missen.

Was den Bildungsgang des Boethius anbetrifft, so wird
vielfach angegeben, er habe lange Zeit hindurch die Schulen in Athen
besucht und den Photius als Lehrer gehabt. Man beruft sich zu
diesem Zwecke auch wohl auf eine Stelle in der Briefsammlung des
Cassiodorus. 8p Hand dagegen behauptet, Boethius gelangte nie
nach Athen, und stitzt sich dabei auf denselben Brief Theodorichs.
Aus diesen so widersprechenden Angaben folgert man wohl am
Sichersten, was die wirkliche Vergleichung der streitigen Stelle noch
umso naher legt, dass man es hier mit einer augenscheinlich verderbten
Lesart zu thun hat, die einer Correctur gar sehr bedarf und in der
Fassung, in welcher sie jetzt in allen Ausgaben gedruckt ist, weder
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den einen, noch den andern, sondern gar keinen Sinn giebt. Zum
Glick haben wir auch gar nicht nothig, uns fir die eine oder fir
die andere Alternative zu entscheiden. Wir konnen den Aufenthalt
oder Nichtaufenthalt des Boethius in Athen ruhig dahingestellt sein
lassen, das Eine geht aus Allem, was die schriftstellerische Thétig-
keit des Boethius hinterlassen hat, mit Bestimmtheit hervor, dass er
zwar natdrlicher Weise kannte, was von romischen Autoren Bedeu-
tendes geleistet war, dass er aber seine hauptsachliche geistige Nah-
rung aus griechischen Werken zog, und zwar vielfach aus solchen,
aus welchen er pythagorische Mathematik erlernen konnte Er stu-
dirte die Griechen von Nicomachus aufwérts bis zu Euclid, Plato,
bis zu Archytas von Tarent.

Es sei mir erlaubt, Uber diesen letzten Philosophen hier einige
Notizen einzuschalten. 365) Archytas von Tarent war ein
eifriger Anhanger der Schule des Pythagoras, in deren Lehren er
Plato unterrichtete. Und wenn aus den Kenntnissen des Schiilers
schon einigermaassen auf die Tichtigkeit des Lehrers geschlossen
werden kann, so stimmen die Nachrichten, welche Uber Archytas
selbst vorhanden sind, darin (berein, dass er einer der bedeutend-
sten Manner der Wissenschaft gewesen sein muss. Nicht bloss dass
Horaz ihn in einer beriihmten Ode besungen hat, auch bestimmte
Einzelheiten werden gemeldet. Archytas von Tarent soll sich mit
der Verdoppelung des Wirfels beschaftigt haben, jener beriihmten
Aufgabe, welche im Alterthume vielleicht am Meisten zur Erweite-
rung der Geometrie beitrug, &hnlich etwa wie im Laufe des 17.
Jahrhunderts das Tangentenproblem die Kréfte aller Mathematiker
aufs Aeusserste spannte und dadurch die merkwirdigsten Ent-
deckungen hervorbringen liess. Er soll zuerst die Mechanik auf geome-
trische Lehren fussend begriindet haben, und umgekehrt Anwendung
der Mechanik als geometrisches Beweismittel gemacht haben. Er soll
eine holzerne Taube verfertigt haben, welche zu fliegen verstand. 366)
Aber ebenso tlchtig als Feldherr soll er siebenmal seine Mitbiirger zum
Siege geflhrt haben. Bruchstiicke mancher Art waren unter sei-
nem Namen mit aller Bestimmtheit im ersten Jahrhundert n. Ch.
Geb. vorhanden, und wurden damals wie in den n&chsten Jahrhun-
derten niemals angezweifelt. Darin liegt aber fir meine Zwecke
vollstdndig genug, und ich bin dadurch der Schwierigkeit tberho-
ben, welcher ich doch nicht gewachsen ware, mich (ber die Frage
auszusprechen, ob diese Schriften des Archytas &cht sind, ob nicht.

12*
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Gruppe, der sich am Eingehendsten mit dieser Frage beschaftigt
hat, kommt zu dem Resultate, dass die meisten der sogenannten
pythagorischen Fragmente, und unter diesen die dem Archytas zu-
geschriebenen Stiicke, von einem mit griechischer Bildung
vertrauten Juden im ersten Jahrhundert n. Ch. Geb.
zu Alexandrien gefalscht worden seien. Aehnliche An-
sichten, wenn auch nicht in so bestimmter Weise ausgesprochen,
linde ich in dem schon friher benutzten Vorlesungskatalog der ber-
liner Universitat fir den Sommer 1841 von Bockh,317) und auch
der Neffe dieses Letztgenannten, Herr L. Bdckh hat in einer hochst
interessanten Beigabe zum Herbstprogramme 1841 des karlsruher
Lyceums sich derselben Vermuthung angeschlossen. Der Hauptin-
halt seines Programmes besteht aber darin, dass er die Zusammen-
gehorigkeit der sogenannten Archytas-Fragmente nachweist und
zu dem Resultate kommt, dass sémmtliche Bruchstiicke einem Werke
aus drei Blchern angehdrten, dass das ganze Werk: Vortrdge des
Archytas hiess, dass die drei Bucher der Reihe nach kosmischen,
mathematischen und ethischen Inhaltes waren. Es ist leicht darin
den Parallelismus zu dem gleichfalls aus drei Biichern bestehenden
Werke des Philolaos, zu den,sogenannten Bakchen zu erken-
nen.368) Mogen nun diese Archytas-Fragmente unterschoben sein,
so sehr mein personliches historisches Gefilhl sich gegen diese An-
nahme straubt, so viel ist, wie gesagt, allgemein als richtig erkannt,
dass um Christi Geburt Schriften existirten, die dem Archytas zu-
geschrieben wurden, die also jedenfalls solche Dinge enthielten, die
nach dem Glauben der damaligen Zeit von einem alten Pythagori-
ker wie Archytas von Tarent herstammen konnten, und dass
diese Schriften noch mehrere Jahrhunderte spater als &cht verbrei-
tet waren. Diese Schriften, wiederhole ich jetzt, hat auch Boethius
studirt, und fihrt sie an den verschiedensten Stellen seiner Werke an.
Ich habe jetzt diese Werke selbst naher anzugeben.



XIll. Die Werke des Boethius.

Die Werke des Boethius sind vielfachem Abdrucke unterwor-
fen worden. Man hat sowohl einzelne Schriften fir sich herausge-
geben als auch Gesammtausgaben veranstaltet, und so liegen meinen
Untersuchungen zwei derartige Drucke der Gesammtwerke zu
Grunde. Ich hatte die &lteste Ausgabe vor Augen, welche 1491 in
Venedig erschien, und ferner eine basier Ausgabe von 1570, welche
in den mathematischen Theilen von Glareanus besorgt ist, und
auch einen auf die Geometrie beziiglichen Brief des Venetianers Ju-
decus enthalt.369) An den meisten Stellen, auf die ich mich zu
beziehen habe, ist vollstandige Uebereinstimmung der beiden Drucke
vorhanden. Ich werde daher, wenn nicht bestimmt das Gegentheil
angegeben ist, immer nur auf den einen mich berufen, und zwar
auf den basier, weil er im Gegensatze zum venetianer Drucke mit
fortlaufenden Seitenzahlen versehen ist, auch die Augen bei weitem
nicht so sehr anstrengt wie die gothischen Lettern jener ersten
Ausgabe.

Von den Schriften des Boethius ist dem grossen Publikum
dasjenige Werk am bekanntesten, welches er im Gefangnisse zu
seiner eigenen Geistesberuhigung verfasste, und welches den Titel
fihrt: UGber die Trostungen der Philosophie. Es ist in
der Thal eine auch abgesehen von der directen Veranlassung ihrer
Abfassung merkwirdige Schrift, in welcher nach dem Geschmacke
der Zeit prosaische und poetische Stellen abwechseln, letztere be-
sonders von einer Reinheit der Sprache, welche an die besten Zei-
len der klassischen Literatur erinnert. Den Inhalt bildet ein Dia-
log zwischen Boethius und der personificirt auftretenden Philosophie,
welche ihn im Kerker besucht und ihm Trost zuspricht, indem sie
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den Unbestand &usserer Guter nachweist, lind ihm das wahre Glick
allein in der Tugend zeigt. Ausser diesem philosophischen Werke,
welches Jahrhunderte hindurch von tiefeingreifender Wirkung war,
finden sich unter den Gesammtwerken noch weitere Abhandlungen
von christlich-theologischem Inhalte. Diese missen nothwendig als
untergeschoben betrachtet werden, wenn, wie oben angegeben wurde,
Boethius niemals zum Christenthum (bergegangen ist. Bei solchen
Schriften wesentlich polemischer Natur ist aber auch in der Thal
eine Félschung erklarlich. Es ist denkbar, dass man eine These
dadurch stiitzen wollte, dass man einen Mann von so allgemein
anerkanntem Verdienste, wie Boethius war, zu deren Vertheidiger
stempelte, dass man also unter seinem Namen eine Schrift verof-
fentlichte, welche viele Jahrhunderte spéter, nach Hand erst im 13.
Jahrhunderte, geschrieben war. Aehnlich kann es sich mit solchen
Schriften verhalten, welche dazu bestimmt sind, wesentlich Neues
so zu verbreiten, dass es mit alter Autoritat auftretend leichter und
tiefer in die Allgemeinheit eindringe, ich habe friher ein mdgli-
ches Beispiel in den Schriften des Zoroaster genannt. Dass man
aber absichtlich félsche, um Léangstbekanntes zum wiederholten Male
der Welt vorzufuhren und nur einige Neuerungen mit einzuschmug-
geln, die man selbst nur zur Halfte verstand, das wird doch wohl
nicht leicht Jemand als haare Miinze annehmen, weder hier noch
wo spater auf diese Séatze zuriickverwiesen werden soll.

Ferner sind dann in der Gesammtausgabe solche Schriften
verdffentlicht, in denen Boethius nicht selbststandig auftritt, sondern
theils als Uebersetzer und Bearbeiter, theils als Commentator er-
scheint. Ich meine damit die Bearbeitung von mehreren Schriften
des Aristoteles und des Porphyr, den Commentar zu den soge-
nannten Topika des Cicero, d. h. zu jener seihst an aristotelische
Vorarbeiten sich anschliessenden Abhandlung Uber den Beweis; ich
meine ferner Schriften 0ber einzelne Kapitel der Logik, welche an
jene Bearbeitungen sich anlehnen; ich meine endlich 2 Bicher
Arithmetik, 5 Bicher Musik und 2 Blcher Geometrie.

Durch diese fir die damalige Zeit ziemlich neue und im hdch-
sten Grade wichtige Ubersetzende und compilatorische
Thatigkeit hatte aber Boethius grade unter seinen Zeitgenossen
sich einen bedeutenden Namen erworben noch lange bevor er das
Buch der Trostungen zu verfassen Gelegenheit fand, und insbeson-
dere auf sie bezieht sich der so oft citirte Brief des Theodorich an
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Boethius,364) aus dem ich hier eine Stelle ausfihrlicher geben will,
als man es gewohnlich thut, da bisher immer nur einzelne Worte
je nach dem Bedirfnisse dessen, der sie anfihrte, herausgerissen
wurden.  Gundibald, Kénig der Burgunder, hatte den Theodorich um
das Geschenk einer Wasser- und Sonnenuhr gebeten. Theodorich
beauftragt nun in dem 45. Briefe des ersten Buches der von Cas-
siodor herausgegebenen Briefe den Boethius mit der Anfertigung
einer solchen Uhr und zahlt dabei in pomphafter Sprache die Ver-
dienste auf, welche Boethius zu diesem Geschéfte allein tauglich
erscheinen lassen. ,,In Deinen Uebertragungen, heisst es,370) wird
die Musik des Pythagoras, die Astronomie des Ptolemdus lateinisch
gelesen.  Nicomachus der Arithmetiker, der Geometer Euclid wer-
den von den Ausoniern gehort. Plato der Forscher gottlicher
Dinge, Aristoteles der Logiker streiten in der Sprache des Quiri-
nais. Auch Archimed den Mechaniker hast Du lateinisch den Si-
kulern zurlckgegeben, und welche Wissenschaften und Kiinste auch
das fruchtbare Griechenland durch irgend welche Ménner erzeugte,
Born empfing sie in vaterlandischer Sprache durch Deine einzige
Vermittlung.“  Vergleicht man diese Zeilen mit den Schriften, wel-
che als dem Boethius angehdérend in den Gesammtausgaben vor-
kommen, so findet man alshald, dass alle gedruckten Arbeiten unter
das Bereich der von Theodorich genannten fallen, dass aber um-
gekehrt einige Schriften verloren gegangen zu sein
scheinen.

Ich brauche wohl kaum hinzuzusetzen, welche ich meine,
namlich die theologischen Schriften nach Plato, die mechanischen
nach Archimed, die astronomischen nach Ptolemdus. Ob in Bezug
auf die beiden Ersteren sich irgend welche Aufklarung finden lasst,
weiss ich nicht. Eine Erwahnung der letzteren Schrift habe ich
hingegen gefunden, der man bisher noch nicht die néthige Auf-
merksamkeit geschenkt hat.  Gerbert schreibt namlich in einem
wahrscheinlich im Jahre 982 abgeschickten Briefe371) an Adalbero
Erzbischof von Rheims, er habe in Mantua acht Bande von Boe-
thius aufgefunden Uber Sternkunst, auch Merkwiuirdiges
Uber Figuren der Geometrie und anderes nicht minder
Bewundernswiirdiges. Dieser Fund stimmt jedenfalls mit jener nach
Ptolemdus bearbeiteten Astronomie (berein.

Auch bei Boethius selbst finden sich Andeutungen dariber,
dass er mathematische Schriften in der damals normalen Anzahl
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wenigstens zu verfassen gedachte. Ain Anfang der Arithmetik be-
merkt er,372) unter den allen Pythagorikern sei es ausgemacht ge-
wesen, dass das Quadrivium allein zum Gipfel der Philosophie fiihre;
eine Stelle, die beildufig bemerkt auch desshalb interessant ist. weil
in ihr zum ersten Male das Wort Quadrivium, Kreuzweg,
gebraucht ist, um die Viertheilung der mathematischen Wissenschaf-
ten zu bezeichnen, welche in dem mehrgenannten Briefe des Theo-
dorich noch bildlich die vier Pforten der Wissenschaft genannt wer-
den,373) aber das ganze Mittelalter hindurch nur als Quadrivium
bekannt sind, denen alsdann als Trivium die drei Wissenschaften
Grammatik, Dialektik und Rhetorik gegeniiberstehen. In demselben
Kapitel fahrt Boethius fort die Eintheilung selbst anzugeben: ,Die
Menge an und fir sich betrachtet die Arithmetik in ihrem Ganzen,
die auf Etwas bezogene Menge erkennen hingegen die Maasse des
musikalischen Wohlklangs. Die Geometrie verspricht die Kennt-
niss der unbeweglichen Grosse, die Wissenschaft des Beweglichen
erklart die Astronomie fur ihr Eigenthum. Der Forscher, dem es
an diesen vier Gebieten fehlt, kann das Wahre nicht finden, und
ohne Erkenntniss der Wahrheit kann Niemand weise sein. Ist doch
die Weisheit die Kenntniss und vollstandige Erfassung dessen, was
in Wahrheit ist. Wer also dieses verachtet, d. h. diese zur Weis-
heit fiihrenden Pfade, dem sage ich an, dass er es nicht zu einer
richtigen Philosophie bringen werde.” Genau dieselbe Eintheilung
der Mathematik tritt in der Musik wieder auf, 374) und wurde also
von Boethius festgehalten, ebenso wie von allen Vorgangern seit
Theon von Smyrna. Wenn nun Boethius auserdem in dem ersten
Kapitel der Arithmetik sich noch auf die Untersuchung einl&sst, dass
die Arithmetik den ersten Theil der Mathematik bilden muisse, wenn
er das Kapitel mit den Worten beschliesst:375) ,Weil, wie es dar-
nach Klar ist, der Arithmetik die erste Stelle gehdrt, so werden wir
von ihr aus den Anfang unserer Untersuchung machen* dann darf
ich doch wohl zu den Folgerungen gelangen:
Boethius wollte eine Arithmetik, eine Musik, eine Geometrie
und eine Astronomie schreiben. Er wollte die hier genannte
Reihenfolge einhalten, weil er sonst in der Einleitung zum
ganzen Werke einen logischen Fehler begangen héatte, wenn
er eine Reihenfolge angab, die er nicht einzuhalten beabsich-
tigte. Die Nachrichten des Cassiodorus und des Gerbert end-
lich bezeugen, dass er sein Vorhaben auch ausfihrte.
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Aus der Reihenfolge, in welcher Boethius die einzelnen Theile
der Mathematik behandelte, ergiebt sich weiter, dass in der ersten
Abtheilung, in der Arithmetik, keine der folgenden Abteilungen
citirt sein darf; dass die Musik sich nur auf die Arithmetik, nicht
aber auf die spateren Theile beziehen darf; dass folglich ebenso-
wenig eine Beziehung auf die Astronomie in dem geometrischen
Theile vorkommen darf, wie eine Beziehung auf aus der Geometrie
schon Bekanntem in dem arithmetischen und musikalischen Theile;
dass hingegen die Geometrie Citate der Arithmetik und Musik ent-
halten durfte, die Astronomie Citate aus allen drei Ubrigen Theilen.
Damit ist also ein Einwurf beseitigt, der zwar gegen die Existenz
einer Geometrie und Astronomie des Boethius meines Wissens noch
nicht gemacht worden ist, aber doch vielleicht noch gemacht wer-
den konnte, dass ndmlich in den allgemein als &cht angenomme-
nen Biichern der Arithmetik und Musik keiner dieser folgenden
Theile jemals citirt ist. Das kann eben logischer Weise nicht an-
ders sein.

Waren die bisherigen Beweise dahin gerichtet, gleichzeitig die
Existenz von Arbeiten des Boethius Uber das ganze Quadri-
vium festzustellen, so will ich noch etwas naher auf die Geome-
trieeingehen. Ich will hier noch nicht einmal mit aller Bestimmtheit
behaupten, dass in dem angefiihrten Briefe des Gerbert von der
Geometrie des Boethius die Rede sei, wiewohl die Wahrscheinlich-
keit dafir schon gross ist. Denn wirde die Geometrie, welche
Gerbert auffand, einem andern Verfasser zukommen, dem Boethius
also nur die Astronomie angehdren, so hétte diese ganz allein acht
Bénde eingenommen, was weniger zu vermuten ist, als wenn man
annimmt, die acht Bénde, welche Schriften des Boethius enthielten,
hatten aus Astronomie, Geometrie und Anderem eben so Wunder-
barem bestanden.

Dagegen erlangen wir volle Sicherheit Uber die Geometrie des
Boethius dadurch, dass Cassiodorus noch ganz besonders be-
zeugt,376) Boethius habe eine solche nach Euclid bear-
beitet. Ich sage, Boethius hat den Euclid bearbeitet, nicht bloss
Ubersetzt. An und fir sich kann das hier vorkommende Wort
»ubertragen“ beides bedeuten. Fir die Richtigkeit meiner Auffas-
sung spricht aber, dass genau dasselbe Wort von Cassiodorus in
Bezug auf die Arithmetik des Boethius benutzt wird, welche er eine
Uebertragung des Nicomachus 350) nennt, wie die Geometrie eine
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Uebertragung des Euclid. Beides waren also doch wohl Uebertra-
gungen in demselben Sinne des Wortes, und so konnen wir in der
Arithmetik nachsehen, welcher Sinn gemeint ist. Dort heisst es
aber in der Vorrede: 377) ,Was Nicomrchus weitlaufiger Uberzah-
len angiebt, habe ich méssig kurz zusammengefasst. Was hingegen
flichtig durchlaufen dem Verstdndnisse weniger Zugang gewahrte,
das habe ich durch einige Zuthat aufgeschlossen, indem ich zur
Deutlichmachung der Dinge auch meine eigenen Darstellungen und
Erlauterungen benutzte. Der verstandige Leser wird einsehen, wie
viele Mihe und Arbeit dieses gekostet hat.“ Mit andern Worten
also sagt Boethius selbst, dass er in der Arithmetik zwar vollstan-
dig an den Nicomachus sich anlehne, aber doch ihn nicht geradezu
Ubersetze.  An manchen Stellen war es eine wortliche Ueber-
setzung, das l&sst sich durch Vergleichung nachweisen, und solche
Stellen wurden sogar von Ast, dem Herausgeber des Nicomachus,
als kritische Quelle zur Correctur des Griechischen Textes be-
nutzt.378)  An anderen Stellen aber war es ein blosser Auszug
und wieder au anderen eine ausfuhrlichere Umschreibung mit eige-
nen Zulhaten. Im Ganzen also mussen wir bei der Geometrie des
Boethius gleichfalls an eine derartige Bearbeitung des Euclid den-
ken, und setze ich wieder hinzu, ganz &hnlich wird sich auch seine
Astronomie zu den Schriften des Ptolemé&us verhalten haben. Ich
glaube damit auch die letzten Zweifel dartber zerstort zu hahen,
dass Boethius eine Geometrie sowie eine Astronomie hinterlassen
haben muss, und bemerke nur, dass ein Theil der hier gezogenen
Schliisse auch schon bei Martin sich vorfindet. 37 9)

Ich gehe nun zu einer weiteren Frage Uber, deren Beantwor-
tung gleichfalls schon von Martin zum grossen Theile in genligend-
ster Weise vorliegt, ob namlich diese nothwendig vorhandene Geo-
metrie des Boethius identisch ist mit dem Texte, welcher unter
diesem Titel in den Gesammtausgaben abgedruckt ist. Der erste
Grund, den ich zur Bejahung dieser Frage anfiihren kann, ist ein
ausserlicher.  Es giebt namlich nicht etwa bloss ein Manuscript,
welches als Geometrie des Boethius bekannt ist, sondern eine ziem-
lich betrachtliche Menge derselben, die bis auf einige noch anzu-
gebende Unterschiede s&mmitlich unter sich und mit dem Drucke
Ubereinslimmen.  Einige von diesen Manuscripten enthalten 0ber-
dies nicht nur die Geometrie, sondern auch andere Schriften des
Boethius, namlich die Arithmetik und Musik. Eine Anzahl solcher
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Manuscripte hat Bernhard von Montfancon in seinem 1739 heraus-
gegebenen Handschriftenkatalog genannt, und Heilbronner hat fur
die Bequemlichkeit der Mathematiker gesorgt, dadurch dass er die
bei Montfancon vorkommenden mathematischen Manuscripte, also
auch die von denen ich hier rede, in seinem mehrgenannten histo-
rischen Werke anfuhrt. Bei ihm fand ich 8 Codices der Geometrie
des Boethius erwéhnt.380) Zwei derselben fiihren ausdriicklich
den euclidischen Ursprung im Titel, und vier andere enthalten dus-
ser der Geometrie auch noch die Arithmetik und Anderes. Dabei
sind aber noch nicht einmal mehrere der altesten und wichtigsten
Codices inbegriffen, welche uns noch ferner bekannt werden sollen,
und von denen ich vorlaufig nur folgende nenne: die Handschrift
von Chartres, welche kiinftighin kurzweg die Handschrift C heissen
soll, die Handschrift von Erlangen, kinftighin Handschrift E ge-
nannt, beide nicht unter das Jahr 1100 herabreichend, und das
Manuscript 842 der Lansdowner Sammlung im britischen Museum,
welches sdmmitliche Werke des Boethius enthalten soll.381) Die
Existenz so vieler Handschriften an so verschiedenen Orten beweist
zum Mindesten, dass, als man sie schrieb, der Glaube sehr allgemein
verbreitet war, es sei allerdings die Geometrie des Boethius, die
man copire. Ldge also ein gemeinsamer Irrthum in der Bezeich-
nung aller dieser Handschriften vor, so musste er sehr friher Zeit
angehoren, spétestens dem 10. oder 11. Jahrhundert.

Da indessen vorldufig diese wenn auch schwache Mdglichkeit
noch immer vorhanden ist, so missen innere Grinde der Aechtheit
aufgesucht und Gegengriinde, die man vorgebracht hat, oder vor-
bringen konnte, entkraftet werden. Zun&chst frage ich allgemeiner,
was war von einer Geometrie des Boethius zu erwarten? und nach
dem was wir von lateinischer Mathematik kennen gelernt haben,
nach dem was wir ferner speciell Uber die Quelle des Boethius
wissen, darf ich wohl sicherlich die Antwort auf meine Frage gleich
dahin formuliren, dass die Geometrie des Boethius erstlich an wis-
senschaftlichem Interesse der Arithmetik untergeordnet sein wird.
Sie wird zweitens im Ganzen theils einen Auszug aus dem Euclid,
theils eine Erweiterung desselben darstellen. Wo sie eine Erweite-
rung ist, wird sie drittens solche Zuthaten enthalten, welche dem
Boethius anderweitig bekannt sein konnten, also wahrscheinlich Zu-
thaten specifisch lateinischer Geometrie, d. h. Séatze aus der Feld-
messkunst. Diese drei Voraussagungen bestdtigen sich durchaus
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aus den Druckwerken. Nun will ich auch hierauf noch kein gros-
ses Gewicht legen. Denn, kann man einwenden, Nichts ist leich-
ter als nachtrdgliche Voraussagungen machen, welche eine gewisse
Scheinbarkeit fiir sich haben. Ich gehe daher zu Einzelheiten uber.

Ich komme dabei nochmals auf die Ueberschrift zuriick, wel-
che in den Druckausgaben so lautet: 382) Der Geometrie des Eu-
clides von Megara Ubertragen von Anitius Manlius Severinus Boe-
thius erstes Buch; und gleich nach dieser Ueberschrift folgen die
Worte: ,Da ich, mein Patricius, auf Dein Ansuchen, der Du von
den Geometern wohl die meiste Uebung besitzest, aut mich genom-
men habe, das, was von Euclid Uber die Figuren der geometrischen
Kunst dunkel vorgetragen wurde, auseinander zu setzen und fur
einen leichtern Eingang zuzubereiten, so glaube ich zuerst den Be-
griff des Messens erldautern zu missen.”

Schon diese wenigen Zeilen geben mir Stoff zu einigen Be-
merkungen. Die Ueberschrift selbst kann, wenn sie wirklich
zu dem Uebrigen gehort, keinen Zweifel obwalten lassen, dass hier
entweder die Geometrie des Boethius oder eine absichtliche Fal-
schung vorliegt.  Und lasst sich hier wohl irgend eine Veranlassung
zu einem derartigen Betriige denken? hier, wo grade der Fall ein-
tritt, den ich friher hervorhob, dass wesentlich Altes, keinerlei Po-
lemik Unterworfenes mitgetheilt wird ? Ich wenigstens kann mir
den psychologischen Vorgang nicht erklaren, der hier zu einer Fal-
schung gefiihrt héatte. Also die zweite Alternative muss ins Auge
gefasst werden, die ich soeben andeutete; die Ueberschrift ist eine
spatere Zuthat zu einem dem Boethius nicht angehérigen Texte.
Dergleichen Einschiebungen kommen vor, und wir werden selbst
ein Beispiel davon kennen lernen. Ich habe indessen schon be-
merkt, wie unwahrscheinlich eine solche Einschiebung in so sehr
viele Handschriften ist, und wir kommen zum vollen Bewusstsein
ihrer Unmdglichkeit, wenn wir den auf die Ueberschrift folgenden
Text vergleichen, dessen erster Satz sowie auch spatere Stellen di-
rect auf den Boethius als Verfasser hinweisen. Ich muss Bestimm-
tes hervorheben.

Zuerst dass das euclidische Werk als von den Figuren der
geometrischen Kunst handelnd bezeichnet wird, wahrend Ger-
ber! in dem oben erwahnten Briefe sagt,371) dass er eine Schrift
Uber Figuren der Geometrie aufgefunden habe. Diese bei-
den ziemlich ungewohnlichen Ausdriicke decken sich fast vollstandig,



189

so dass einestheils dadurch die friiher ausgesprochene Verniuthung
gesteigert wird, Gerhert habe den Autornainen Boethius auf die ge-
fundene Geometrie mit bezogen, wahrend anderntheils die Identitat
mit unserer Geometrie des Boethius wahrscheinlich wird. Mar-
tin379) hat schon, wenn auch nicht auf dieses (bereinstimmende
Vorkommen, doch auf die eigenthimliche Wortverbindung ,,Figuren
der geometrischen Kunst“ in den Druckausgaben des Boethius auf-
merksam gemacht. Er meint, die geometrische Kunst sei nichts An-
deres als die Feldmesskunst. Die Einleitungsworte besagen also,
der Verfasser wolle dasjenige aus Euclid hier behandeln, was zur
eigentlichen Feldmesskunst unerlésslich sei, also vor Allem keinerlei
stereometrische Betrachtungen; und in der That erfiille sich diese
Zusage dadurch, dass an einen Auszug aus den vier ersten Bichern
«les Euclid sich reinweg zur Feldmessung Gehoriges anschliesse.
Diese Bemerkung ist jedoch irrig, da am Eingang eben jenes zwei-
ten Buches, welches vollstandig auf Feldmessung sich bezieht, diese
letztere als Kenntniss der Podismen der im ersten Buche
enthaltenen geometrischen Kunst entgegengesetzt wird. 389)
Die geometrische Kunst ist also nichts Anderes als die wissenschaft-
liche, theoretische Geometrie.

Ferner ist es wohl der Untersuchung werlh, wer der ange-
redete Patricius sein mag, und dabei tritt uns wieder eine Ueber-
einstimmung entgegen. Die Arithmetik des Boethius ist dem Patri-
cius Symmachus gewidmet.  Patricius ist nicht etwa ein Name,
sondern der Titel Patricier, welchen jener Symmachus, welchen auch
der in unseren Einleitungsworten Genannte besass, und so liegt die
Verniuthung gewiss nahe, man misse schon aus Vorhergehendem
wissen, welcher Patricier eigentlich mit der Anrede gemeint sei,
weil sonst die Widmung eine anonyme war. Gehort aber die Geo-
metrie dem Boethius an, so folgte sie auf die Arithmetik, und man
wusste, der Patricier Symmachus war es, dem der blosse Titel Pa-
tricier in der Geometrie galt. Die weitere Frage, wer dieser Palri-
cier Symmachus selbst sei, wurde bisher immer dahin beantwortet,
es sei der bekannte Schwiegervater des Boethius. Ich will das
nicht grade in Abrede stellen, doch mdchte ich darauf aufmerksam
machen, dass auch noch eine andere Méglichkeit vorhanden ist.
Es ist ndmlich ebensogut denkbar, dass Boethius diese mathemati-
schen Schriften fUr seinen Sohn Symmach us verfasste, wel-
cher sehr frihe schon das Patriciat erlangte.383) Zu dieser Ver-
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muthung konnte namlich der Umstand Anlass geben, dass ein Ma-
nuscript der Geometrie des Boethius380) ausdriicklich die Wid-
mung an den Sohn enthélt.

ich gelie nun zu spateren Stellen der Geometrie Uber. Ich
habe vorher schon angegeben, in welcher Reihenfolge allein
Citate von anderen Schriften des Boethius vorkommen
kénnen. Diese Reihenfolge ist in den gedruckten Schriften durch-
weg eingehalten. Da die Musik nicht angezweilelt wird, oder, wenn
es geschehen sollte, ihre Rechtfertigung meine Aufgabe nicht ist, so
kommt es hier nicht darauf an, alle Stellen derselben beizubringen,
die sich auf die Arithmetik berufen. In der Geometrie hingegen wird,
so viel ich sehe, die Arithmetik dreimal, die Musik einmal citirt, 384)
und zwar bei der Arithmetik einmal ein ganz bestimmter Satz, wel-
cher, wenn auch nicht mit den ganz identischen Worten, doch dem
Sinne nach vollstandig ebenso in der Arithmetik des Boethius vor-
kommt.385) Und so bestétigt auch dieser Umstand die Annahme,
der Verfasser, welcher in der Geometrie von seiner Musik, von
seiner Arithmetik spricht, welcher also notwendig zwei solche
Werke geschrieben haben muss, sei wirklich Boethius gewesen.

Manches flr den Ursprung einer Schrift I&sst sich auch héu-
fig daraus erkennen, ob in ihr ein und derselbe fremde
Autor citirt wird, von welchem andere Schriften gleichfalls ab-
hangig sind. Dieses Hulfsmittel kdnnen wir indessen hier nur in
geringem Maasse in Anwendung bringen, wenn auch der erste An-
schein eine hdutige Benutzung desselben verspricht. Ich habe ndm-
lich schon friiher gesagt, dass unter den von Boethius benutzten Auto-
ren Archylas von Tarent eine hervorragende Stellung einnimmt.
Ich muss daher einige der Ausdriicke anfihren, mit welchen die-
ser Gelehrte in den verschiedenen Bichern sich erwéhnt findet. 386)
In dem ersten Buche des Commentars zu den Kategorien des Ari-
stoteles fiihrt Boethius zwei Blicher des Archytas an, in welchen die
10 Kategorien aufgestellt seien. Er knipft daran die Frage, ob
Archytas von Tarent der Verfasser sei, oder ein gewisser Peripa-
tetiker Archytas, verspart sich aber die Entscheidung auf eine an-
dere Gelegenheit.  Vielleicht ist Boethius von der Absicht, eine
ausfuhrlichere Untersuchung Uber diese Frage anzustellen , wieder
abgegangen. Denn im 41. Kapitel des 2. Buches der Arithmetik
wiederholt er nur die Angabe von der Aufstellung der 10 Kate-
gorien durch Archytas wvon Tarent und setzt in Klammern hinzu,
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einige Leute zweifelten noch daran. In der Musik wird Archytas
gleichfalls erwadhnt und zwar zu zwei verschiedenen Malen, im 11.
Kapitel des dritten Buches und im 16. und 17. Kapitel des fiinften
Buches. Beidemal stimmt Boethius nicht mit ihm Uberein, findet
aber ausdriicklich notwendig, ihn zu widerlegen. Das erstemal
scheint die Widerlegung Eigentum des Boethius zu sein, das zweite-
mal rihrt sie von Ptolemdus her und wendet sich nicht nur gegen
Archytas, sondern gleichzeitig auch gegen Aristoxenus, bekanntlich
die bedeutendste Autoritat der Alten tber Musik. Ich fuhre dieses
ausdrticklich an, weil Friedlein in dem Tadel, welchen Boethius hier
gegen Archytas ausspricht, den Beweis findet, Boethius habe Uber-
haupt wohl keine grosse Meinung von Archytas gehabt, kdnne ihn
daher nicht an einer anderen Stelle als Wegweiser benutzen387)
und dabei einen trefflichen Schriftsteller nennen. Als ob man z. B.
nicht ein warmer Verehrer unseres grossen Gothe sein konnte,
ohne an seiner Farbentheorie Geschmack zu finden, als ob man
nicht umgekehrt selbst aus der Gothe'schen Farbenlehre, so falsch
man sie im Ganzen findet, wieder einzelne Abschnitte citiren konnte,
wie den von der sinnlich-sittlichen Wirkung der Farben, der auf
feinen psychologischen Beobachtungen beruht, in welchen Gdothe
Meister war, und nicht auf physikalischen Kenntnissen, denen ge-
gendber er immer ein Stlmper blieb. Zur volligen Beruhigung will
ich Ubrigens noch darauf aufmerksam machen, dass gleichfalls in
der Musik, im 30. und 31. Kapitel des ersten Buches, auch ein
Satz des Plato durch eine Widerlegung des Nicomachus beseitigt
wird, wéhrend die hohe Meinung, welche Boethius von Plato be-
sass, dadurch ebensowenig beeintréchtigt wird, als er sich dadurch
verhindert fiihlte, diesen Schriftsteller auch weiter noch als Weg-
weiser zu benutzen. So falsch also und unbegriindet der Einwurf
ist, den Friedlein hier macht, so trifft es sich durch einen eigen-
timlichen Zufall doch, dass eine seiner Folgerungen richtig ist,
dass namlich zwei Sehriftsteller den Namen Archytas
fuhren, deren Einer dem Boethius in seinen philosophischen
Schriften und seiner Musik als Quelle dient, wahrend der Andere
in der Geometrie benutzt ist. Das hat Ubrigens auch Martin schon
vermutet,379) wenngleich der Beweis ihm ebensowenig wie Fried-
lein gelang.

Ich sagte, in der Geometrie komme der Name Archytas
vor,388) und zwar nicht Archytas von Tarent. Das gehl mit Be-
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stimmtheit aus der zweiten und namentlich aus der dritten Stelle
hervor, wo er sich erwahnt findet. Denn diese Stellen lassen aus-
driicklich erkennen, dass ein Archytas gemeint ist, welcher nach
Euclid lebte, weil Boethius, oder wer der Verfasser war, sonst
nicht schreiben konnte, er wolle noch mittheilen, was Uberdies nach
dem Urtheile des Archytas fiir das rechtwinklige Dreieck Geltung
habe, und was schon wvorher durch die Untersuchungen des
Euclid hinzuerlunden worden sei. Die vierte Stelle, welche Archy-
tas nennt, lasst an und fir sich Nichts erkennen, wird aber doch
wohl auf denselben Archytas gehen, wie die dritte, auf die sie un-
mittelbar folgt, nur durch wenige Zeilen getrennt. Der Verfasser
aber musste wissen, dass Archytas von Tarent vor Euclid lebte,
also nicht dessen Nachfolger sein kann; dass dieser Nachfolger dem-
nach ein anderer Archytas sein muss. Und das wusste er auch,
und macht desshalb gleich das erstemal den Leser aufmerksam, wo
er diesen modernen Archytas, der friher noch nicht erwahnt wor-
den war, ihm mit den Worten vorstellt ,ein gar nicht unbedeuten-
der lateinischer Schriftsteller. Das ist die Bedeutung der ersten
Stelle in der Geometrie, in welcher Archytas genannt ist, und wel-
che durch eine finfte und letzte Stelle noch weiter gestiitzt ist.
Was Martin davon einsah, beschrénkt sich auf die Bemerkung, dass
ein in lateinischer Sprache schreibender Archytas keinenfalls der Ta-
rentiner gewesen sein konne. Er setzt dann freilich noch hinzu,
dieser lateinische Archytas werde wohl einer der allen Agrimenso-
ren gewesen sein, auf welche Boethius am Anfédnge des zweiten
Buches der Geometrie sich beziehe, 389) und das hat Manches fiir
sich. Demi die erste Stelle, in welcher Archytas genannt ist, steht
zwar am Ende des ersten Buches der Geometrie, ist aber nm- eine
Ankindigung.  Alle Gbrigen Stellen finden sich im zweiten Buche,
welches grade an die Feldmesser sich wesentlich anlehnt. Mit den
durch Druck veroffentlichten Feldmessern ist die Ueberstimmung
des zweiten Buches, eine einzige Stelle ausgenommen, 390) nicht
bedeutend. Sagt doch sogar Lachmann,391) welcher geneigt ist,
den Boethius ganz aus der Reihe der romischen Feldmesser zu strei-
chen, dass das zweite Buch weder mit Nipsus noch mit den Uebri-
gen wortlich (bereinstimme, und dass er sich desshalb (!) enthal-
ten habe, seine Sammlung mit diesem flr ihn wenig wichtigen
Buche zu beschweren. Eine um so grdssere Lebereinstimmung
hat Chasles zwischen dem zweiten Buche der Geometrie und einer



193

Handschrift in Chartres gefunden,347) wie schon friiher angefihrt
wurde. Der dort aufgeworfenen Frage darf ich daher jetzt wonhl
neuen und verstirkten Ausdruck verleihen.  Beziehen sich etwa
die von Chasles gefundenen Uebereinstimmungen auch auf solche
Stellen, fur welche in der Geometrie auf Archytas verwiesen ist?
Wenn dieses der Fall sein sollte, findet sich dabei nur der Satz
oder auch das Citat des Archytas? Endlich findet sich Uberhaupt
der Name Archytas in jener Handschrift? Das sind die wesent-
lichen Punkte, die bekannt sein mussten, um zu entscheiden, ob
nicht das eine Quellenwerk der Geometrie, die Schrift des lateini-
schen Archytas bis auf den heutigen Tag existirt. Die Lebenszeit
dieses Archytas irgend wie ndher zu bestimmen, ist naturlich fir’s
Erste unmdglich. Interessant ist aber allerdings, dass wenn er ein
Zeitgenosse der anderen Feldmesser war, deren Schriften wir ken-
nen, er in das erste Jahrhundert n. Ch. Geb. fallt, also genau in
dieselbe Periode, in welcher die Werke des Pseudo-Archytas zuerst
aufgetreten sein sollen.367)

Diese Erwédhnung des Archytas in der Geometrie I&sst somit,
bei mangelnder Identitdt desselben mit dem gleichnamigen in ande-
ren Schriften des Boethius genannten Weltweisen, nicht direct auf
die Autorschaft des Boethius auch fir die Geometrie schliessen.
Aber in Verbindung mit unseren friheren Wahrscheinlichkeitsgriin-
den, ist der Umstand doch nicht zu vernachlédssigen, dass, wie ich
hervorhob, gleich das erste Mal, wo Archytas erscheint, er dem Le-
ser formlich vorgestellt wird in der Art, wie wenn sonst eine
Verwechslung sehr nahe lage. Es ist ferner zu beachten,
dass auch die Thatsache jetzt feststeht, dass der Verfasser der Geo-
metrie aus lateinischer Quelle schopfte, was er als dem Archy-
tas entstammend lehrt, und was uns noch ausfuhrlich beschéftigen
soll. Von den dbrigen Schriftstellern, welche im ersten und zwei-
ten Buche der Geometrie angefiihrt sind, ist dagegen Nicomachus 392)
ein solcher, dessen Name auch in der Arithmetik des Boethius gleich-
massig vorkommt. Und auch das Wort Heteroinekie, mit welchem sein
Name in der Geometrie verbunden ist, kommt in der Arithmetik
vor, und wird daselbst, wenn auch nicht grade dem Nicomachus,
»loch den Griechen zugeschrieben, 393) also keinenfalls in Wider-
spruch zu dem anderen Citate. Sonst wird in der Geometrie nur
noch Euclid vielfach genannt bald schlechtweg, bald mit lobenden
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Pradikaten,394) und an einer schon friiher erwéhnten Stelle auch
Julius Frontinus.348) An diese Stelle wusste Lachmann einen der
Trugschliisse zu knipfen, die bei ihm nicht gerade zu den Selten-
heiten gehoren. Er hélt sie ndmlich fur unécht, weil in ihr eine
Definition als von Julius Frontinus herriihrend angefihrt wird, wel-
che er bei Baibus fand.391) Nun ist die Lebenszeit dieses letzte-
ren Schriftstellers sehr ungewiss, fallt aber héchst wahrscheinlich
spater als die des Frontinus. Man ist also vielleicht berechtigt, die
Folgerung zu ziehen: Baibus habe somit den Frontinus bei dieser
Definition abgeschrieben; keinenfalls jedoch liegt Logik in dem
Schlusse: eine Stelle irgend eines Werkes nennt den Frontinus als
Verfasser einer Definition, welche auch bei Baibus sich findet, folg-
lich ist die ganze Stelle eingeschoben!

Schliesslich muss ich aus dem ersten Buche der Geometrie
noch eine Figur in Erinnerung bringen, auf welche Chasles zuerst
aufmerksam gemacht hat, und den beistehenden sein- schwierigen
Text zu erldutern wusste. 395) Es ist namlich das Sternfunfeck,
welches als Losung der Aufgabe auftritt, in einen Kreis ein gleich-
seitiges und gleichwinkliges Fiinfeck zu beschreiben. Diese Figur
findet sich in den beiden von mir benutzten Druckausgaben, in der
basier, wie in der alten venetianer Ausgabe. Sie findet sich ferner
in der Handschrift C, wie ich den Codex von Chartres bezeichne,
und wenn sie im erlanger Manuscripte, meiner Handschrift E, fehlt,
so ist das ein Mangel, der zwar auffallen kann, aber keineswegs ge-
gen die Aechtheil der Figur oder einer der Handschriften zum
Zeugniss aufgerufen werden kann.

Ich benutze diese Gelegenheit, um in allgemeinerer Weise
mich darlUber auszusprechen, wie ich mir den Unterschied von
Handschriften vorstelle, und wie ich glaube, dass solche benutzt
werden muissen. Denken wir uns zuerst das Original, welches also
vom Autor selbst oder doch unter seiner unmittelbaren Beeinflus-
sung geschrieben wurde. Von diesem konnten wohl mehrere Exem-
plare, Ueberarbeitungen oder blosse Reinschriften, vorhanden sein,
und die Verschiedenheiten, welche sie wahrnehmen lassen, konnten
ziemlich erheblicher Natur sein. Diese Verschiedenheiten sind un-
bedingt die unbequemsten, weil man seilen oder nie in der Lage
ist, sie mit Bestimmtheit zu constatiren. Nun beméchtigen sich,
vielleicht erst einige Jahrhunderte spéter, die Abschreiber des allen
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Manuscriptes, Leute, die zum grossen Theil von dem Gegenstand
wenig oder gar nichts verstanden. Was natirlicher, als dass hier-
durch mancher sinnentstellende Schreibfehlei’ sich einschleichen
musste, dass manche Stellen, welche unverstandenermaassen abso-
lut nicht geschrieben werden kénnen, weggelassen wurden, und zwar
dass der Eine dieses, der Andere jenes, der Eine mehr, der Andere
weniger wegliess? Ja es ging noch schlimmer; solche die den
Gegenstand halbwegs begriffen, erlaubten sich Aenderungen, und,
wie sie wahnten, nothwendige Verbesserungen. Das ist es, was man
die Interpolationen, Einschiebungen, nennt, und was, wie ich glaube,
bei genugender Bekanntschaft mit dem Stoffe am Leichtesten von
dem Kiritiker erkannt wird. Wenigstens kann ich mich nur da
entschliessen, eine Interpolation anzunehmen, wo die betreffende
Verdnderung (welche also anderen Handschriften gegenlber immer
in einem Mehr, nie in einem Weniger besteht) erstens nicht in
sehr vielen gleichzeitigen, also nicht von einander abgeschriebenen,
Handschriften vorkommt, welche im Uebrigen das Geprége der
Sorgfalt des Copisten tragen, und zweitens ganz besonders da, wo
die betreffenden Stellen nicht im innigsten Zusammenhdnge mit
Friherem und Spéaterem stehen. Der entgegengesetzte Thatbestand
scheint mir ein Beweis der Aechtheit zu sein, ein Beweis, dass in
den Weniger enthaltenden Handschriften Etwas wegfiel, aber nicht
in den Mehr enthaltenden Etwas zugesetzt wurde.

Bei Anwendung dieser Grundsdtze auf das erwahnte Stern-
finfeck ist nun einmal von Wichtigkeit, dass, wie wir friher sa-
hen, diese Figur pythagorischen Ursprunges ist, und daher
von einem Schriftsteller, welcher in seinem Bildungsgdnge Lehren
aller Art in sich aufgenommen hatte, wohl angewandt werden
konnte.  Zweitens aber ist das Vorkommen dieser Figur in der
jetzt besprochenen Geometrie nicht ein vereinzeltes, sondern
ich fand sie auch bei einem anderen rémischen Schriftsteller. Die
berner Bibliothek besitzt n&dmlich zwei Handschriften von ziemlichem
Interesse fur unseren Gegenstand, auf welche Blume schon auf-
merksam gemacht hat,396) und welche ich im vorigen Sommer bei
kurzem Aufenthalte in Bern einen Nachmittag hindurch einzusehen
Gelegenheit nahm. Beide Handschriften sind auf Pergament sauber
und deutlich geschrieben, die eine im Folioformate, die andere in
Quart. Letztere ist fir einen spater zu berlhrenden Gegenstand

13*



196

von Wichtigkeit. Die Foliohandschritt397) enthalt auf den bersten
Blattern ,die Geometrie und Arithmetik des Euclid von Boethius
aus dem Griechischen ins Lateinische 0bersetzt.* Von diesen 8
Blattern enthalten aber wieder die 4 ersten Arithmetisches, sowie
einige Namen und Zeichen von Grenzsteinen. Ein Schluss dieses
ersten Theiles fehlt.  Ebenso fehlen die 6 ersten Zeilen der auf
dem 5. Blatte endlich beginnenden Geometrie. Schon die unge-
meine Kirze, in welcher hier auf 4 Bléttern die Geometrie des
Boethius Uberliefert ist, spricht dafiir, dass wir hier jedenfalls nicht
die ganze Geometrie vor uns haben, sondern sei es nun einen Aus-
zug, sei es mm die Abschrift eines ersten Entwurfes, einer Dispo-
sition. In der Thal stimmt auch diese Geometrie des Boethius
nicht mit der der Druckausgaben (berein, indem sie wenigstens
zum Theil in Fragen und Antworten gehalten ist und ferner aus
finf Blchern besteht, worauf ich sogleich noch zuriickkomme. Nun
folgen noch 9 Blatter geometrischen Inhaltes, wahrscheinlich einem
romischen Feldmesser entnommen, wiewold die Kirze der Zeil mir
nicht gestattete, eine ndhere Bestimmung dieses Schriftstellers durch
die nothigen Vergleichungen auch nur zu versuchen. Und auf dem
dritten dieser Blatter entdeckte ich zu meinem freudigen Erstaunen
zwar nicht das Sternfunfeck, aber einen in einen Kreis ein-
geschriebenen achteckigen Stern, also immerhin ein von
einem rémischen Schriftsteller angewandtes Sternvieleck, das einzige
meines Wissens bekannte Analogon aus alter Zeit. Das ganze somit
aus 17 Blattern bestehende Manuscript wurde im Jahre 1004, wie
es am Schlisse heisst, geschrieben. Ich wiederhole also, dass das
Sternvieleck einen Beweis liefert, dass man es mit einem Autoren
von pythagorisch-mathematischer Bildung zu thun hat, und dass
dieser Umstand gleichfalls uns erlaubt, Boethius als wirklichen Ver-
fasser der ihm zugeschriebenen beiden Biicher Geometrie zu be-
trachten.

Ich hebe ausdrucklich hervor, der beiden Bicher Geome-
trie. In den gedruckten Ausgaben ist das mm allerdings nicht Al-
les. Da schliesst sich vielmehr an das zweite Buch noch ein weite-
res Stick an, welches in dem alten Venetianer Drucke als drit-
tes Buch der Geometrie des Boethius bezeichnet ist, in der
Basler Ausgabe als Buch der Geometrie des Boethius schlechtweg,
wahrend oben an den Seiten die Angabe als zweites Buch noch
fortgefihrt wird.  Dieses Stiick ist aber in der Handschrift E und
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vielen anderen gar nicht enthalten In einigen guten Handschriften
findet es sich allerdings, wie ja meistens ein und derselbe Codex
mehrere Schriften zu enthalten pflegt; aber dann heisst es ano-
nym nur ,Beweis der Geometrie“, 398) und dessen Aechtheit
wird mit Fug und Recht in Abrede gestellt. Denn ein-
mal ist in dem ganzen Stlcke nie auf andere Schriften des Boethius
zurickverwiesen.  Zweitens sind die Uberhaupt erwahnten Schrift-
steller durchweg andere als die bei Boethius sonst vorkommenden,
z. B. Varro, der in diesem Abschnitte der erfahrenste Romer ge-
nannt wird, sonst, aber nirgends angefiihrt erscheint, was doch zu
jenem Pradicate nur schlecht passt. Drittens ist der ganze Inhalt
wenig geeignet, Vertrauen einzuflésen, indem er aus Geometrischem,
Arithmetischem, Literaturhistorischem zusammengewdrfelt ist. End-
lich viertens ist es den Bemihungen verschiedener Gelehrten ge-
lungen, fast jedes Wort dieses Stiickes in sonstigen Schriften, wie
in denen des Columella, des Boethius selbst und Anderer wieder
aufzufinden.  Dieses Bruchstlick ist somit abzuweisen, und darin
stimmen auch alle Gekehrte {berein, die sich mit dem Gegenstande
beschéftigt haben. Eine noch nicht geldste Frage ist es, wie man
veranlasst wurde, mehr als zwei Bicher Geometrie dem Boethius
zuzuwenden?  Vielleicht war dessen erster Entwurf auf funf Bu-
cher berechnet? Diese allerdings nur sehr vorsichtig ausgesprochene
Hypothese stiitzt sich auf das beschriebene berner Manuscript, so-
wie auf eine florentiner Handschrift, die gleichfalls 5 Biicher Geo-
metrie des Boethius enth&lt.399) Ohne Vorbehalt spreche ich hin-
gegen die Geberzeugung aus, die beiden ersten Bilicher der
Geometrie des Boethius sind acht, und diese Ueberzeugung
tlieilt jetzt hoffentlich mit mir der unbefangene Leser der vorher-
gegangenen Untersuchung, deren einzelne Beweise, zwar jeder ein-
zelne fir sich hochstens Wahrscheinlichkeit, insgesammt aufgefasst
aber Gewissheit ergeben. Ich halte es nicht einmal fir unmdglich,
dass dieser Ueberzeugung ein gewisses Erstaunen daruiber sich bei-
mische, dass ich solches Gewicht auf die Aechtheit oder Unéchtheit
der Boethischen Geometrie lege, eines Werkes, dessen Inhalt, soweit
er im Bisherigen angedeutet wurde, eine. Anfeindung so wenig wie
eine Vertheidigung rechtfertigt.  Dieses Erstaunen ware eben so
natiirlich als billig.

In der That hétte ich mir diese l&ngere, fast ein ganzes Ka-
pitel flllende Abschweifung nicht gestattet, wenn nicht der Inhalt
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der Geometrie des Boethius reichhaltiger wére, als ich bis jetzt an-
gab. Am Schlusse des ersten Buches und ebenso am Schlusse
des zweiten Buches befinden sich ndmlich zwei Stellen, welche,
wenn acht, fir die Geschichte der Zahlzeichen und des Zahlen-
rechnens von der gréssten Tragweite sind. Auf diese beiden Stel-
len muss ich jetzt ausfuhrlicher eingehen und mich dabei zugleich
auch mit den Handschriften E. und C. beschéftigen, auf welche
dabei verwiesen werden muss.



XIV. Die Handschrift E. Mnltiplication.

Die Erlanger Universitétshibliothek besitzt eine ausserordent-
lich schéne Handschrift der Geometrie des Boethius, welche aus
der friheren Altdorfer Bibliothek in dieselbe Ubergegangen ist.
Der Erste welcher die Handschrift, die namliche, die ich durch den
Buchstaben E bezeichne, n&her untersuchte, war Johann Frie-
drich Weidler, der bekannte Verfasser der Geschichte der Astro-
nomie. Auf einer Reise durch Altdorf hatte er sie durch Vermitt-
lung vom Professor Koler, dem dortigen Historiker, zu sehen be-
kommen, und war beim Durchblattern auf gewisse Zeichen auf-
merksam geworden, welche ihm von der grdssten Bedeutung schie-
nen. Die Frucht dieser Beobachtung war eine im Jahre 1727 in
Wittenberg verdffentlichte Dissertation 400) unter der Ueberschrift:
»Ueber die gewohnlichen Zahlzeichen und die Zeit ihrer Entstehung
mit Ricksicht auf alte Belege®, welcher Weidler dann noch eine zweite
Abhandlung im Jahre 1755 nachfolgen liess, die ich mir aber bis-
her noch nicht verschaffen konnte. In der ersten Arbeit spricht er
sich (ber die, Handschrift dahin aus, dass sie sehr alt sei, minde-
stens aus dem 8. oder 9. Jahrhundert. Davon weicht die Ansicht
spaterer Bearbeiter freilich ziemlich erheblich ab. Mannert401) gab
die ausfihrlichste Beschreibung in seiner 1801 erschienenen Abhand-
lung: ,,Ueber den in Wirklichkeit pythagorischen Ursprung der so-
genannten arabischen Zahlzeichen* und sagt dabei etwa Folgendes:
»Der Codex ist von Pergament im Sedez-Format geschrieben von
einer Hand des 11. Jahrhunderts. Die Linien, auf welchen ge-
schrieben ist, sind mit einem Stifte, nicht mit Farben gezogen, die
Buchstaben selbst sind carolingisch und noch nicht durch die halb-
barbarischen Krimmungen spéterer Jahrhunderte verderbt. Abkdr-
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Zungen erscheinen nur in sehr geringer Anzahl, und nur bei hdufig vor-
kommenden Wortern, so dass kein Leser durch Schwierigkeiten der
Schrift aufgehalten werden wird. Bei am Ende einer Zeile abgebrochenen
Wortern fehlt ein Trennungszeichen. Ueber dem i ist kein Strichelchen.
Die Buchstaben ae werden fast nie durch ein einfaches e ausgedriickt,
ausser in sehr seltenen Féllen, wo der Schreiber vergass, das Zeichen
des Diphtongen beizufiigen. Unter den Abkirzungen erscheint niemals
o flr con. Die grossen Buchstaben sind noch nicht durch Kreise
verklnstell und entstellt: lauter Zeichen, die mehr fir das 10. als
fur das 11. Jahrhundert sprechen wirden, wenn nicht die Schrift-
ztige namentlich bei dem m und n von der reinen Einfachheit et-
was abwichen, l&nger wéren und der Art geneigt, wie das 12. Jahr-
hundert sie in roherer Weise geformt darbietet. Aus diesen Griin-
den schreibe ich den Codex dem 11. Jahrhunderte zu mit der Hoff-
nung, dass Sachverstandige mir beipflichten werden.”

Da dieses Manuscript das Erste war, welches ich Kkritisch
untersuchte, so konnte ich natlrlich nur das Thatsachliche in Man-
nerts Beschreibung controliren, und in der That kann ich, was er
sagt, wortlich bestdtigen mit der einzigen Ausnahme, dass ich an
einigen wenigen Stellen, die ich nachtraglich jedoch nicht mehr auf-
zufinden vermochte, beim erstmaligen Lesen einen kleinen Strich
Uber dem i bemerkte. Dem Urtheile hingegen, welches Mannert
aus den hervorgehobenen Griunden féllte, fahlte ich mich weder be-
rechtigt beizupflichten, noch zu widersprechen.  Glicklicherweise
hatte Professor Wattenbach die Giite, die Handschrift in meiner
Gegenwart einer Prifung zu unterziehen, und er kam etwa zu den-
selben Resultaten wie Mannert. Er glaubt die Entstehung der
Handschrift in die Mitte des 11. Jahrhunderts verlegen
zu mussen und beruft sich dabei, &usser den von Mannert bertck-
sichtigten Momenten noch ganz besonders darauf, dass am Ende der
Worter stets ein langes s geschrieben ist, 402) dann auch noch
darauf, dass die r immer auf der Linie aufstehen, nicht unter die-
selbe herabreichen, und endlich dass die t mit einem schon ganz
geraden Querstriche versehen sind. Damit ist also jedenfalls fest-
gestellt, dass diese Handschrift, welche unter der Nummer 288 auf-
bewahrt wird, zu den A&ltesten Handschriften der Geometrie des
Boethius gehort. Die Handschrift C von Chartres, welche ich be-
reits friher als von Chasles aufgefunden anflihrte, enthalt gleich-
falls die beiden Biicher der Geometrie, wie es scheint in fast wort-
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licher Uebereinstimmung mit E, mit welchem sie gleichzeitigen Ur-
sprunges sein soll. Ich werde mich indessen hier wesentlich aul
E berufen, welches allein mir zur l&ngeren Benutzung zur Verfi-
gung stand, und somit des N&heren von mir bearbeitet werden
konnte.

Als Titel stehen am Anfange der Handschrift Worte, deren
deutsche Ueberselzung genau so heisst: ,,Es beginnt die Geometrie
des Euclid von Boethius in’s Lateinische klarer Ubertragen.” Dann
folgt auf 67 Seiten dasjenige was in den von mir benutzten Druck-
ausgaben als erstes Buch bis zu einem im Vorhergehenden noch
nicht erwahnten Abschnitte, der selbst die besondere Ueberschrifl
,ueber das Verhaltniss des Abacus® tragt, enthalten ist.
Manche Unterschiede sind zwar in dem so weit gerechneten ersten
Buche vorhanden, indessen sind dieselben doch nicht so wesent-
licher Natur, als dass sie nicht als andere Lesarten aufgefasst wer-
den mussten. Im Allgemeinen kann man nicht sagen, dass das
Manuscript vor dem Drucke constant den Vorzug verdiene, ebenso-
wenig wie man die entgegengesetzte Behauptung aussprechen
darf.403) Bald scheint der Druck correkter, wie z. B. in Bezug
auf die Figur des Sternfunfecks, welche in E fehlt, bald muss man
diesem den Vorzug geben, wo der Druck offenbar mangelhafter ist.
Im Ganzen muss also jede einzelne Stelle firr sich sprechen, ob sie
nach der einen, oder nach der anderen Lesart anzunehmen sei.
Der Inhalt dieses ersten grésseren Abschnittes bestehl, wie schon
friher angedeutet wurde, in euclidischen Definitionen und Lehr-
satzen, welche aber ohne Beweis angegeben sind, ganz &ahnlich wie
in den Ubrigen lateinischen Geometrien, die wir besitzen. Damit
ist jedoch das erste Buch noch nicht abgeschlossen, sondern es folgt,
wie gesagt, im Drucke noch ein Abschnitt Gber das Verhdltniss des
Abacus, und ganz &hnlich findet sich der ebenso Uberschriebene
Abschnitt404) in den Handschriften. 405) Die Handschrift E ist hier
unzweifelhaft an einigen Stellen dem Drucke vorzuziehen. Ich will
desshalb, und weil es auf diese Stelle uns ganz vorziglich ankommt,
eine den Sinn mdglich getreu wiedergebende Ueberselzung meiner
Besprechung zu Grunde legen:

Ueber das Verhaltniss des Abacus.

»Manner von alter Einsicht, welche der pythagorischen Schule
angehdren und als Forscher (ber platonische Weisheit mit merk-
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wirdigen Speculationen sich beschaftigten, haben den Gipfelpunkt
der ganzen Philosophie in die Eigenschaften der Zahlen gesetzt. In
derThatwer wird dieMaasse des musikalischen Einklanges verstehen,
wenn er glaubt, sie hingen nicht mit Zahlen zusammen ? Wer wird un-
bekannt mit der Natur der Zahlen entdecken, wie die planetarischen
Korper des Firmamentes sich zu Sternen Zusammenhalten, oder den
Aufgang und Untergang der Zeichen zusammenfassen? Was end-
lich soll ich von der Arithmetik und Geometrie sagen, die selbst
nicht in nichtnennenswerther Gestalt erscheinen, so wie die Eigen-
schaften der Zahlen verloren gehen? Doch davon ist in der Arith-
metik und in der Musik zur Genlige die Rede gewesen, kehren wir
daher zu dem zuriick, was jetzt zur Sprache kommen soll. 404a)

»Die Pythagoriker haben sich, um bei Multiplicationen, Divi-
sionen und Messungen nicht in Irrthiimer zu verfallen (wie sie denn
in allen Dingen voller Einfalle und Feinheiten waren) eines gewissen
gezeichneten Apparates bedient, welchen sie ihrem Lehrer zu
Ehren die pythagorische Tafel nannten, weil die ersten Lehren in
den so dargestellten Dingen von jenem Meister ausgegangen waren.
Von den Spateren wurde der Apparat Abacus genannt. Sie beab-
sichtigten damit das, was tiefsinnig erdacht worden war, leichter
zur allgemeinen Kenntniss zu bringen, wenn man es gewissermassen
vor Augen sdhe, und gaben somit dem Apparate die hier folgende
merkwirdige Gestalt. 404h)

Nach diesen Séatzen, welche wohl keines anderen Commentars
bedirfen, als der in der Fortsetzung selbst sich ergeben wird, folgt
nun in E die Zeichnung der Tafel (Figur 39), und aut diese dann
weiter der Text, wie ich ihn sogleich Uibersetze, wobei ich ausdrticklich
bemerke, dass wo ich romische Ziffern habe, auch die Handschrift
solche aufweist, dass meine modernen Ziffern hingegen als zum
Drucke bequemer statt eigenthimlicher Zeichen (Figur 40) auf-
treten, welche im Manuscripte enthalten sind und nur unbedeutend
von den Zeichen der vorhergehenden Tafel abweichen.

»Folgendermassen bedient man sich nun des obengezeichne-
ten Apparates. Man hatte Apices oder Charactere von verschiede-
ner Gestalt. Einige hatten sich derartige Zeichen flr die Apices
gebildet, dass das Zeichen 1 der Einheit entsprach, das Zeichen 2
der zwei, das dritte 3 der drei, das vierte 4 der vier, folgendes
wurde der funf zugeschrieben 5, dieses der sechs 6, der sieben
kam das siebente Zeichen 7 zu, dieses der acht 8 und dieses 9
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wurde mit dem Begriffe neun verbunden. Einige benutzten dage-
gen zur Beschreibung des Apparates die Buchstaben des Alphabets,
so dass der erste Buchstabe der Einheit entsprach, der zweite der
zwei, der dritte der drei und die Ubrigen so fort der natirlichen
Ordnung nach der naturgemdssen Zahl. [Noch Andere haben zu
demselben Zwecke nur solche Apices, welche mit der naturgemés-
sen Zahl] von Strichen versehen und beschrieben waren, sich aus-
erwahlt. 404c)

»Diese Apices nun hatten sie die Gewohnheit beim Multipli-
ciren und Dividiren bald da, bald dort auszustreuen, wie man es
mit dem Staube zu machen pflegt, so dass wenn sie die schon ge-
nannten Charaktere unter die Einheit der natirlichen Zahl setzten,
und die Ordnung mit berlcksichtigten, nichts Anderes als Einheiten
entstanden. Ferner bestimmten sie, dass die erste Zahl (also die
zwei, denn die Einheit ist, wie in der Arithmetik gesagt worden
ist, keine Zahl, sondern Quelle und Ursprung der Zahlen) unter
die mit X bezeichnete Linie gesetzt XX bedeuten solle, die drei
XXX, die vier XL und die tbrigen der Ordnung nach sich folgen-
den Zahlen, je nach den ihnen eigenen Benennungen. Wenn sie
aber dieselben Apices unter die mit der Zahl hundert bezeichnete
Linie brachten, so sollte die zwei CC, die drei CCC, die vier CCCC
und die Ubrigen dadurch gesicherten Benennungen entsprechen.
Indem sie dieses Verfahren auf die folgenden mit den einzelnen
Kolumnen verbundenen Linien fortsetzten, waren sie durch keinen
tribenden Irrthum befangen. 404d)

»Nun muss man beim Multipliciren und Dividiren wissen und
mit genauer Prifung beobachten, unter welche Kolumne man die
Einer und unter welche die Zehner bringt. Denn ein einheitlicher
Multiplicator eines Zehners wird die Einer unter den Zehnern, die
Zehner unter den Hunderten erhalten. Wird dieselbe einheitliche
Zahl mit einem Hunderter vervielfacht, so kommen die Einer un-
ter Hundert, die Zehner unter Tausend. Vervielfacht sie einen
Tausender, so kommen die Einer unter Tausend, die Zehner unter
Zehntausend; und vervielfacht sie einen Hunderttausender, so ge-
horen die Einer unter Hunderttausend, die Zehner unter Tausend-
maltausend.

»,Ein Zehner hingegen, der mit einer Zahl derselben Art ver-
vielfacht wird, stellt die Einer in die Kolumne, welche C (ber-
schrieben ist, die Zehner unter die Tausende.“ 404e)
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Ich halte es fir Uberflussig, die Uebersetzung der néchsten
Sétze noch beizufigen, da dieselben nur in langweiliger Consequenz
die Regeln angeben, wie man in den verschiedenen Fallen sich zu
benehmen habe, wenn die Ordnung des Multiplicators sowohl als
des Multiplicandus gegeben ist. Die letzten Falle lehren die Ver-
vielfachung von Hunderttausenden mit Zahlen gleicher Ordnung.
Statt dieser Wiederholungen will ich gleich hier das Bisherige zu
erlautern suchen

Das Wichtigste, was zu erklaren ware, ist die Tabelle selbst
mit Allem, was auf ihr sich befindet. Indessen kann darauf erst
spater vollstdndig eingegangen werden, und so begniige ich mich
hier damit, darauf aufmerksam zu machen, dass diese sogenannte
pythagorische Tafel nichts Anderes ist als eines jener Rechen-
bretter, deren Besprechung ich zwei besondere Kapitel widmete.
Den einzelnen Kolumnen, 12 an der Zahl, sind die Einheiten der
verschiedenen Ordnungen, welche sie reprasentiren, als Kopfzahlen
beigeschrieben, im Uebrigen aber sind noch verschiedene, fir jetzt
zu Ubergehende, Zeichen dargestellt. Diese Zeichnung des Rechen-
brettes findet sich sowie in E auch in C und anderen Handschriften
der Geometrie des Boethius, und wenn man den Text zu Rathe
zieht, so kann es auch nicht zweifelhaft sein, dass hier wirklich
nur ein Rechenbrett Platz finden konnte. Die Ueberschrift des
Abschnittes kiindigt schon im Voraus einen Abacus uns an. Dann
die Auseinandersetzungen, welche auf die Figur folgen, schildern,
wie man sich zu benehmen habe, um den Zahlen hdhere oder nie-
drigere Werthe zu ertheilen, je nachdem man sie in andere Ko-
lumnen schreibt, schildern ferner die Bestimmung der Ordnung
eines Productes, wenn die Ordnungen der einzelnen Factoren gege-
ben sind. Das sind aber Dinge, von welchen das Letztere zwaj
auch ohne Rechenbrett verstandlich ware; wir haben das Beispiel
davon bei Apollonius kennen gelernt. Das Erstere jedoch kann
nur mit Hilfe des Rechenbrettes einen Sinn haben. Es ist mir
nicht bekannt, welches Manuscript dem Venetianer Drucke von
1491 zu Grunde liegt, indessen scheint dasselbe auch zu den an
dieser Stelle correkteren gehort zu haben. Wenigstens ist in die-
sem Drucke hier eine halbe Seite leer gelassen, der beste Bewelis,
dass zwar im Manuscripte sich hier eine Figur fand, aber eine
solche, welche der Herausgeber wohl nicht verstand, oder welche
die Mittel des damaligen Druckes Uberstieg. In der anderen von
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mir benutzten Ausgabe, in der basier Ausgabe von 1570, ist hin-
gegen keine leere Stelle, auch kein Rechenbrett, sondern die Ein-
maleins-Tabelle, wie sie auch in spédteren Handschriften sich
linden soll. Man lese aber den weiteren Text, der sich von dem
unserer Handschrift kaum unterscheidet, so wird man zugebeu
mussen, dass er jetzt ebenso unverstdndlich ist, wie er vorher bei
Zugrundelegung der Figur des Rechenbrettes deutlich war. Sicher-
lich ist daher diese Einschaltung des Einmaleins irrig, und es wére
nicht der Mihe werth, auch nur mehr als blosse Erwédhnung da-
von, wie von irgend einem anderen Druckfehler zu thun, wenn nicht
aus ihm die ziemlich allgemein verbreitete falsche Benennung ent-
standen wadre, nach welcher noch heute das Einmaleins die Tafel
des Pythagoras heisst.

Man konnte freilich einwenden, wenn auch Roethius hier an-
giebt, die Alten héatten ihrem Lehrer zu Ehren das Rechenbrett die
Tafel des Pythagoras genannt, so sei darum die Mdglichkeit nicht
aufgehoben, dass Pythagoras auch der Urheber der Einmaleinslabelle
sei, die gleichfalls nach ihm benannt worden waére, vielleicht nach-
dem jene erste Tabelle von den Spéteren, wie Roethius ja gleichfalls
mittheilt, den Namen Abacus erhalten hatte. Dieser Einwand zer-
féllt jedoch, indem Nicomachus, welcher gerade die pythagorischen
Lehren, so weit sie die Theorie der Zahlen betreffen, uns erhalten
hat, im 19. Kapitel des ersten Ruches die Einmaleinstabelle mit-
theilt;406) eben dieselbe linde ich auch in der Arithmetik des Boe-
thius. 407) Aber weder das griechische Original noch die lateinische
Bearbeitung nennen Pythagoras als bei der Erfindung dieser Tabelle
irgend betheiligt, wéhrend keinerlei Grund vorliegt, warum beide
versaumt haben sollten, diese Bemerkung einzuschalten. Indem ich
also als erwiesen annehme, dass jene Tafel nichts Anderes als das
Rechenbrett sein kann, indem ich ferner die Meinung als apokryph
betrachte, nach welcher Tafel des Pythagoras auch wohl so viel
wie Einmaleins heisst, gehe ich zu Weiterem (dber.

Schon das Wort Apices fordert einige Erlduterung. Eigent-
lich heisst dieses Wort Gipfel und bedeutet insbesondere spitze
oder doch wenigstens kegelformige Erhdhungen, ich glaube daher,
dass damit in der Thal kleine Kegel gemeint waren, 408) welche mit
den betreffenden Zeichen versehen wurden, ,welche sich Einige fir
die Apices gebildet hatten”, oder mit anderweitiger Bezeichnung.
Wie diese aber war, sagt uns gleichfalls der Text: entweder Buch-
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staben des Alphabets, oder so viel Striche wie der Natur der Zahl
nach erforderlich waren. So mochte ich wenigstens den einen Satz
verdeutschen, welchen Chasles freilich ganz anders auffasst, 409) in-
dem er nicht von Strichen spricht, deren Anzahl durch ihre Be-
deutung nothwendig gemacht wird, sondern von Charakteren, die
schon friher zur Bezeichnung der naturlichen Zahlen gebraucht
worden waren. Ich wisste mir bei dieser Uebersetzung nicht recht
zu deuten, was die naturlichen Zahlen dabei thun, wenn sie auch
im Uebrigen dem Wortlaute nicht so argen Zwang anthéte.

Es sei ferner erlaubt hier einzuschalten, dass die soeben be-
sprochene Stelle 404c) noch eine ganz besondere Bedeutung dadurch
hat, dass sie beweist, dass hier unser Manuscript und ebenso
C bei Weitem correcter sind als die Druckausgaben. Die Worte
namlich, welche ich in meiner Uebersetzung in eckige Klam-
mern eingeschlossen habe, fehlen im Drucke. Das ist nun zwar
ein sehr leicht erklérlicher Fehler. Denn in E z. B. nehmen diese
Worte genau zwei Zeilen ein, deren letzte, wie ich es auch deutsch
nachzuahmen mich bemihte, genau ebenso schliesst, wie
die denselben vorhergehende Zeile. Wenn also das Ma-
nuscript des Setzers é&hnlich aussah, so konnte er, oder vielleicht
schon der Abschreiber leicht die zwei Zeilen Ubersehen. So ist der
Fehler zwar erklart doch immer vorhanden, und spricht, wie ge-
sagt, fur die an dieser Stelle grossere Zuverldssigkeit der beiden
Handschriften E und C.

Wie die Uebereinstimmung dieser beiden Manuscripte an der
eben erwahnten Stelle existirt, so sind auch die Charaktere, welche
in beiden Texten als zur Bezeichnung der Apiees dienend angege-
ben sind, fast durchaus identisch. Kaum anders sind auch die
Zeichen in zwei pariser Manuscripten (Figur 41), die ich schon
friher veroffentlicht habe,410) nnd endlich der venetianer Drucker
hat sich wenigstens in der fir die damalige Zeit schwierigen Auf-
gabe versucht, mitten in den Text solche Zeichen einzufiigen. Es
ist ihm freilich so schlecht gelungen, dass man ohne Beihilfe der
Handschriften, und ohne zu wissen, wie die Zeichen aussehen sol-
len, kaum erkennen dirfte, was und wo es der Drucker darzustel-
len wiinschte, aber mit dieser Kenntniss ist auch der Beweis gelie-
fert, dass das Manuscript des Venetianers genau die richtigen Zei-
chen enthielt. Wie es in dieser Beziehung mit der Handschrift
sich verhalten haben mag, die dem basier Drucke zu Grunde lag,
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wage ich nicht zu entscheiden. Doch ist es immerhin interessant,
dass dort mitten im Texte plotzlich ganz moderne Ziffern auftre-
ten. Chasles ist deshalb der Ansicht, das Manuscript werde wohl
auch die Zahlzeichen enthalten haben, welche ich, weil sie in unse-
rer Quelle den Pythagorikern zugeschrieben werden, einmal vorlau-
fig pythagorische Zeichen nennen will, freilich ohne dabei
mehr als eine kurze Benennung zu beabsichtigen. Ein historisches
Urtheil will ich jetzt noch nicht mit dem Namen ausgesprochen
haben. Ausser den angefithrten Manuscripten der Geometrie desBoethius
giebt es noch eine ganze Anzahl derselben, welche jene Zeichen enthal-
ten. Chasles hat eine Zusammenstellung derselben veroffentlicht.411)

Ich habe oben angegeben, wie ich mir die Apices mit den
pythagorischen Zahlzeichen denke. Es ist vielleicht von Nutzen,
darauf aufmerksam zu machen, dass deren Einflhrung dem Rech-
nen auf dem Abacus viel von seinem friiheren rein machinalen Ver-
fahren raubte, und eine wenn auch geringe Anstrengung des Denk-
vermogens wahrend der Ausfilhrung der einzelnen Operationen in
Anspruch nahm. So lange man namlich einzelne Marken in die
Kolumnen legte, und zwar so viele als eben die betreffenden Zah
len erheischten, ergab jedesmal der blosse Anblick, ob und in wel-
cher Weise Verénderungen vorgingen, ob man etwa auf die ndchst-
liegende Kolumne mit Rucksicht nehmen musste. Jetzt war der
Anblick nicht mehr genlgend. Man musste innerhalb einer Ko-
lumne wirklich rechnen. Damit war in der Thal etwas Neues er-
schienen, ein Schritt war geschehen aul dem Wege zur Verallge-
meinerung der Wissenschaft der Arithmetik; und wenn wir jetzt
hinzudenken, dass die pythagorischen Zeichen auf den Apices fremd-
artig und unverstandlich aussahen, dass also hier neue Denkopera-
tionen in neuem Gewande eingefiihrt werden sollten, dann wird es
erklarlich, wie solche hochst merkwirdig bezeichnete Kegelchen
allmalig wieder verloren gingen, vielleicht sogar im grossen
Publikum nie eingefiihrt waren, sondern bei Festhaltung der Methode
allgemein bekannten Zeichen den Platz einrdumten.

Ich muss in der Reihenfolge meiner Erklarungen jetzt bei
den Woértern Einer und Zehner verweilen, welche ich bei Gelegen-
heit der Gebrauchsanweisung der Apicesd0de) benutzte. Ich erlaubte
mir ndmlich zur grosseren Deutlichkeit fiir solche Leser, welche hier
zum erstenmale mit dem Gegenstand bekannt werden, diese moderne
Umschreibung einer wortlichen Uebersetzung vorzuziehen. Wortlich
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genommen hétte ich statt Einer und Zehner Fingerzahl und
Gelenkzahl sagen missen, und je nachdem der diesen Wortern
beigelegte Sinn nachtraglich gerechtfertigt werden kann oder nicht,
steht oder fallt meine ganze Uebersetzung. Glicklicherweise setzt
Boethius selbst die Bedeutung dieser Worter in’s Klare, so dass
noch nie an der Richtigkeit der Auffassung, der auch ich folge, ge-
zweifelt wurde.  Schon anderthalb Seiten vor dem Anfange des
Abschnittes Uber das Verhéltniss des Abacus enthalten die Druck-
ausgaben nebst E, C und anderen Handschriften eine Art von An-
kiindigung des zu behandelnden Themas. Sie heisst ,,Es ist jetzt
an der Zeit zur Erdrterung der geometrischen Tafel (berzugehen,
welche von Archytas, einem gewiss nicht zu verachtenden Schrift-
steller dem rdémischen Gebrauche angepasst wurde; vorher ist je-
doch auseinanderzusetzen, wievielerlei Linien und Winkel es giebt,
sowie Einiges Uber Endflaichen und Begrenzungen.“ Das setzt dann
auch der Verfasser in gewohnter bundiger Weise auseinander, und
fahrt dann fort, man misse sich auch davon Kenntniss verschaffen,
was eine Fingerzahl und was eine Gelenkzahl sei, was zusammen-
gesetzte und was nicht zusammengesetzte Zahlen, was Multiplica-
toren und was Divisoren. Eine Fingerzahl, Digitus, sagt er,
nannten die Alten jede Zahl unter der ersten Grenze, und er meint
unter dieser Grenze jedenfalls die Zahl 10, da er als Beispiele die
Zahlen 1 Dbis 9 s&mmtlich anfuhrt. Gelenkzahlen, Artikel, wer-
den die Zahlen genannt, welche in der Ordnung der Zehner und
so fort in’s Unendliche sich befinden. Zusammengesetzte Zahlen
sind Alle von der ersten Grenzzahl d. h. von 10 bis zur zweiten
Grenzzahi d. h. 20 und die Gbrigen der Reihe nach mit Ausnahme
der Grenzzahlen selbst. Nicht zusammengesetzt heissen die Finger-
zahlen und ausserdem noch alle Grenzzahlen. Endlich folgt noch
die Bemerkung, dass bei der Multiplication jeder der beiden Fak-
toren der grossere sein konne, dass hingegen bei der Division im-
mer die grossere Zahl durch die kleinere getheilt sein misse, und
daran schliesst sich unmittelbar der Abschnitt Gber den Abacus,
der uns eigentlich beschéftigt. In diesem Vorworte ist also genau
die Bedeutung der Finger- und Gelenkzahlen angegeben, welche ich
in der Uebersetzung zu Hille nahm, um besser verstdndlich zu
sein; es ist ausserdem, wie man erkennt, auch das Wort Grenz-
zahl, Limes, in gleicher Bedeutung mit Gelenkzahl gebraucht,
und das Wort nichtzusaminengeselzte Zahl sowohl fir die Finger-
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zahlen als fur die Gelenkzahlen. Die zusammengesetzte Zahl bildet
eine dritte Gattung fir sich und stellt die Summe einer Fingerzahl
und einer Gelenkzahl dar. Wollte man also diese Definitionen noch
etwas anders aussprechen, so konnte man sagen: eine Fingerzahl
ist eine solche, welche durch irgend einen Apex auf der Einerko-
lumne dargestellt wird; eine Gelenkzahl driickt man aus, indem
man einen Apex auf eine der folgenden Kolumnen von der der Zeh-
ner an legt; nicht zusammengesetzt oder einfach ist jede Zahl, de-
ren Darstellung auf dem Rechenbrette nur einen Apex erfordert, in
welcher Kolumne es auch sei; die zusammengesetzte Zahl endlich
wird durch mehr als einen Apex bezeichnet werden missen.

Aber das Vorwort I&sst noch mehr erkennen. Es spricht
namlich mit durren Worten aus, dass es eine fremdlandische
Erfindung ist, welche hier unter dem Namen der geometrischen
Tafel angekiindigt wird, dass Archytas dieselbe nur dem rémischen
Gebrauche angepasst habe. Dass die Worter Fingerzahl u.s. w.
gleichfalls von Archytas herriihrten, wird freilich nicht gesagt, aber
der Zusammenhang l&sst es doch ahnen, da der Name den Alten
zugeschrieben wird.  Der Ursprung dieser Worter liegt in einer
wirklichen Fingerrech nung, wie sie neben und &usser dem
Rechnen auf dem Abacus sowohl den Griechen, als den Rdmern
bekannt war und bis in das 16. Jahrhundert herab mit Bestimmt-
heit nachgewiesen werden kann. Es war eine eigenthiimliche Me-
thode durch Awusstrecken oder Beugen der einzelnen
Finger bald diese, bald jene Zahl sich fiir einen Augenblick zu
merken, wenn man sich nicht im Stande fihlte, die ganze Opera-
tion ohne &usseres Hilfsmittel im Kopfe auszufihren. Auf sie
weist eine Stelle des Plutarch hin, welche Bdckh gewiss richtig in
diesem Sinne gedeutet hat,412) dass das griechische Wort fiir Fin-
ger als wirklicher Finger verstanden werden muss, und nicht sym-
bolisch als Fingerzahl. Darauf weisen ferner viele Stellen rdmischer
Schriftsteller hin, welche man in jedem grosseren Worterbuche
z.B. bei Forcellini mit leichter Mihe unter digitus wie unter arti-
culus finden kann. Interessant erschien mir nur eine bisher noch
nie beachtete Stelle des Cassiodor,413) welche ich weder in einem
Worterbuche noch bei einem der Schriftsteller Uber unseren Ge-
genstand erwéhnt fand, und welche beweist, dass das Fingerrech-
nen zur Zeit des Boethius bekannt war. Die Ableitung der Namen
Fingerzahl und Gelenkzahl findet sich meines Wissens zuerst in

Cantor, math. Beitr. 14
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einer Handschrift, welche uni 1200 geschrieben wurde und sei
1843, durch die Bemiihungen von Chasles um diesen Gegenstand,
allgemein bekannt ist.414) Diese Herleitung stimmt mit der hier an-
gegebenen Hypothese Uberein, und wenn Chasles hinzusetzt, in an-
deren Schriften des 12. und 13. Jahrhunderts seien noch andere
Etymologien versucht, so ist nur zu bedauern, dass er dieselben
nicht angab, um eine vergleichende Prifung der Wahrscheinlich-
keiten eintreten zu lassen. Im 16. Jahrhunderte hat Novio-
magus, der in einem friheren Kapitel genannte Gelehrte, auch den
Zusammenhang von Fingerzahl und Gelenkzahl mit der Finger-
rechnung ausdricklich —bestatigt, wie Friedlein hervorgehoben
hat.415) So interessant dieses Citat ist, welches uns die Sicher-
heit giebt, dass die Fingerrechnung in einer Zeit, welche der uns-
rigen so nahe liegt, noch in voller Uebung war, so unrichtig sind
die weiteren Schlisse, welche Friedlein daran knupft, und welche
ich nach der im Obigen schon enthaltenen Widerlegung unberiick-
sichtigt lassen darf.

Wollte Jemand darliber Verwunderung aussprechen, dass die
Worter Fingerzahl und Gelenkzahl in keinem Schriftsteller vor
Boethius erklart sind, so kann man flglich mit der Gegenfrage
antworten, wo denn allenfalls eine solche Erklarung vorkommen
konnte ?  Die griechischen Schriften, welche mit praktischer Re-
chenkunst sich beschéftigten, und nur in solchen konnten derartige
technische Ausdriicke definirt werden, sind verloren gegangen.
Lateinische Schriftsteller (ber diesen Gegenstand gab es aber vor
Boethius (berhaupt nur wenige. Ausser dem Archytas, der Quelle
des Boethius, ist vielleicht nur Appulejus noch zu nennen, wenn
meine friher ausgesprochene Hypothese richtig ist, dass dieser
wirklich (ber das Rechnen auf dem Abacus schrieb. Einen wenn
auch geringen Beitrag zu dieser Annahme finde ich noch in einer
Stelle aus einem lateinischen Manuscripte, auf welches llafliwell
aufmerksam gemacht hat.416) Dort wird némlich berichtet, Ap-
pulejus und nach ihm Boethius hatten die Rdmer das Zahlenrech-
nen gelehrt.  Aber freilich ist die Sprache jenes Manuscriptes so
barbarisch, und was in Bezug auf. griechische Quellen ebendann
gesagt ist so falsch, dass kein Gewicht auf die Stelle zu legen
ist. Genug jedenfalls ist Appulejus der einzige Autor, welcher mdg-
licherweise jene Kunstausdriicke noch erklart haben kann, und seine
dahin schlagende Schrift ist nicht mehr vorhanden.
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Nach diesen ausfiihrlichen und vielleicht langweiligen, aber
nicht zu umgehenden Erdrterungen einzelner Worter kann ich ber
die weitere Uebersetzung des Abschnittes vom Abacus, so viel ich
davon bereits angegeben habe, stillschweigend hinweggehen. Die
Kegeln der Multiplication bieten auch nicht die mindeste Schwie-
rigkeit, auch nicht den geringsten Anlass zu erklarenden Bemer-
kungen. Um so mehr wird dieses bei der Fortsetzung jenes Ab-

schnittes der Fall sein.
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XV. Handschrift E. Division, Minutien.

Die weitere Uebersetzung des Abschnittes Uber das Verhalt-
niss des Abacus fiihrt mich zu einem mit besonderer Ueberschrift
versehenen neuen Kapitel:

,\Von der Division.”

»Auch die Division wird jetzt der theilweise schon damit be-
kannt gemachte Leser leicht verstehen kdénnen, wenn er Vergni-
gen daran findet. Ich will daher in Kirze auch davon der Haupt-
sache nach reden; sollte Etwas dunkel erscheinen, so bleibt es dem
fleissigen Leser Uberlassen, sich durch Uebung hineinzuarbeiten.*

»ISt ein Zehner oder ein Hunderter oder eine hohere Zahl
durch eine Zahl gleicher Ordnung zu dividiren, so muss man die
kleinere von der grosseren so weit hin, als man zu dividiren hat,
abziehen. Ist mit einem Einer in einen Zehner, Hunderter, Tau-
sender u.s.w. zu dividiren, oder mit einem Zehner in eine Zahl
hoherer Ordnung, so muss man mit Hilfe der Differenz operiren.”

,Ein Zehner, der mit einem Einer verbunden ist, theilt einen
einfachen oder zusammengesetzten Zehner nach zweien oder dreien
u.s. w. je nach der benennenden Zahl.“

»Kommt nun der fleissige Schiler zur Division eines Hunder-
ter oder Tausender u.s.f. durch einen zusammengesetzten Zehner,
wo mit Hilfe der Differenz dividirt werden soll, und so dass jene
Ersteren als Artikel betrachtet werden, oder die auftretenden Zah-
len an zweiter Stelle aufgeschrieben werden, so mag er wissen,
dass diese Division erfolgt, indem man durch die vergrdssert dar-
unter gesetzte Zahl theilt.” 404f)

Die Schwierigkeit dieser Stelle, welche im Deutschen kaum
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verstandlicher klingt, als im lateinischen Originaltexte, zwingt mich,
die Uebersetzung hier zu unterbrechen, und die erforderlichen Er-
kldrungen einzuschalten.  Die Nothwendigkeit, von aussen herein
Klarheit in diese dunkeln Regeln zu bringen, hat Chasles bereits
damals gefiihlt, als er in seiner Geschichte der Geometrie zum er-
sten Male auf die uns hier beschaftigende Abhandlung aufmerksam
machte.411) Aber eben dieser unermidliche Forscher hat uns auch
seit 1843 die Mittel an die Hand gegeben, zur Verstandniss zu ge-
langen,418) und wenn diese sogar unter Leuten, die sich mit dem
Gegenstand beschéftigt haben, noch immer nicht allgemein verbreitet
sind, so tragt wohl der Umstand einen Theil der Schuld, dass
Chasles seiner Interpretation nicht die Abhandlung des Boethius
zu Grunde legte, sondern eine ziemlich spat verfasste, aber weit
ausflhrlichere Schrift iber den Abacus. Es blieb also immer noch
die jetzt freilich leichtere Aufgabe, dieselbe Interpretation auch auf
das Kapitel des Boethius zu Ubertragen, und diese Aufgabe wird
hier zum erstenmale gelost. Die Methode der Division, welche Boe-
thius mit einem Lakonismus auseinandersetzt, der an’s Luckenhafte
streift, und an welchem, wie ich wohl fiihle, meine versuchte
Verdeutschung gestrandet ist, diese Methode ist von der noch jetzt
gebréauchlichen wesentlich verschieden, ja ist sogar mit sehr gerin-
gen Ausnahmen als seit anndhernd 600 Jahren verloren gegangen
zu betrachten. Es ist eine Division mit Hilfe von Er-
ganzungen, welche bei Boethius Differenzen heissen, und
welche eine Rechnungsweise gestatten &hnlich der, welche die mo-
derne Arithmetik das Rechnen mit dem decadischen Com-
plement zu nennen pflegt.

In den Féllen der ersten Regel, wo irgend eine einfache Zahl
durch eine einfache Zahl gleicher Ordnung zu dividiren ist, tritt
zwar die Differenzmethode noch nicht auf.  Bei solchen Aufgaben
wie z.B. 900: 300, 50:10, 8:4 genigt die einfache Subtraction.
Dagegen erscheint das Bedurfniss, mit Differenzen zu rechnen, so oft
der Divisor eine zusammengesetzte Zahl ist, mag nun der Dividend
von gleicher oder von hoherer Ordnung sein. Einige Beispiele sol-
len mir dienen, dieses Verfahren zu erldutern. Soll etwa 64 durch
16 dividirt werden, so sagt man: die néchste einfache Zahl zu 16
ist der folgende Zehner ndmlich 20, grade so wie etwa zum Divi-
sor 24 der folgende Zehner 30 u.s.w. gehdren wirde, je nach
dem absoluten Werthe der Ziffer, welche die Zehnerstelle ausfillt.
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Mit diesem an die Stelle von 16 tretenden 20 dividirt man nun,
und sagt 20 in 64 geht 3 mal, wobei 4 zum Rest bleibt.  Diesel:
Quotient 3 ist unzweifelhaft richtig, und darin besteht der grosse
wissenschaftliche Vorzug dieser Methode vor der gewéhnlichen , hei
welcher mitunter ein zu grosser Quotient versuchsweise angenom-
men werden kann. Freilich ist der Quotient 3 nicht der ganze
Quotient, und somit ist jetzt weiter zu verfahren und die Differenz
4 in Anwendung zu bringen, um welche 20 grosser ist als 16.
Da dieselbe so oftmals zu viel abgezogen wurde, als der gefundene
Quotient 3 angiebt, so muss sie jetzt eben so oft dein schon vor-
handenen Reste 4 zugefligt werden; d.h. der Rest wird 4 und noch
dazu 3 mal 4 oder 12, und in diesem corrigirten Reste 16 ist der
Divisor 16 genau einmal enthalten. Der vollstdndige Quotient ist
also 3 und 1 oder 4. Dasselbe Princip ist massgebend, wenn der
Dividend hoherer Ordnung ist als der Divisor. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass man jetzt den Divisor, welcher bei der
Division unter dem Dividenden steht, denn das erfordert ja die no-
thige Subtraction, etwas weiter riickt, oder dass man, wenn als-
dann die Division nicht ginge , den Dividenden so veréndert auffasst,
dass eine seiner Stellen zum Artikel wird. Ich meine so. Wenn
mit 16 in 672 dividirt werden soll, so verwandelt man 16 in 20,
setzt die 2 unter die 6 von 672 und dividirt in dieser Stellung.
Der Quotient ist 3 d.h. 30 und der Rest ist 72. Dazu kommt die
Correctur 30 mal 4 oder 120 und verwandelt den Rest in 102.
Nun sollte die 2 des vergrosserten Divisors unter die 1 von 192
gesetzt werden. Dabei wird die Division unmdglich. Also setzt
man diese 2 unter die 9 von 192 und betrachtet dessen 1 als Ar-
tikel, d.h. man dividirt mit 2 in 19, welches 9 mal geht. Der Rest
ist 12, die Correctur 9 mal 4 oder 36, der wirkliche Rest also
48. Jetzt kann die 2 unter 4 gesetzt werden. Der Quotient 2 er-
scheint nebst dem Reste 8 oder vielmehr dem wirklichen Rest 16,
nachdem die Correctur von 2 mal 4 oder 8 in Rechnung gebracht
wurde. Endlich 16 in 16 geht 1 mal, der Gesammtquotient ist
also 30, 9, 2 und 1 zusammengenommen oder 42. Ich hoffe, dass
diese Beispiele bei meinen Lesern denselben Zweck erfullt haben,
welchen auch Boethius schon bei seinen Lesern durch Hebung er-
reicht wissen wollte, dass namlich die Dunkelheit, in welche er un-
absichtlich seine Regeln hillte , verschwunden und Klarheit an de-
ren Stelle getreten ist. Dann wird aber auch das Bewusstsein von
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der Richtigkeit meines vorherigen Ausspruches eintreten, dass nam-
lich diese Divisionsmethode, wenn sie auch schwieriger ist als die
moderne und den Schiler manchen Schweisstropfen gekostet haben
mag, wie es bei einem Schriftsteller des 12. Jahrhunderts heisst,419)
dennoch weit (ber unserer Methode stand, indem sie den Quotien-
ten zwar nur in Theilen, und das nicht in decimal verschiedenen
Theilen, liefert, aber stets ohne Tasten, und so dass zuletzt der
ganze richtige Quotient erscheinen muss ~ Wir werden diese Me-
thode mit Chasles bis in das 13. Jahrhundert etwa verfolgen kon-
nen, Von da an hort sie meines Wissens vollstindig auf. Erst
im gegenwartigen Jahrhunderte hat Ereile in Verfolgung eines selbst-
stdndigen Gedankens darauf hingewiesen, 420) es sei eleganter und
bequemer mit Hulfe der decadischen Erganzung zu divi-
diren, eine Methode, welche mit der alten zwar nicht vollstandig
Ubereinstimmt, aber doch einige Aehnlichkeit mit ihr besitzt.  Es
ist hier nicht der Ort, nadher darauf einzugehen; nur so’ viel muss
ich bemerken, dass man unter der decadischen Erganzung oder dem
decadischen Complemente die Differenz versteht, welche von einer
Zahl bis zur Einheit ndchst hoherer Ordnung existirt. So entsteht
also die decadische Ergdnzung von 16, indem man diese Zahl von
100 abzieht, sie ist 84, wahrend die Differenz im Sinne des Boe-
thius nur 4 war; und jene 84 spielen bei Crelle eine &hnliche Rolle,
wie im Obigen die 4.

Eine Bemerkung kann ich hier nicht unterdriicken, an welche
sich eine interessante Frage knupft. Wir haben gesehen, dass die
Multiplication bei Boethius direct, die Division mit Hilfe der Diffe-
renz ausgefiihrt wird. Spéter dreht sich die Sache hdchst merkwir-
digerweise um, so dass die Division direct, die Multiplication
mit Hulfe der Differenz vollzogen wird. Ich habe bei ande-
rer Gelegenheit auf diese eigenthimliche, im 16. Jahrhundert exi-
stirende Methode aufmerksam gemacht,421) welche den Historikern
bisher noch nicht aufgefallen war, wenigstens nicht in dem Grade,
um sie einer Erwédhnung werth zu halten. Die Methode findet ihre
Anwendung zunéchst bei der Multiplication von zwei Fingerzahlen,
deren Summe grosser als 10 ist.  Soll etwa 6 mit 8 multiplicirt
werden, deren Summe 14 die genannte Bedingung erflllt, so bildet
man die beiderseitigen Differenzen in dem uns jetzt bekannten
Sinne, also hier 4 als Differenz von 6 und 2 als Differenz von 8.
Das Product dieser Differenzen bildet dann die Einer des wirklich
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gesuchten Productes, dessen Zehner erhallen werden, indem man die
Differenz des einen Factors von dem anderen Factor abzieht. Hier wéren
also 2mal 4 oder 8 Einer und 6 weniger 2 oder 8 weniger4 d.h. 4
Zehner vorhanden. In der That ist 48 das gesuchte Product, und die
Richtigkeit dieses Verfahrens leuchtet auch augenblicklich ein, so-
bald man es an allgemeinen in algebraischen Zeichen geschriebenen
Zahlen ausfuhrt.422) Schon Peter Ramus, der diese Regel unter
Anderen mittheilt, fihlt in seinem praktischen Sinne das Ueberfliissige
derselben, fiihlt, dass ein blosses Auswendiglernen der Einmaleins-
tabelle uns viel bequemer zum Ziele fihre. Er macht sich daher
mit Recht einigermassen lustig Uber die Schriftsteller, welche jenes
Verfahren in 7 einzelnen Regeln mittheilen.  Als Aeltesten dersel-
ben nennt er den Verfasser eines anonymen Buches des Algorith-
mus demonstratus, welcher vielleicht der Astronom Regiomon-
tanus sei.423) Es kadme also vor Allem auf eine nahere Beschrei-
bung dieses Buches an, welche vielleicht in Aussicht steht. Ende
des Jahres 1858 kiindigte namlich das Asher’sche Antiquariatsge-
schéft in Berlin ein Exemplar des (beraus seltenen Werkes an, wel-
ches 1534 in Nirnberg in Quart erschienen war. Bevor ich es je-
doch mir aneignen konnte, war es schon in den Besitz des Herrn
Professor Gerhardt in Eisleben bergegangen. Meine Bitte an den-
selben um nadhere Auskunft tber das Werk oder wenn mdglich um
leihweise Mittheilung blieb zwar ohne Erwiderung. Ich darf aber
wohl voraussetzen, dass der jetzige Besitzer selbst sich vorbe-
halt bei Bearbeitung der Geschichte der Mathematik in Deutschland,
die ihm inzwischen Ubertragen worden ist, das Werk, dessen Wich-
tigkeit ich hervorhob, einer né&heren Besprechung zu unterziehen.
Ich mochte desshalb hier 6ffentlich vorher die Frage aufwerfen, ob
etwa im Algorithmus demonstratus noch eine Spur der differenz-
weisen Division sich findet? und wenn nicht, wie mir sehr wahr-
scheinlich ist, ob Uberhaupt ein Werk in irgend einer Sprache exi-
stirt, welches die Anwendung der Differenzmethode bei Multiplica-
tion und Division gleichzeitig enthalt? Es ware denn doch ein zu
merkwirdiger Zufall, wenn die Anwendung des bei der Division so
wichtigen, bei der Multiplication so Uberflissigen Principes beide-
mal unabh&ngig von einander entstanden und verschwunden wadre.
Boethius wendet die differenzweise Division noch in einiger-
massen modificirter Gestalt an, so dass die Differenz mehr
mit dem modernen decadischen Complement (bereinstimmt.  Er
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thut dieses , wenn der Divisor aus Hunderten und Einern ohne Zeh-
ner besteht. Die dafiir aufgestellten Regeln schliessen sich an das
Vorhergehende folgendermassen an:

»Ein mit einem Einer verbundener Hunderter theilt einen
Hunderter oder Tausender in folgender Weise. Man nehme eine
Einheit von den zu Dividirenden weg und mache das Uebrigblei-
hende dem Divisor gleich, bewahre aber worum es mehr ist fir
sich auf.”

»,Dann ist der Einer, oder wie Andere zu- sagen pflegen die
Kleinigkeit, mit dem zu multipliciren, was das Grossere vollig gleich
gemacht hat, worauf unter die Einer die vollstdndige Differenz zu
setzen ist, fir die Zehner aber setze man die unvollstandige vor.
Und diese Differenzen und was etwa sonst noch nebenbei gestellt
worden ist, zeigen den Rest der Division an.”

»,Dies zum Vorschmack in kurzer Einleitung. Ist es irgend
wie dunkel gehalten, so missen wir, damit das Uebergangene keine
unangenehmen Folgen habe, dem fleissigen Leser die Eintibung Uber-
lassen. Wir schliessen dieses Buch ab, und wenden uns zu den
nitzlicheren Kapiteln des Folgenden. Es beginnt also das 2. Buch
der Geometrie. 4049

Auch hier wird eine Erlauterung keineswegs uberflissig sein.
Eine solche hat auch Friedlein in Bezug auf diese letzten Regeln
versucht,424) und es zeugt fur den Scharfsinn, den er dabei ent-
wickelte, wenn ihm Einiges gelang, obwohl er das Ganze wegen
der ihm mangelnden Kenntniss der Bedeutung des Wortes Differenz
nicht verstand, und nicht verstehen konnte. Prifen wir die Regel
an dem von ihm benutzten Beispiele, so stellte sich das Verfahren
so: Man soll 800 durch 206 dividiren. Zuerst nimmt man einen
von den Hunderten, welche den Dividenden bilden, vorweg, so
dass nur 700 bleiben. In diese 700 dividirt man mit 200 welches
3 mal geht und 100 zum Aufbewahren oder wie es spater heisst
zum nebenbei zu stellenden Reste gewdéhrt. Jetzt kommt man zu
den bisher vernachléssigten 6 Einern, die mit dem Quotienten 3 zu
vervielfachen sind, welcher vorher in Bezug auf die grésseren Zah-
len aufgetreten war, und so entsteht das Product 18, dessen Diffe-
renz, d. h. hier die Ergdnzung zu dem ersten vorweg genomme-
nen 100, zu bilden ist. Die Bildungsweise ist fur die Einer die,
dass man die ganze Differenz (10 weniger 8 also 2) hinsetzt. Fir
die Zehner muss man die Differenz vermindern. Also man schreib
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nicht 10 Zehner weniger 1 Zehner lassen 9 Zehner, sondern man ver-
mindert diese noch zu 8 Zehnern. Diese beiden Differenzen, nédmlich
die 2 Einer und die 8 Zelmer, zusammen mit dem schon nebenbei
gestellten Reste 100 geben den ganzen Rest der Division 182 425)

Soweit reicht also, was Boethius ans den Schriften des Ar-
chytas Gber das Verhéltniss des Abacus entnommen hatte. Das
zweite Buch der Geometrie enthalt nun, wie schon friher bespro-
chen wurde, wesentlich Feldmessendes 389) in einer Auswahl, wel-
che dem geometrischen Geiste eines Griechen wenig Ehre machen
wirde, bei einem Romer aber, der hier nur aus seinen vaterlandi-
schen Quellen schopfen konnte, nicht in Erstaunen setzen darf, in-
dem wir gleichfalls schon wissen, wie schlecht es um die Néahe-
rungsformeln der rémischen Agrimensoren bestellt war. Nur einige
Séatze durften umgekehrt dadurch Uberraschen, dass sie interessant
und richtig sind, und das sind grade die Satze, fiir welche der Au-
tor wieder auf Archytas als deren Urheber verweist. — Dann heisst
es mit Berufung auf denselben Schriftsteller: ,,Nachdem nun Uber
die der Feldmesskunst angehorigen Betrachtungen kurz und biindig
genug gesprochen ist, bleibt noch, dass wir unser Versprechen 6-
sen und von der Uncial- und Digitalrechnung reden und von der
der Punkte und Minuten und den anderen Bruchtheilen und auch
die Figur angeben, welche so merkwirdig und fir unsere Kunst
wie fur die anderen Theile der Mathematik nothwendig ist, dieselbe
Figur, welche wir aus den Werken des Archytas kennen gelernt
haben.“ Auch diese Sétze sind wieder nur eine Ankindigung ganz
in der Art, wie die gegen Ende des ersten Buches, und so folgt
auch hier wieder in offenbarem Parallelismus der Anordnung ein
Kapitel mit der besonderen Ueberschrift Ueber Minulien, was
etwa so viel heisst, wie Bruchtheile, aber eine specielle Nebenbe-
deutung hat. Dieses Kapitel nimmt in E mit Einschluss einer darin
vorkommenden Tabelle, der angekiindigten Figur, fiinf Blatter ein
und lautet folgendermassen. 426)

,Die feinsten Kenner der Geometrie unter den Allen, insbe-
sondere die Pythagoriker pflegten Alles nach bestimmten Grundsé-
tzen des Maasses zu zertheilen, und wenn sie dabei soweit gekom-
men waren , dass eine wirkliche Theilung oder Zerlegung unmdg-
lich geworden, so theilten sie wenigstens dem Gedanken nach da-
durch , dass sie dem in der Natur Uniheilbaren gewisse Zeichen und
Namen beilegten. So zerlheilten sie die Felder zunachst nach Ac-
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tus,427) Ruthen oder was dasselbe ist Stabldngen, Schritten, Gra-
den, Ellen, Fussen, Halbfussen, Handbreiten. Da sie aber dann
keinen Maassstab von der Lange einer Handbreite hallen, mittelst
dessen sie solche Langen hétten messen konnen, welche Kleiner als
die Handbreite, grosser als der Finger waren, so liebten sie den
Namen Unze zu gebrauchen. An zweiter Stelle fiihrten sie also
den Finger an, an dritter den Slater oder die Halbunze , an vierter
den Quadrans, an V die Drachme, an VI den Skrupel, an VH den
Obolus, an VIII den halben Obolus, welchen die Griechen Ceratis
nennen, an VIIII die Siliqgua, an X den Punkt, an Xl die Minute,
an XII den Moment. Diese Bruclitheile erfanden sie, und legten
denselben Namen und mancherlei gestaltete Zeichen bei, die theils
griechischen, theils fremdlandischen Ursprunges wohl nicht bei un-
serer lateinischen Auseinandersetzung von Néthen sind.  Wir wollen
desshalb einen an sich dunkeln Gegenstand nicht noch in dunkle
und unbekannte Zeichen hiillen. Statt dieser Zeichen werden wir
uns der lateinischen Buchstaben der Ordnung nach bedienen, so
dass a der Unze entspricht, b dem Finger, ¢ dem Stator, d dem
Quadrans, e der Drachme, f dem Skrupel, g dem Obolus, h dem
halben Obolus, i der Siliqua, k dem Punkte, | der Minute, m dem
Momente. Mit diesen eben genannten Buchstaben beschreibe man
nun an dieser Stelle die Tabelle der Bruclitheile in folgender Weise

Bis zu dieser Stelle sind in C, E und den Druckausgaben die Texte
nahezu identisch. Auch die hier folgende Tabelle (Figur 13)
scheint Uberall gleich auszusehen. Von da an tritt aber der bedeu-
tende Unterschied ein, dass in den Druckausgaben nach der Figur
unmittelbar das sogenannte dritte Buch der Geometrie folgt, welches,
wie wir schon sahen, in den Handschriften fehlt und sicherlich un-
echt ist, wahrend in E und wahrscheinlich wortlich damit tberein-
stimmend auch in C428) noch einiges Andere sich anschliesst, des-
sen Uebersetzung ich beiflige. ,,Bei der Bildung der oben beschrie-
benen Tabelle bedienten sie sich, wie gesagt, allerlei verschieden ge-
formter Charaktere. Wir tragen indessen keinerlei Sorge dafiir, noch
andere Zeichen zu einem derartigen Gebrauche in Aufnahme zu
bringen, als die wir schon oben bei der Zeichnung des Abacus
dargestellt haben. Die erste Linie unserer Tabelle haben wir den
Einern zuertheilt, die zweite den X, die drittel', die vierte und
so haben wir auch die Ubrigen Linien mit den folgenden Grenz-
zahlen in Verbindung gebracht. Setzt man nunApices auf die erste
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Linie, so treten sie nur als Einer auf, auf der zweiten Linie als X,
auf der dritten als C, auf der vierten als Tausend u.s.w. Weil
aber die Momente, Minuten und andere Grossen der Felder, wel-
che am Ende der Tabelle stehen, nicht so wie die (brigen multipli-
cirt werden konnen, so habe ich vorgeschlagen von der zweiten
Linie an die Zeichen nochmals in Winkelgestalt hinzuschreiben, so
dass wenn einer winscht, eine Verminderung von C oder oder

oder Momenten oder Minuten oder Punkten u.s.w. vorzunehmen
man dieses ohne Hinderniss angeben konne. Auch Folgendes ist
bei der Theilung dieser Briiche nicht zu Ubersehen. Man theilte
die Unze in XXIIMN Skrupeln, den Finger in XVIII Skrupeln, den
Stater in XII, den Quadrans in VI, die Drachme in Il Skrupeln.
Den Skrupel liess man aus VI Siliquen bestehen. Der Obolus wurde
durch drei Siliquen gemessen , der Ceratis hatte anderthalb Siliquen.
Sonach sollte die Siliqua den vierundzwanzigsten Theil des Ganzen,
den sechsten Theil des Quadrans bezeichnen. In dem Punkte nahm
man zwei und eine halbe Minute an, in der Minute vier Momente.

Schluss.
Anfang des Epilogs.

LWill sich Einer Uber Controversen und Arten und Namen
der Felder sowie Uber Begrenzungen und den Zustand der Contro-
versen belehren, so lese er den Julius Frontinus und den Urbicus
Aggenus.  Wir glauben mit dem bis hierher Besprochenen genug
gesagt zu haben.”

Soweit die Handschrift E, indem ich wohl berechtigt bin ei-
nige noch folgende Blatter von offenbar spéter Hand Uber Kalen-
der und dergleichen ganz ausser Beriicksichtigung zu lassen. Die
Vergleichung des lateinischen Textes, der in meinen Anmerkungen
zuerst vollstdndig gedruckt erscheint, wird auch ohne dass ich be-
sonders darauf verweise den Leser Uberzeugen, dass ich fast durch-
gangig wortlich Ubersetzte und nur an sehr seltenen Stellen mir
kleine Veranderungen erlaubte, welche theils aus Vergleichung mit
den Druckausgaben entstanden, soweit diese den Text enthielten,
theils in dem allerletzten Abschnitte augenscheinlich durch den
Sprachgebrauch geboten waren. Den Sinn dieses letzten Kapitels
hingegen, ich gestehe dieses offen ein, kann ich mir nicht vollstan-
dig deutlich machen, und ganz besonders tber den winkelfor-
mig beigefugten Theil der Tabelle, also Uber den Zusatz
des Boethius bin ich durchaus im Unklaren.  Nur um so mehr



221

glaubte ich jedoch den Abdruck mir gestatten zu dirfen, um Sach-
verstandige auf die Stelle aufmerksam- zu machen und sie in den
Stand zu setzen, eine Priifung derselben vorzunehmen, auch ohne
das Manuscript E direct zu benutzen. Eine solche weitere Priifung
ist um so nothwendiger, als grade die beiden in diesem und dem
vorigen Kapitel Ubersetzten Abschnitte, wie leicht einzusehen, histo-
risch von der grossten Wichtigkeit sind, und eigentlich erst die
Frage in Anregung brachten, ob die Geometrie des Boethius wirk-
lich das sei, als was sie benannt ist. Ich habe diese Frage be-
jaht, bevor ich diese beiden Kapitel vornahm, und zwar in der
Absicht einen noch unbefangenen Leser bei der Prifung der
Frage vor mir zu haben. Ich darf nun freilich nicht verschweigen,
dass man grade auf die arithmetischen Abschnitte
sich zu stutzen pflegt, wenn man die Echtheit der
Boetbischen Geometrie anzweifeln will; und zwar dess-
halb weil der Inhalt dieser Abschnitte den gewdhnlichen Ansichten
Uber Zahlzeichen , Positionsarithmetik u.s.w. einigermassen wider-
spricht, und desshalb fur unmdglich gelten muss. Die Gegner mei-
ner Ansicht gehen theils consequent , theils inconsequent zu Wege.
Mit den Einwirfen der Ersteren, als deren Reprdsentanten ich
Bockh nenne, will ich nachher mich beschéftigen. Sie leugnen die
ganze Geometrie des Boethius. Die Zweiten behaupten, nur die bei-
den Abschnitte von dem Abacus und den Minutien seien unecht,
waéhrend das (brige Werk allerdings eine Geometrie des Boethius
sein moge. Mit Diesen ist leicht fertig zu werden. In der That
kann von einer Interpolation der sogenannten arithmetischen Ab-
schnitte keine Rede sein. Beide werden vorher angekindigt, im er-
sten ist eine Anknlpfung an den weiteren Text der Geometrie vor-
handen; also ist damit ein Zusammenhang nach vorwarts und riick-
waérts gewahrt, wie er nur bei Theilen eines Ganzen mdglich ist;
und der Verfasser der brigen Geometrie muss sich auch zu der
Vaterschaft dieser beiden Abschnitte bekennen, muss ein solcher
sein, welcher eine Arithmetik und eine Musik geschrieben zu ha-
ben erklart, dhnlich den gleichnamigen Schriften des Boethius. Er
muss ferner jene Abschnitte grade fir den Ort seiner Schrift be-
stimmt haben, an welchem sie sich noch finden. Ich komme dar-
auf noch néher zurick.

Bevor ich die Widerlegung derer unternehme, welche aus
dem erwéhnten Grunde die ganze Geometrie des Boethius anzwei-
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fein, will ich noch einige Folgerungen ziehen, welche das Kapitel
der Minutien zuléssl, auch .ohne dass man es vollstandig versteht.
In diesem offenbar einem Abschnitte des Werkes des Archytas ent-
nommenen Schlusskapitel 429) sagt der Verfasser ausdriicklich, er
wolle die Zeichen, welche die Alten (also wohl Archytas selbst) fir
die Bruchtheile der Unze angewandt haben, und welche sehr eigen-
thumlicher Art seien und fremd aussehen, hier nicht benutzen; ihm
sei es genug, die Zeichen aufgenommen zu haben, welche vorher
angegeben wurden, als der Abacus abgezeichnet wurde, jene ande-
ren wolle er bei derartigem Gebrauche d. h. also bei rechnender
Anwendung durch nicht so dunkle und unbekannte Zeichen, ndm-
lich durch lateinische Buchstaben ersetzen. Es ist unbegreiflich,
dass man auf die Wichtigkeit dieser Satze zur Zeitbestimmung
der Abfassung derselben noch keine Rucksicht genommen hat, und
ich selbst muss mich in dieser Beziehung ebenso anklagen wie alle
Anderen, welche mit dem Gegenstdnde sich beschéaftigt haben. Aus
dem Wortlaute gebt ndmlich unzweideutig hervor, dass als die Geo-
metrie geschrieben ward, sowohl die Zeichen flr die Apices, als
auch Zeichen sonderbaren Aussehens fur Bruchtheile
von Unzen zwar von Archytas schon angewandt, aber noch nicht
in's grosse Publikum {bergegangen waren. Der Verfasser der Geo-
metrie sah ein, zum Rechnen haben solche einfache Zeichen fur
die Zahlen 1 bis 9 einen besonderen Werth und verdienen einge-
fahrt zu werden; die anderen Zeichen hingegen waren ihm in ihrer
noch etwas groésseren Anzahl vollends unverstandlich, und desshalb
wollte er nicht zu viel der Neuerung auf einmal und ersetzte sie
durch Zeichen, die freilich vor ihm von gar Niemand zu diesem
Zwecke angewandt worden waren, und somit auch eine Neuerung
bildeten, die aber doch, wie er glaubte, leichteren Eingang finden
konnten, weil sie die Buchstaben des lateinischen Alphabetes waren.
Aus diesen ausgesprochenen Beweggrinden des Verfassers der Geo-
metrie kdnnen wir daher schliessen, dass er sein Werk schrieb,
bevor gewisse eigenthiimliche Zeichen fur die Uncialbriiche allge-
meiner in der wissenschaftlichen Welt bekannt waren.

Und nun linden sich in der Thal fremd und absonderlich
aussehende Zeichen solcher Minutien, wie die Uncialbriiche genannt
werden, bei Beda Venerabilis, dem gelehrten englischen Mon-
che aus dem Ende des 7teil, Anfang des 8ten Jahrhunderts, wo
sic, wie wir noch sehen werden, erklart werden, also wohl flr
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Laien verhdltnissmassig neu sein mochten, aber im Uebrigen, das
gellt aus Beda’'s Worten hervor, sehr allgemein verbreitet waren; ja
jedenfalls mussten sie schon einer gewissen Verbreitung geniessen,
um nur bis nach England zu kommen. Dieselben Zeichen benutzt,
wie wir gleichfalls noch sehen werden, Gerbert in seiner Geo-
metrie am Ende des 10ten Jahrhunderts als allbekannt, ohne sie
nur zu deliniren. Dieselben Zeichen fand ich in einer Hand-
schrift des 10ten Jahrhunderts in Verbindung mit einer dem
Abacus dhnlichen Tabelle.430) Wenn nun diese Zeichen dieselben
sind, welche in der Geometrie erwahnt werden, und ich sehe um
so weniger Grund daran zu zweifeln, als Halliwell sie zugleich
mit den in der Geometrie vorkommenden Zahlzeichen
in einem Manuscripte des 12ten Jahrhunderts entdeckt hat,430a) dann
ist sicherlich deren Vorkommen bei Heda ein unumstosslicher Be-
weis daflr, dass die Geometrie ziemlich lange Zeit vor dem 8ten
Jahrhundert geschrieben ist, und so riickt sie auch bei Offenlas-
sung der Frage nach dem Autor der Lebenszeit des Boethius nahe.

Verwundern kann uns im ersten Momente der Umstand,
dass die Zeichen der Léangenmaasse die weite Verbreitung fanden,
wahrend die Zahlzeichen nur verhaltnissmassig wenig bekannt wur-
den, wenn beide schon von Archytas beschrieben und nur die letz-
teren von Boethius aufgenommen wurden. Ich sehe zwei Mdglich-
keiten daflir. Entweder Archytas lebte kurz vor Boethius, und
dann konnte das Eine weitere Verbreitung linden, das Andere nicht,
wie auch die Ansicht des Boethius Uber die Zweckmassigkeit ge-
wesen sein mag. Oder aber, und das scheint mir das Richtige,
Archytas lebte mehrere Jahrhunderte vor Boethius. Seine Schrift
war dem mathematischen Verstdndnisse seiner rdmischen Zeitge-
nossen weit vorausgeeilt und desshalb fast unbekannt geblieben. Da
entriss ihn Boethius der Vergessenheit, und von dem Augenblicke
an, dass dieser ihm das Pradicat eines ganz und gar nicht Ublen
Schrittstellers beilegte, war es bei dem geistigen Einflisse des
Boethius erklarlich, dass man auch auf dieses Quellenwerk zuriick-
kam. Jetzt entnahm man demselben die Zeichen fiir die Léngen-
maasse und nicht so allgemein die neun Zahlzeichen, weil jene in
ihrer Anwendung kein Kopfbrechen und keinen Schweiss verursach-
ten, sofern inan die kleine Tafel des Archytas nicht zugleich an-
wandle. Die Ziffern hingegen fanden ihre niitzlichste Anwendung
hei Rechnungen, die flir die damalige Zeil voller Schwierigkeit wa-
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ren, und desshalb kamen sie weniger herum. Mit anderen Worten
noch: jene Maasszeichen waren zur Schrift geeignet,
sie konnten einer Stenographie von Nutzen sein, und desshalb
lernte Mancher sie kennen, der sicherlich vom Rechnen wenig ver-
stand; mit den Ziffern dagegen konnte man nur rechnen, nicht
schreiben, so lange die Null nicht erfunden war, so lange also
auch kein Stellenwerth der vom Abacus losgeldsten Ziffern vorhan-
den war, und desshalb blieben die Zahlzeichen des Archytas den-
selben Leuten unbekannt, die seiner anderen Abkurzungen sich
bedienten.

Die Kkleine Tabelle des Archytas und Boethius, wie ich sie
nach ihrem Erfinder und ihrem Verbesserer nennen will, lehrt uns
aber noch Etwas, wenn wir gleich ihren Gebrauch nicht vollstandig
verstehen. Da ndmlich auch wieder ausdriicklich gesagt ist, dass
mit ihr in Verbindung die Apices gebraucht werden, welche man
bald auf die erste, bald auf die zweite Linie u. s. w. legt, damit
sie eine andere Bedeutung erhalten, so geht daraus hervor, dass
diese Apices kleine bezeichnete Marken waren, wie ich
es schon im vorigen Kapitel behauptete, Kegelchen etwa wie die-
jenigen, die heutigen Tages beim Zahlenlotto mit den Nummern 1
bis 90 beschrieben sind. Zu dieser Annahme sind wir jetzt ge-
zwungen, weil das schon (bermassig vollgeschriebene Bléttchen
keine weiteren schriftlichen Zusdtze mehr duldete, sondern nur ein
mechanisches Darauflegen, und der Zweck der kleinen Tabelle l&sst
sich dann im Allgemeinen so characterisiren: Sie diente zum
Rechnen mit benannten Zahlen.

Nachdem ich die Untersuchung bis hierher gefuihrt, will ich
jetzt die Einwdirfe betrachten, welche allerdings von dem geféhrlich-
sten Gegner gegen die Autorschaft des Boethius gemacht werden,
von einem Manne, dessen Bedeutung in den Sprachwissenschaften
jeder von ihm auch nur nebenbei ausgesprochenen Meinung das
Gewicht von Griinden beilegt, dessen Ansehen aber gllcklicherweise
wegen seiner Hohe nicht beeintréchtigt wird, wenn man auch zeigt,
dass eine seiner Annahmen unrichtig war. Bockh hat sich in der
schon mehrfach angefihrten Beilage zum Sommerkataloge 1841 der
berliner Universitat Uber die Geometrie des Boethius, wie ich Uber-
zeugt bin, in irrigerweise ausgesprochen.43l) Es sei mir gestattet,
die ganze Stelle hier einzuschalten, damit der Leser sich ein un-
parteiisches Urtheil Uber die Meinung Bodckh’'s bilden kénne.
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»,Ueber den Abacus liest man in einem Anhdnge zu dem
Buche des Boethius folgende etwas dunklen Worte: Die Pythagori-
ker haben sich .... folgende merkwirdige Gestalt. Wir konnen
kaum zugeben, dass diese Worte von Boethius herstammen, da
eine Untersuchung Uber den Abacus Gberhaupt nur schlecht mit
dem ersten Buche des Boethius zusammenhéngt, und sie zudem in
Schauder erregendem Style geschrieben ist: dennoch ist unzweifel-
haft der Theil des Anhanges, welcher mit Auseinandersetzung des
Abacus sich beschaftigt, aus alter und zwar aus griechischer Quelle
geschopft, mag ihn nun der Compilator fiir seine Zwecke aus irgend
einem Buche des Boethius entnommen haben oder aus einem latei-
nischen in griechischer Literatur bewanderten Schriftsteller. Denn
als Eingang zur Untersuchung sagt er. Es ist jetzt an der Zeit
zur Erorterung der geometrischen Tafel Uberzugehen, welche von
Archytas, einem gewiss nicht zu verachtenden Schriftsteller, dem
romischen Gebrauche angepasst wurde. Nach den Lehren dessel-
ben Autors gesteht er auch zu, mit der Tabelle der Briiche be-
kannt geworden zu sein, welche dein zweiten Buche der dem Boe-
thius zugeschriebenen Geometrie eingefligt ist. Der Abacus stammt
daher aus dem sogenannten Buche des Archytas. Wir geben zu,
dass dieses untergeschoben ist, wie alles Uebrige dem Archytas
Zugeschriebene, mit Ausnahme etwa der von Vitruvius angeflhrten
Mechanik, wiewohl diese, so viel man aus dem Diogenes Laertius
entnehmen kann,432) einem gewissen Architekten Archytas, nicht
dem Pythagoriker zugeschrieben wurde. Jedenfalls aber sind die
unter dem Autornamen Archytas cursirenden Schriften nicht jlnger
als das erste Jahrhundert n. Uh. G. Ferner ist es nicht wahr-
scheinlich, dass 'der Abacus von jenem Pseudo-Archytas erfunden
ist; er wird wohl schon langer bekannt gewesen und, wie der Ver-
fasser des Anhanges sagt, zur allgemeinen Kenntniss gekommen
sein. Dann erst wurde er in die unechte Schrift des Archytas
aufgenommen, weil man seine Erfindung allgemein dem Pythagoras
oder doch den Pythagorikern beilegte. Es steht daher der An-
nahme Nichts im Wege, dass der sogenannte pythagorische Abacus
zu Plato’s Zeiten in Griechenland bekannt war und auch gewohn-
lich beim Rechnen diente, zumal er durch Nachahmung jenes in-
strumentalen Abacus oder des durch die Hand dargestellten 433)
entstanden scheint, dessen sich Ungebildete bei vielen Vélkern bedie-
nen. Ob aber in diesem Buche des Archytas indische Zahlzeichen

Cantor, math. Beilr. 15
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vorkamen, scheint Uberaus zweifelhaft. Denn was uber diese Cha-
raktere in dem Anhédnge des hoethianischen Buches zu lesen ist,
kann von dem Schreiber des Anhanges hinzugefigl sein, wenn auch
die Beschreibung des Abacus aus dalterer Quelle entnommen ist.
Vielleicht wird dieses dadurch wahrscheinlich, dass derselbe Verfas-
ser bei Bildung der Bruchtabelle ausspricht, die Alten hatten sich
verchiedenartiger Charaktere bedient, er aber wolle keine anderen
gebrauchen, als die er schon bei der Einrichtung des Abacus an-
wandte. Es kommt hinzu, dass aus den Handschriften sich ergiebt,
dass Boethius selbst niemals indische Zahlzeichen anwandte. ~Andrer-
seits tritt jene Auseinandersetzung des Abacus in mehreren Manu-
scripten des Boethius aus dem 11. Jahrhunderte auf, ist also kaum
junger als die im 10. Jahrhunderte verfassten Schriften des Gerbert,
und so wird es um so ungewisser , ob Gerbert seine Kenntniss un-
serer Zahlzeichen.... von den Arabern entnahm.*

Bockh spricht sich darnach nicht mit Bestimmtheit dahin aus,
dass die ganze Geometrie des Boethius unecht sei, aber er giebt
es doch zu verstehen, wenn er meint, jedenfalls misse man einen
Compilator annehmen, der also das Ganze zusammenstellte.
Durch diesen sei alsdann die Interpolation der beiden fir uns wich-
tigen Kapitel erfolgt. Ich habe schon mehrfach gezeigt, dass als-
dann dieser Compilator zugleich auch Falscher war, indem er voll-
stdndig unter dem Namen des Boethius schrieb, indem er dessen
Arithmetik und Musik ebenso als die seinigen citirte, wie er in der
Ueberschrift, den Namen Boethius sich beilegte. ~ Aber mag auch,
was ich selbst nie und nimmermehr glaube, ein solcher CompiJa-
tor existirt haben, der aus Gedankenlosigkeit solche Satze wortlich
abschrieb, nun dann ist doch anzunehmen, dass er Alles abschrieb,
was er (berhaupt geschrieben hat, dass also, wie Bockh zugiebt, viel-
leicht irgend ein Buch des Boethius ihm vorlag oder ein é&lteres
griechisches Buch, und dann ist mein Process ebenso gewonnen,
wie wenn kein Compilator existirte, da es mir am Ende
doch nur darauf ankommt den indirect griechischen Ursprung der
betreffenden Abschnitte zu erweisen.

Der von Bodckh gegebenen Griinde fur das Alterthum des Aba-
cus bedarf ich nicht weiter. Wer meinem Buche soweit Aufmerk-
samkeit schenkte, ist ohnedies hinreichend davon (berzeugt. Aber
ich muss gegen die Auffassung kampfen, welche den Abacus fir
echt héalt, und zugleich ausspricht, die Zeichen, welche in dem
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Texte unserer Manuscripte Vorkommen, kdnnten dem Boethius un-
moglich bekannt gewesen sein. Flrs Erste muss diese Verwah-
rung genlgen; ich widme das ganze folgende Kapitel diesen Zei-
chen und ihren Namen.

Bockh sagt dann, jene Kapitel seien schauderhaft schlecht sty-
lisirt. Ich kann darlber nicht mit ihm streiten. Aber das ist
doch Sache des Schriftstellers, mochte er Archytas heissen oder
nicht, den Boethius hier benutzte. Zudem mdchte ich noch gegen
den Onkel den Nellen ins Gefecht fuhren, welcher in dem gleich-
falls schon erwéhnten Lycealprogramme (ber Archytas von Tarent
es fur eine missliche Sache halt, aus der Schreibart allein aut Iden-
titdt oder Verschiedenheit des Verfassers schliessen zu wollen, da
sie natlirlich je nach dem Gegenstande, welcher grade behandelt
wird, modilicirt werden muss oder kann.

Was Bockh Uber die Bruchtabelle sagt, beruht wohl auf dem
Missverstandnisse, als waren unter den beim Abacus angewandten
Zeichen, von denen die Bede ist, jene rémischen Ziffern I, X, C
u.s.w. gemeint, die aut dem Blattchen neben den Buchstaben ste-
hen. Ich habe aber schon oben gezeigt, dass im Gegentheil grade
diese Stelle am deutlichsten fiir mich spricht und beweist, dass
Archytas sich kleiner Kegelchen bediente, auf denen jene Zeichen
abgebildet waren, welche Bdckh indische nennt.

Ein weiterer Gegengrund Bodckh's gegen die Authenticitat je-
ner Zeichen besteht darin, dass man den Handschritten gemass
wisse, dass Boethius in seinen Ubrigen Schritten nur rémische Zif-
fern angewandt habe. Auch dann kann ich keine Widerlegung se-
hen. Denn, wie ich gleichfalls schon gezeigt habe, konnten die
Zeichen, die ich pythagorische nenne, dem Boethius nur bei Rech-
nungen auf den» Abacus dienen, nicht bei schriftlicher Angabe von
irgend welchen Zahlen tber 9, weil die Null noch nicht existirte
und alle (brigen Schriften des Boethius mit Ausnahme der Geome-
trie haben mit dem Abacus Nichts zu thun.

Aber hat denn die Geometrie mit dem Abacus zu
thun? Das ist der letzte von Bockh’s Einwirfen, und er ent-
scheidet sich dahin, dass Abhandlungen des angegebenen Inhaltes
tberall eher hingehoren, als dahin wo sie stehen zwischen zwei Bi-
chern geometrischen Inhaltes und am Ende eines solchen. Dieser
Gegengrund ist nun vollends unhaltbar, wieChasles und Marlin ge-
zeigt haben, und wie sogar Friedlein theilweise zugiebt, der im

15*
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Debrigen Bockh’'s Meinung fir die richtige hall. 434) Die beiden
Tafeln, deren Erste am Ende des ersten, die Zweite am Ende des
zweiten Buches angegeben ist, hdngen aufs Engste zusammen. Die
Erste lehrt das Zahlenrechnen (berhaupt auslben, die Zweite (bt
es an benannten Zahlen aus, und zwar an La&ngemnaassen, welche
ganz besonders den Feldmessern vorkamen. und somit eine ge-
eignete Veranlassung zum Namen geometrische Tafel geben. Beide
Tafeln stehen grade da, wo sie stehen miussen. Bis zu
der ersten Tafel waren nur Sédtze der theoretischen Geometrie vor-
gekommen, in denen nie gerechnet wurde. Jetzt will der Verfas-
ser sich zur Ausmessung von Flachen wenden, er muss also Mul-
tiplicationen ausfiihren lassen, mitunter auch Divisionen , wenigstens
Haibirungen, selbstverstandlich auch Additionen und Subtractionen.
Was naturgemasser als dass er grade hier die Lehre vom Zahlen-
rechnen einschiebt? Zwar thut er das nicht ausfiihrlich, sowenig
das ganze Buch auf Ausfiihrlichkeit Anspruch macht:, es ist eben
nur ein Leitfaden, den der Verfasser beabsichtigte, der vielleicht
spater noch weiter von ihm bearbeitet werden sollte, wenn sein
Lebensfaden nicht so plétzlich abgeschnitten worden wére.  Leber
die Stellung der zweiten Tabelle finde ich nirgends eine rechtferti-
gende Andeutung. Ich erlaube mir desshalb hier mit einer neuen
Hypothese aufzutreten, die mir eine grosse Wahrscheinlichkeit hat.
Es ist keine Frage, dass die zweite Tabelle sich unmittelbar an die
erste hatte anschliessen koénnen.  Aber nothwendig war es nur,
wenn im zweiten Buche der Geometrie sich irgend Bruchrechnun-
gen vorfanden. Und dergleichen kommen in dessen ganzem Ver-
laufe nicht vor. Dann war aber auch am Schliisse des zweiten Bu-
ches die Bruchtabelle nicht nothwendig, wenn damit das ganze Werk
abgeschlossen war, wenn nicht noch Etwas nachkam, wo sie be-
nutzt werden musste, ist diese Folgerung richtig, dann kann aber
auch nicht der geringste Zweifel darlber herrschen, was noch nach-
kam. Offenbar das, von dem wir anderweit wissen, dass es um
das Jahr 1000 vorhanden war, das aber spurlos verloren ging: die
Astronomie. Wir haben gesehen, dass die Astronomie des Boe-
thius nach der des Ptoleméus bearbeitet war. Diese kennen wir,
und sie enthélt auf jeder Seite Bruchrechnungen. Es war unmdg-
lich sie zu verstehen, wenn man nicht mit Briichen zu ope-
riren wusste. Ferner, wo konnte die Astronomie sich der gan-
zen Gewohnheit mathematischer Schriftsteller nach sonst anrei-
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hen als grade an die Geometrie? Und endlich wird so ein Aus-
druck eines einige Jahrhunderte spéter lebenden Schriftstellers mit
einem Beispiele belegt, wenn er sagt, 425) der Nutzen des Abacus
sei doppelter Natur gewesen, er sei die Einleitung zur Astro-
nomie, und das hauptsachliche Instrument der Geo-
metrie gewesen.

Nachdem ich nun die verschiedenen Einwirfe zuriickgewie-
sen habe, die gegen die Ansicht gemacht wurden, welcher ich zu-
stimme, will ich schiesslich selbst noch einen Zweifel erheben.
Meine Voraussetzung im Obigen geht dahin, dass Boethius es nicht
liebt, Dinge im Voraus anzugeben lange ehe er Gebrauch davon
macht, dass seine Werke darin also einen mehr didaktisch gerecht-
fertigten, als streng wissenschaftlichen Charakter tragen. Dieser An-
nahme scheint ein Widerspruch entgegen zu treten. Wenige Seiten
bevor im ersten Buche der Geometrie die Lehre vom Abacus ange-
kiindigt ist, beruft sich der Verfasser auf seine Arithmetik und
sagt, es sei gut, wenn man dieselbe studirt habe, bevor man das
Nachfolgende durchlese. Wenn nun, kann man sagen, Boethius
doch nicht durchweg vermeidet, sich auf weit Vorhergehendes zu
beziehen, warum lehrte er alsdann die Verhéltnisse des Abacus
nicht in der Arithmetik? Ich durfte darauf nur erwidern, weil er
ihn dort noch nicht brauchte. Jene Theile der Arithmetik, auf die
er sich in der Geometrie beruft, fanden friiher schon ihre Anwen-
dung, und er citirt sie um nicht ein aus anderen Grunden
schon Vorhandenes Uberflissiger Weise zu wiederholen. Ich
gehe aber weiter. Ich sage: in der Arithmetik konnte die
Lehre vom Abacus nicht vorkommen. Wissen wir doch,
dass bei den Griechen die Arithmetik sich in strengster Weise von
der sogenannten Logistik unterschied. Diese behandelte das ei-
gentliche Rechnen, jene und zumal das Mutterwerk des Nicomachus
dariiber behandelte die Zahlentheorie, wie wir schon friiher sahen.
Boethius schloss sich aber in seiner Arithmetik eng an Nicomachus
an. Dort konnte und musste daher auch die Lehre von den Pro-
portionen vorkommen, welche zum Theil im ersten Buche der Geo-
metrie vorausgesetzt ist. Dort stand auch das Einmaleins, welches
zeigt, wie eine Zahl als aus Factoren gebildet zu betrachten ist.
Dort konnte aber der Abacus nicht stehen, der zum praktischen
Rechnen diente.

Und somit wiederhole ich nochmals den schon einigemal aus"
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gesprochenen Satz: Die Geometrie des Boethius, wie sie in der
Handschrift E enthalten ist, gehort vollstdndig diesem Verfasser
an. Er kannte die im Texte vorkommenden Zahlzeichen und ent-
nahm sie dem Archytas, welchem er auch darin folgt, dass er die-
selben pythagorische Zeichen nennt. Wir missen nun zur
Erdrterung der Frage schreiten, ob dieser Name sich rechtlertigen
lasst, und damit missen wir eine Untersuchung Uber den Sinn und
die Herkunft gewisser Worter verbinden, welche auf der ersten Ta-
belle des Boethius in den Handschriften E und C sich linden.



XVI.  Pythagorische Zeichen.

Ich habe mir bisher noch aufgespart die erste in der Geome-
trie des Boethius enthaltene Tabelle ndher zu beschreiben, wie sie
in E und anderen Handschriften sich befindet. Ich habe zwar
schon gesagt, dass diese Tabelle im Wesentlichen ein Rechenbrett
darstellt, dass sie aus 12 Kolumnen besteht, und dass jede dieser
Kolumnen mit einer Kopfzahl Uberschrieben ist, welche die Rang-
ordnung dieser Kolumne angiebt.  Allein ich habe auch hinzugesetzt,
dass noch Einiges mehr auf der Tabelle stehe. Dieses muss jetzt
erlautert werden, wobei ich aber eine Bemerkung vorausschicke.

Das erlanger Manuscript und ebenso das von Chartres sind
etwa um 1050 geschrieben, also jedenfalls Copien von &lteren Hand-
schriften des Boethius, die uns verloren gegangen sind, oder im un-
gunstigsten Falle Ausziige aus solchen. Ich habe schon besprochen,
dass dabei Alles im fortlaufenden Texte vorkommende sicherlich
echt ist, und dass ebenso die beiden Tabellen, welche dazwischen
eingeschoben sind, dem hauptsachlichen Charakter nach mit dem
Originale Ubereinstimmen miissen. Trotzdem ist es bei diesen Ta-
bellen wohl mdglich, dass in Bezug auf sie das eintrat, was ich flr
den eigentlichen Text leugnete, dass Interpolationen vorka-
men. Dadurch trete ich keineswegs in Widerspruch zu meinen
bisherigen Behauptungen. Denn das liegt auf der Hand, dass ein
ungeheurer Unterschied dazwischen ist, ob man einen fortlaufenden
Text, der fur sich einen vollstandigen Sinn gewadhren muss, so ent-
standen denkt, dass man in einen anderen ebenso fortlaufenden Text
Etwas einschob, oder ob man zugiebt, dass bei einer Tabelle, bei
der stets leerer Platz vorhanden war, die also immer den Anblick
eines Unfertigen, Erg&nzungsfahigen darbot, spater in bester Absicht
noch Manches binzugeschrieben wurde, was man fiir nothwendig
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und nur irrthimlicher Weise vergessen hielt. Dass aber dieses
grade hier geschah, dafiir sprechen mannichfache Beweisgriinde.

Ein Zeugniss durfte schon darin zu linden sein, dass die bei-
den Handschriften E und C, welche vorziglich als Quelle dienen,
wahrend ihr Text in den betreffenden Capiteln, so viel ich aus der
Uebersetzung von C, so weit sie gedruckt ist, entnehme, wortlich
Ubereinstimmt, grade in der Zeichnung des Abacus ziemlich
verschieden sind. Ich lege dieser Vergleichung die Beschrei-
bung des Abacus in C zu Grunde, wie sie in der deutschen Ueber-
setzung von Chasles’ Geschichte der Geometrie enthalten ist.436)
Dieser Abacus besteht gleich dem wvon Erlangen aus 12 Kolum-
nen.437) Uebereinstimmung herrscht auch darin, dass alle Kolum-
nen roémisch geschriebene Kopfzahlen besitzen, deren niederste, die
Eins, rechts steht, die anderen nach der Linken zu immer um das
Zehnfache fortschreiten.  Ueber diesen Kopfzahlen stehen in den
ersten 10 Kolumnen von rechts nach links gezéhlt Zahlzeichen fur
1 bis 9 und noch ein zehntes Zeichen. Hier fangt die Verschie-
denheit bereits an. Im Texte von E und C waren die Zahlzeichen
nahezu identisch (Figur 40 u. 41); auch die Zahlzeichen auf
dem Abacus in E stimmen sehr nahe damit Uberein (Figur 39);
um so mehr weichen davon die Zahlzeichen ab, welche auf dem
Abacus in C abgebildet sind (Figur 43). Gehen wir héher hinauf,
so sind in E alle 12 Kolumnen je mit einem kleinen Kreisbogen
abgeschlossen; in C fehlen dieselben, wenigstens giebt sie Chasles
in seiner sehr genauen Beschreibung nicht an. Noch héher finden
sich Uber den einzelnen Kolumnen wieder von rechts nach links
gewisse Worter, welche, um es gleich im Voraus zu sagen, als Na-
men der Ziffern aufzufassen sind, und welche wieder eine Verschie-
denheit darbieten. Die 4 ersten Worter, sowie das 7. und 8. heis-
sen zwar genau Ubereinstimmend: igin,andras, ormis, ar-
bas, zenis, temenias; aber das 5. und 6. heissen in E: qui-
nas, calctis, in C: quimas, caltis; das 9. und 10. heissen
in E: celentis, sipos, wéhrend in C diese beiden Namen ge-
meinsam Uber der 9. Kolumne stehen, und zwar der letztere tiber dem
ersteren. Noch viel wesentlicher unterscheiden sich C und E abwarts
von den rémischen Kopfzahlen. In C stehen unter der die Kopf-
zahlen enthaltenden Zeile drei andere Zeilen, welche in rémischen
Ziffern andere Zahlen enthalten, welche die Hélfte, der vierte und
achte Theil dieser ersten sind. In zwei anderen Zeilen endlich
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stehen andere romische Charaktere, welche die Theile der Unze an-
gehen und in einer folgenden sind die Zahlen 1, 2 ... 12 in romi-
schen Ziffern geschrieben, natirlicher Weise, wenn es auch bei
Chasles nicht ausdricklich angegeben ist, jede Zahl in einer der
Kolumnen.  Ganz anders verhdlt es sich bei E, wo das Bestreben
zwar nicht zu verkennen ist in drei weiteren Zeilen ebenso wie in
C die Hélfte, ein Viertel und ein Achtel der Kopfzahlen anzugeben,
aber das Resultat ist missgllckt, so dass z. B. die einzelnen Zeichen
halbirt sind, wenn das Product derselben nur halbirt sein sollte
und dergleichen mehr.

Ich kann also hier mit gutem Gewissen abschreiben, was an-
derwarts Uber den Abacus in E gesagt ist,438) dass sich hier ein
Verfasser verrdth, der wenig mathematische Kenntniss besass, der
Passendes und Unpassendes zusammen in sein Buch eingetragen hat,
dem aber sicherlich die rémischen Ziffern viel geldufiger waren, als
die seltsamen neuen, die er bei Andern kennen gelernt und desshalb
oben auf seine Tafel hingeschrieben hat. Nur eine Verdnderung
sei mir bei diesen Satzen gestattet, damit sie meine Ansicht deut-
licher enthalten, dass ich némlich fur Verfasser Schreiber setzen
darf. Der arme Monch, welcher die Geometrie des Boethius ins
Reine zu schreiben bekam, ohne vielleicht irgend gediegene Kennt-
nisse der Mathematik zu besitzen, der war es, welcher die einfa-
chere Figur des Abacus aus dem Originale so verdnderte, wie er
glaubte verbesserte. Sein Wille war dabei so gut, wie der des
trefflichen Ballhorn, als dieser auf der letzten Seite seiner Fibel
das bis dahin Ubliche Bild eines an den Flssen gespornten Hahns
in das eines ungespornten verwandelte, dem zur Seite er noch ein
Paar Eier anbrachte. Nur war unser Ménch bescheidener als sein
lubecker Nachfolger im 16. Jahrhundert, der es sich nicht nehmen
liess, jenem Bilde das: ,verbessert durch Johann Ballhorn* beizu-
setzen. FuUr die Richtigkeit meiner Ansicht spricht auch noch ganz
besonders, dass, wie gleichfalls ein Gegner sich ausspricht:439) ,,die
Ausfiihrung des Abacus in E nicht die Sorgfalt zeigt, mit der sonst
das Manuscript geschrieben und auch die zweite Tabelle ausgefiihrt
ist. Doch sind die Schriftzige so &hnlich und auch an anderen
Stellen finden sich nachléssiger gezeichnete Figuren in solcher Weise,
dass dieselbe Hand, nur eilfertiger, zuvor Uebergangenes nachtrég-
lich eingetragen zu haben scheint.“ Die Handschrift C zeigt &hn-
liches Verbesserungsbestreben von einem wie es scheint besser Vor-
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gebildeten.  Der Schreiber von C wollte den Abacus so erganzen,
wie er zu seiner Lebenszeit den Arithmetikern diente. Denn dass
hier Einiges jedenfalls nachgetragen ist, beweisen die letzten in
E ganz fehlenden Zeilen, in welchen, so viel ich aus der Beschrei-
bung von Chasles entnehmen kann, jene Minutien abgebildet sind,
deren Zeichen, wie ich bewiesen habe, Boethius ab-
sichtlich vermeidet. Das kann also im Originalmanuscript
nicht vorhanden gewesen sein.

Ich glaube also hiernach gezeigt zu haben, dass es uns nur
darauf mit Bestimmtheit ankommen kann, die Mdoglichkeit zu erwei-
sen, dass Boethius die neun Zeichen des Textes kennen konnte, da
durchaus unklar ist, wie viel von dem Inhalte der Tabelle echt,
wie viel nachtraglicher Zusatz ist. Halten wir uns also zunéchst
an diese Zeichen, so mussen wir natirlich die Spur verfolgen,
welche im Texte selbst angegeben ist, und welche ich schon be-
nutzte um die Zeichen zu benennen, d. h. wir missen auf die grie-
chischen Pythagoriker zuriickgehen.

Dass Boethius Uberhaupt Zeichen von den Py-
thagorikern entlehnte, ist eine Thatsache, welche wohl be-
deutsam genug ist, um nicht wie von den bisherigen Schriftstellern
Uber meinen Gegenstand mit Stillschweigen (bergangen zu werden.
Ich meine namlich die musikalischen Zeichen der einzelnen
Tonarten, welche in dem 3. Kapitel des 4. Buches der Musik er-
lautert sind, und von denen geradezu gesagt ist, sie seien von den
alten Musikern erfanden worden, damit die Nothwendigkeit nicht
immer vorliege die vollstindigen Namen zu schreiben; sie seien
Abkurzungen und als solche aus einzelnen griechischen Buchstaben
gebildet, die theils verkirzt, theils gedreht erschienen. Er, Boe-
thius, wolle natlrlich Nichts an diesen alten Zeichen veréndern,
sondern Uberliefere sie, wie er sie selbst lernte.

Wie sollte man nicht flihlen, dass es dazu eine Parallelstelle
ist, wenn in der Geometrie von den Zeichen der Lange n-
maasse gesagt wird, 426) sie seien theils griechischen, theils fremd-
landischen Ursprunges, ihre eigentliche Erklarung kenne er nicht
und wolle desshalb nicht den schon an sich unklaren Gegenstand
durch dunkle Zeichen noch mehr verhillen. Diese Stelle diente
mir schon im letzten Kapitel in erheblicher Weise; auch jetzt ge-
waéhrt sie mir den Nutzen, dass aus ihr ersichtlich wird, welcherlei
Art die Zeichen waren, welche die Pythagoriker einfiihrten, wenig-
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stens wie sie schon dem Boethius vorkamen: theils griechischen,
theils fremdlandischen Ursprunges, ein Gemenge von Reminiscenzen
aus verschiedenen Bildungskreisen, wie alle die vielen Kenntnisse,
welche in der Schule des Pythagoras ihre Fortpflanzung fanden,
dunkel und neu, wie die pythagorischen Lehren in ihrer mysterien-
haften Einkleidung es sammtlich waren. Das ist dasselbe Resultat,
zu welchem ich im 10. Kapitel (S. 143) durch aprioristische Be-
trachtungen gelangte. Es waére nicht ohne Interesse grade jene Zeichen
der L&ngenmaasse, von denen hier zuletzt die Rede war, und die, wie
ich schon gesagt habe, aus spéateren Werken vielfach bekannt sind, einer
néheren Untersuchung auf ihre maogliche Erklarung zu unterwer-
fen, einer Untersuchung, die aber freilich die frischen Krafte eines
Forschers erfordert, der ebenso in den orientalischen Sprachen, wie
in der pythagorischen Philosophie zu Hause wére. Vielleicht wirde
er in Uebereinstinmung mit einer friher angefiihrten Hypothese von
Bockh62) auf einen babylonischen Ursprung hin zurlckfuhren
koénnen.

Eine dritte Reihe von Zeichen ist also endlich die Reihe der
neun Zahlzeichen, welche im Texte der Geometrie vorkommen. In
Bezug auf ihre Bedeutung &ussert Boethius sich gar nicht, so dass
also folgende Meinung begriindet ist: Die musikalischen Noten ver-
stand Boethius und konnte sie dem Laien leicht mit ein paar Wor-
ten erklaren, desshalb that er es auch. Die Zeichen der Minutien
waren ihm selbst unverstadndlich, und er gesteht es offen ein. Die
Zahlzeichen verstand er zwar, oder glaubte doch sie zu verstehen,
was fur ihn dasselbe ist, fuhlte aber, wie schwer ihre Erldauterung
dem Laien gegeniber sei, und Uberging daher deren Bedeutung mit
Stillschweigen.  So viel ich weiss, sind bis jetzt folgende Ableitun-
gen dieser Zahlzeichen angegeben worden, welche mit dem indirect
pythagorischen Urspriinge wohl Hand in Hand gehen kdnnen.

Hager63) hat versucht, einen chinesischen Ursprung der Zahl-
zeichen zu constatiren, und mit ihm ist Paravey67) so ziemlich
gleicher Meinung, nur dass dieser nicht immer Alles direct ableitet,
sondern mancherlei Uebergange zuldsst, andrerseits aber viel wei-
ter geht, da ihm Gbereinstimmend mit biblischen Sagen die Ur-
einheil der menschlichen Bildung Grundhypothese ist, so dass er
aus einer einzigen mittelasiatischen Bilderschrift alle Schriftarten,
Buchstaben wie Zahlzeichen ableitet, die chinesische, wie die egyp-
tische, wie die phonikische, aus welcher dann die griechische u.s. w.



236

entstanden. So viel Scharfsinn der Erste, so viel tiefes Wissen der
Zweite aufwenden, so kann ich doch unmdglich auf dieses Gebiet
ihnen folgen. Nur eine Behauptung von Hager will ich als ziemlich
wichtig hier einschalten, eine Behauptung, die freilich Niemandem
fremd sein wird, der sich irgendwie lehrend oder lerneud mit ver-
gleichenden Sprachstudien zu beschéftigen Gelegenheit hatte. Um
Aehnlichkeit von Zeichen zu begriinden, ist es nur nothig, dass
die einzelnen Zeichen auf einander hinweisen, ohne dass es auf die
Lage derselben, und ganz besonders ohne dass es aufihren genauen
Sinn ankommt.  Was namentlich den letzteren Punkt betriflt, so
erinnere ich daran wie noch heute das Wort Billion in der deut-
schen Sprache eine 1 mit 12 Nullen bezeichnet, wahrend dasselbe
Wort dem Franzosen nur eine 1 mit9 Nullen bedeutet. Ich mache
ferner auf die zwei Manuscripte des Maximus Planudes aus der
Bibliothek San Marco in Venedig aufmerksam (Figur 17), in
welchen die sieben des einen grade so aussieht wie die acht des
anderen, und die zwei und drei das einemal stehend, das an-
dremal liegend auch dem ersten Theile der Behauptung zur Illustra-
tion dienen. Unter diesen Voraussetzungen ist es allerdings wahr,
dass die Zeichen, welche Hager fir eins, zwei, drei, funf,
acht, neun angiebt, die grosste Aehnlichkeit mit den Zeichen dar-
bieten, welche in E in der Bedeutung eins, zwei, drei, acht,
sieben, vier vorkommen. Aber ich mdchte daraus doch nicht
auf die unbedingte Richtigkeit seiner Behauptungen schliessen, da
ich nicht im Stande bin, seine zum Ausgangspunkte dienenden Zei-
chen gleichmassig als altchinesisch anzuerkennen, wie es doch noth-
wendig ware. Soviel nur ist hervorzuheben, dass bei einer, ich méchte
sagen, eklektischen Benutzung von Zahlzeichen, wie sie nicht un-
moglich ist, einige Elemente chinesischen Ursprungs sein konnten.

Eine zweite Erklarung hat Piccard in seinem Vortrage in der
waadtlander naturhistorischen Gesellschaft gegeben. 114) Er findet
in den Zeichen des Boethius der Hauptsache nach die neun ersten
Buchstaben wieder, wozu er verschiedene Alphabete in Contribution
setzte, welche mehr oder weniger direct aus dem phénikischen sich
ableiten (Figur 44). In dem ersten Zeichen sieht er das grie-
chische iota, welches urspringlich 1 und erst spéter 10 bedeutet habe,
eine Hypothese, der wir schon ofters begegnet sind. Das zweite
Zeichen ist ihm ein beth in verschiedenen Varianten. Das dritte ist
genau das koptische gamma, dem das auf einer farnesis chen In-
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schrift einigermassen &hnelt. Das vierte Zeichen ist die Verdop-
pelung von zwei; das finfte ist entweder ein byzantinisches v,
welches ja bei den Romern fiinf bezeichnete, oder wahrscheinlicher ein
samarilanisches he, der fiinfte Buchstabe des Alphabets in der Ge-
stalt, wie die Figur sie zuletzt zeigt. Das sechste Zeichen beruht
wieder auf convenLioneller Einflihrung &hnlich dem vierten. Es ist
ndmlich die Umkehrung der fiinf, oder vielleicht ein chaldaisches
vav mit veranderter Stellung, oder endlich ein verdoppeltes gamma.
Das siebente Zeichen kommt von zeta in seinen verschiedenen Va-
rianten, das achte von cheth, das neunte von dem ebensovielten
Buchstaben des phdnikisch-samaritanischen Alphabetes oder von
dem griechischen theta. So weit die Hypothesen Piccards, die ich
zwar nicht vollstdndig zugeben, aber noch weniger vollstandig ver-
werfen mdchte. Auch in den von ihm aufgestellten Analogien er-
kenne ich einige der Elemente, aus denen man die Zeichen sich
bildete.

Dass namlich eine nicht absolut einheitliche Herkunft
anzunehmen sei, stimmt mit den Ansichten auch der beiden Gelehr-
ten Uberein, welche einen dritten jetzt zu erwahnenden Erklarungs-
versuch aufstellten.  Vincent440) ist deren Urheber und hat zuerst
1839, dann ausflhrlicher 1845, sie verdffentlicht, Martin441) hat
nur wenig Neues noch hinzugefiigt. Vincent geht dabei von zwei
Stellen des Avristoteles aus, 442) deren eine angiebt, bei einigen Phi-
losophen seien Ideen und Zahlen von derselben Natur, wéhrend die
andere die Anzahl beider durch die Zehn begrenzt. Er beruft sich
ferner auf ein von Porphyr uns aufbewahrtes Fragment des zu Ne-
ros Zeiten lebenden Pythagorikers Moderatus, 443) aus welchem er
den Beweis schopft, dass die Arithmetik der Pythagoriker mit einem
Systeme hieroglyphischer Zeichen zusammenhing, durch welche sie
die Ideen Uber die Essenz der Dinge darstellten. Ich kann dieser
Meinung nicht beipflichten und halte es daher fur unnélhig, das
ganze Fragment hier mitzutheilen, in welchem ich Nichts weiter
sehe, als eine Anspielung aut die Zahlensymbolik der Pythagoraer.
Gleichwohl ist auch ohne eine besondere Berufungsstelle sehr gut
moglich, dass die weiteren Folgerungen von Vincent richtig sind.
Es st in der Thal nur wahrscheinlich, dass die spéteren Pythago-
réer, die sogenannte alexandrinische Schule, wie sie musikalische
und andere Noten erfand, auch die Zahlzeichen, die sie schon be-
sass, so auffasste, dass sie mit der zahlensymbolischen Bedeutung
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der einzelnen dargestellten Zahlen wirklich zusammenhingen, und
dass man dabei den armen Begriff, wenn er nicht allsogleich passte,
so bearbeitete wie die Reisenden, welchen Prokustes eine verrathe-
rische Gastfreundschaft gewéhrte.

Einige Beispiele mogen zeigen, wie mail bei Etymologien und
Erkldrungen unbekannter Worter auch in spateren Zeiten umzu-
springen pflegte. Bekanntlich wird in der Trigonometrie das Wort
Sinus gebraucht um die L&nge einer gewissen Linie in dem Kreise
von dem Halbmesser 1 zu bezeichnen. Das Wort kommt zuerst
einmal in einer Lebersetzung des arabischen Astronomen Albate-
nius durch Plato von Tivoli vor am Anfange des 12. Jahrhunderts
und von da an haufiger, zuletzt allgemein. Die Entstehung des Wor-
tes kam aus dem Gedédchtnisse, und so ersann Godin in der Milte
des vorigen Jahrhundert eine sehr geistreiche Etymologie. Er nahm
namlich die Verdoppelung jener Linie, welche als Sinus bezeichnet
wird und machte darauf aufmerksam, dass man so die Sehne er-
halte, welche dem doppelten Centriwinkel, also dem ebensogrossen
Peripheriewinkel wie der vorher betrachtete Centriwinkel gegenuber-
liege. Man habe es also eigentlich mit der Halfte einer Sehne zu
thun, Hélfte heisse semissis, Sehne inscripta, die Zusammensetzung
sei daher semissis inscriptae, abgekurzt s. ins., und daraus endlich
sei sinus geworden. Man war allgemein erfreut in dieser Weise
das Rathsel so manchen Jahrhunderts endlich geldst zu sehen. Und
doch beruht die ganze Sache auf einem Irrthum. Sinus ist viel-
mehr nichts Anderes als die wortliche Ueberselzung von dschaib, der
Busen, wie jene Linie bei arabischen Schriftstellern, wenn auch noch
nicht bei Albatenius, genannt wird,444) und seil man dieses weiss,
ist zwar der eigentliche Ursprung, warum jene Linie dschaib hiess,
wieder so rathselhaft als vorher der Sinus es war, aber man ist
doch wenigstens die halbe Sehne wieder los geworden. Ein zwei-
tes Beispiel wird uns durch Lucas Paccioli geboten, wenn er das
Wort Abacus aus modus Arabicus, Arabische Methode ableiten
lasst. 445)  Ein drittes Beispiel werden wir noch in dem Worte
Algorithmus kennen lernen, an welchem man lange genug her-
umgekiinstelt hat, bis Reinaud die richtige Abstammung entdeckte.
Wenn ich endlich aus den bisherigen Untersuchungen die Erkl&rungen
der romischen Zahlzeichen durch Priscian in Erinnerung bringe,
die der indischen durch Abenragel, dann wird die Mdglichkeit sicher
einleuchten, dass die jetzt anzugebenden Erklarungen zwar nicht
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den eigentlichen Ursprung der Zahlzeichen uns enthillen, aber in
sehr friher Zeit gegeben werden konnten, und dann ein Beweis fiir
die damalige EXxistenz der Zeichen bilden.

Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich also die Hypothe-
sen von Hager, von Paravey, von Piccard je nach individueller An-
sicht festhalten; man kann mit Martin darauf aufmerksam machen,
dass die pythagorischen Zeichen fur 1, 2, 3, 4 und 9 grosse Aelm-
lichkeit mit den gleichwerthigen hieratischen Ordnungszahlen (Fi-
gur 4) besitzen, welche mit den Monatstagen verbunden aut egyp-
tischen Inschriften Vorkommen; man kann, und das ist meine per-
sonliche Meinung, an einen Eklekticismus denken, der die Zahlzei-
chen urspriinglich aus aller Herren Lander zusammehraffte, &hnlich
wie es wohl mit den astronomischen Zeichen der Planeten gesche-
hen ist, und kann mit allen diesen Hypothesen es vereinigen, dass
die Zahlzeichen zuletzt von den Alexandrinern, ich mochte sagen,
pythagorisch gestempelt wurden. Dieses nachtraglich auf-
gedriickte Geprage zu erkennen, dazu gehorte freilich eine Bewan-
dertheit in der pythagorischen Zahlensymbolik, wie Vincent sie be-
sitzt, und deren Anwendung daun auch noch eine schwierige war,
da eben jene Zahlensymbolik eine sehr wechselnde war und mit
derselben Zahl zu verschiedenen Zeiten andere Ideen verband, auch
wohl die vorgestellte Idee zu einer anderen Zahl Ubergehen liess.
So ist auch Roths in einem friheren Kapitel gerihmte Darstellung
der pythagorischen Symbolik 189) noch nicht ganz vollstdndig, da
nur wenige der hier zu nennenden Gedankenverbindungen bei ihm
vorkommen, der sich allerdings zumeist mit der Symbolik der al-
ten Schule beschaftigte. Es ist daher nur zu bedauern, dass Roth
die hier einschlagenden Arbeiten von Vincent offenbar nicht kannte;
denn nur er hétte den vollstandigen Nutzen aus ihnen ziehen kénnen, den
sie gewahren konnen, oder ware belligt gewesen, ihnen zu widersprechen.

Die drei ersten Zahlzeichen lassen eine so leichte Erklarung
durch Verbindung von 1, 2, 3 Strichen zu, dass man gleich zu
Anfang wohl am Meisten erstaunt, wenn man Vincent's Hypothese
liest, diese Zeichen seien als charakteristische Korpertheile der
Frau sowie des Mannes und dann drittens als deren Vereinigung
gedeutet worden. Und doch lasst diese Annahme sich sehr wohl
vertheidigen. Die Pythagorder sahen in der Einheit den Ursprung,
die Quelle aller Zahlen, das wissen wir aus den verschiedensten
Schriftstellern, z. B. aus Boethius. Die Eins war darnach die Mutter
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der Zahlen, was auch Horapolio bestatigt,19) indem er ihr frei-
lich gleichzeitig auch Zeugungskraft beilegt. Auch der Gegensatz
spricht dafir, dass es Zeiten gab, in welchen man die Eins als
das weibliche Princip auflasste, indem die Zwei als mit Mannlich-
keit versehen aus mathematischer Quelle bekannt ist, 446) und
ebenso von einem Mathematiker grade ihr Zeugungsfahigkeit zuge-
schrieben wird.447) Dass aber die Drei als die harmonische Ver-
bindung der beiden ersten Principien bei allen Pythagorikern galt,
geht aus den verschiedensten Quellen hervor, von denen ich nur
den mir am Nachsten liegenden Theon von Smyrna 448) nennen
will, und somit ist in der That die Mdglichkeit der Vincent'schen
Deutung der 3 Zeichen dem Sinne nach und augenscheinlich auch
dem Bilde nach vorhanden.

Die Vier tragt den Schliissel der Natur in sich, 449) lasst Pho-
tius alte Pythagoriker sagen, und so konnte man sie in Gestalt
eines Schlissels darstellen. Den erkennt denn auch Vincent in dem
pythagorischen Zeichen und bringt damit das Henkelkreuz der Hie-
roglyphen in Verbindung, welches er als Schlissel zur zukinftigen
Welt auflasst, und welches bei geneigter Lage oftmals wie eine mo-
derne Vier aussehe. Diese Aehnlichkeit kann ich nicht in Abrede
stellen, glaube aber doch, dass man die 4 eher als die Verdoppe-
lung der umgedrehten 2 ansah, wofiir der Beleg nachgeliefert wer-
den wird.

Fir die Zahl funf steht wieder, was natirlich am Angenehm-
sten ist, eine pythagorisch-mathematische Quelle zu Gebot. Denn
in einem derartigen Werke finden sich folgende Bemerkungen: 450)
Wenn man die Zahlen 1 bis 9 in einer Zeile schreibe, so stehe 5
in der Mitte; vergleiche man daher die Reihe der 9 Zahlen mit
einem im Gleichgewicht befindlichen Wagebalken, so stelle die 5
den Aufhangepunkt dar, und desshalb habe man ihr den Namen der
Zahl der Gerechtigkeit gegeben. Wenn nun damit Gbeinstimmend
Photius die 5 die Zahl des Gleichgewichts nennt,451) so kann man
sich wohl veranlasst fiihlen in dem pythagorischen Zeichen fir 5
den Haken zu sehen, an welchen eine Wage aufgehdngt zu werden
pflegt.

Die Erklarung der Sechs durch Vincent ist weitaus am Scharf-
sinnigsten, und wenn sie auch zundchst kinstlich erscheint, so wer-
den wir doch sehen, dass grade sie am festesten steht und unserer
ganzen Lehre von den im Besitze des Boethius gewesenen pytha-
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gorischen Zeichen zur ganz besondern Stutze dient. Vincent halt
ndmlich von den verschiedenen Varianten, in welchen das Zeichen
vorkommt, diejenige fir die normale, bei welcher rechts von einem
kleinen Vertikalstrich ein kleines Quadrat steht, und erlautert das
Bild dahin, dass es die Einheit des Gewichtes und des Maasses,
die Unze bedeute. Dem Augenscheine nach ist dieses mdglich;
aber die Wahrscheinlichkeit wéchst tast bis zur Gewissheit, wenn
Vincent uns auf eine Stelle des Cassiodorus 452) aufmerksam macht.
Er hétte nur noch hervorheben missen, dass der 10. Brief des er-
sten Buches der Briefsammlung, in welchem jene Stelle vorkommt,
Uberdies an Boethius gerichtet ist, wodurch die Bedeutsamkeit in
meinen Augen wenigstens gar sehr erhéht wird. Der Briefsteller
driickt sich ndmlich dort so aus: ,Die Sechs hat das gelehrte Al-
terthum nicht mit Unrecht die vollkommene Zahl genannt und als
Unze bezeichnet, welche die Einheit des Maasses ist.* Und mit
diesem einen Satze rechtfertigt sich sowohl die Auffassung von Vin-
cent, als mein eigener friiherer Ausspruch, dass Boethius den Zahl-
zeichen einen ganz bestimmten Sinn beilegte, der freilich zu com-
plicirter Natur war, um ihn in der Kiirze mitzutheilen, welcher er der
ganzen Natur seines Buches nach nicht ungetreu werden durfte.

Wenn ich soweit die Ansichten von Vincent in der nicht ge-
nug hervorzuhebenden Beschrankung eines nachtraglich Hinzuge-
kommenen und mit Ausnahme der 4, welche ich als verdoppelte 2
auffasse, mit voller Ueberzeugung unterschreiben mdchte, so ist
dieses weit weniger der Fall in Bezug auf eine andere von ihm
ausgesprochene Meinung, welche ich indessen jedenfalls mittheilen
muss. Er beruft sich auf eine Stelle aus dem der pariser Biblio-
thek angehérigen noch unedirten Commentare des Olympiodor, je-
nes beriihmten Philosophen aus der ersten Halfte des 6. Jahrhun-
derts zum platonischen Phéadon, in welcher angegeben ist,453) man
habe insbesondere zwei Triaden von Ideen unterschieden: Giite, Ge-
rechtigkeit, Schonheit und Grosse, Gesundheit, Kraft. Diese beiden
Triaden, meint nun Vincent, hatten ihre Darstellung in den Zahl-
zeichen von 4 bis 9, und schléssen sich an die erste Triade 1, 2,
3 dadurch an, deren Zusammenhang schon dargestellt wurde. Es
sei hier eine unverkennbare Uebereinstimmung mit den gleichfalls
in Gruppen von je dreien auftretenden Sephirolh oder Numera-
tionen der Kabbala.454) Was nun weiter die Triade 4, 5, 6
betreffe, so sei 4 schon anderweitig in Beschlag genommen, kdnne
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daher den Begriff der Giite nicht nédher reprasentiren, 5 hingegen
sei die Gerechtigkeit, 6 die Schonheit oder was damit ziemlich zu-
sammenfalle die Vollkommenheit, als deren Repréasentant die erste
vollkommene Zahl besonders geeignet erscheine.

Fir die nichtmathematischen Leser dieser Schrift ist es wohl
nothwendig, die letzten Worte noch etwas zu erldutern. Vollkom-
men nennt man ndmlich seit der Zeit der griechischen Mathema-
tiker eine Zahl, welche der Summe aller ihrer Faktoren gleich ist.
So sind 1, 2, 3 die sémmtlichen Faktoren von 6, d.h. die sammt-
lichen Zahlen, durch welche 6 ohne Rest theilbar ist; ferner sind
1, 2, 4, 7, 14 in demselben Sinne die sammtlichen Faktoren von
28. Da nun die Summe von 1, 2, 3 gleich 6, die Summe von
1, 2, 4, 7, 14 gleich 28 ist, so nennt man 6 und 28 vollkommene
Zahlen. Solche Zahlen sind Uberaus selten, unterhalb 100 Millio-
nen giebt es deren nur vier, wovon die 6 die erste ist.455)

Dass man nun diese Eigenschaft der 6 als vollkommene Zahl
berucksichtigte, geht allerdings aus jenem Briefe des Cassiodorus
hervor; gleichwohl mdchte ich, von meinem Standpunkte aus, die
in sich abgeschlossene und fest zusammenh&ngende Hypothese von
Vincent nicht annehmen, denn an einen derartigen vorexistirenden,
die Bildung der Zahlzeichen beeinflussenden Gedanken glaube ich
Uberhaupt nicht, und dass die Alexandriner eine so einheitliche
Nacherklarung erfunden hatten, die sammtliche Zahlzeichen um-
fasste, ist unwahrscheinlich genug. Man wird einwerfen, dass was
einmal geschah, auch mehrmals geschehen konnte, dass eine Erkla-
rung, die Vincent im 19. Jahrhundert erdachte, auch fiir das erste
oder zweite Jahrhundert keine Unmdglichkeil war. Dieser Einwand
hat in der That einige Berechtigung, trotzdem ist er nicht unbe-
dingt giltig, da Vincent zur Bildung seiner Hypothese noch andere
Hulfe als die blosse Gestalt der Zeichen zu Gebote stand.

Hat indessen Vincent die Wahrheit getroffen, so ist 7 das
Symbol der Grosse, 8 das der Gesundheit, 9 das der Kraft, und
dem entsprechend sieht er in dem Zeichen von 7 einen Zirkel, in
dem von 8 eine Schlange, in dem von 9 einen Ithyphallus, welcher
ihn nothigt als Normalform die Gestalt anzusehen, welche in der
Handschrift C auf dem Abacus sich findet (Figur 43).

Mit dieser letzten Erklarung bin ich einverstanden, wozu mich
aber der zweite Grund veranlasst, welchen Vincent neben seiner Be-
rufung auf Olympiodorus gleichfalls andeutel. Neun ist namlich,
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als drei mal drei, die Quadratzahl jener ersten Vereinigung des
graden und ungraden Zahlenelementes, oder wie Theon von Smyrna
besonders hervorhebt: 456) neun ist die erste Quadratzahl unter
den Ungraden. Das Quadrat aber oder die zweite Potenz wird bei
den Griechen fast immer Potenz im engeren Sinne genannt, mit
griechischem Namen dynamis d.h. Kraft und somit ist das ange-
gebene Symbol vollstdndig geeignet den Begriff der Zahl darzu-
stellen.

Die Bedeutung der Zeichen fir Sieben und Acht fasse ich
dagegen anders.  Sieben ist die Anzahl der Himmelskdrper und
tragt den symbolischen Namen derZeit, des Zeitmaasses.457) Sollte
darin nicht Grund liegen, auch das Zeichen so aufzufassen, dass es
die Zeil symbolisire? Und dieses konnte in doppelter Weise ge-
schehen, deren keine dem Bilde widerspricht. Es gleicht ebensowohl
einer Sense, als einem Gnomon, mit dessen Hulfe Sternbeobachtun-
gen gemacht wurden, doch mdochte ich lieber das Letztere darin
sehen.

Endlich in acht Kugelspharen bewegen sich die kreisformig
rollenden Himmelskorper, 458) und darnach ist vielleicht in dem
Zeichen der acht die Verbindung mehrerer Kreise gelesen worden.
Ich gebe diese Vermuthungen naturlich nur als solche, und glaube
gern, dass wohl bessere und ungezwungener dem Bilde sich an-
schliessende ausfindig gemacht werden konnen. So viel jedoch
durfte aus dem hier Angegebenen hervorleuchten, dass der Mdg-
lichkeit Nichts im Wege stehl, die Zeichen, welche ich friher schon
als pythagorische benannte, mit Hilfe pythagorischer ldeen zu deu-
ten, und dass die Gestalt der alten Sechs ganz vorziiglich darauf
hinweist, dass Boethius die Zeichen kannte und eine von der unse-
ren nicht abweichende Erklarung derselben ihm zu Gebote stand.

Es ist jetzt auch wohl in Erinnerung zu bringen, dass bei
Montfaucon eine Handschrift eines Werkes des Boethius in zwei
Buchern ,,uber die Zahlen“ erwahnt wird, 459) welche in dem
Vatican sich befinde. Chasles hat bereits, aber wie es scheint bis-
her vergebens, auf diese Notiz aufmerksam gemacht, und so mdchte
ich an Alle, die dazu Gelegenheit haben, die Aufforderung erneuen,
sich daflir zu interessiren ,dass dieses Manuscript, welches fir die
Geschichte der Wissenschaft von Nutzen sein koénnte, aus dem
Staube der Bibliothek hervortreten mdchte.”

Als ich im Anfinge dieses Kapitels den Abacus der beiden
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wichtigen Codices E und C beschrieb, erwahnte ich der fremdar-
tig klingenden Wérter, welche sich zwar aufdemselben, aber
nicht in dem eigentlichen Texte der Geometrie angegeben linden.
Dieselben Namen linden sich nun auch in anderen Handschriften
des 11. Jahrhunderts in vielfach abgednderten Varianten.  Chasles
hat die acht ersten und den zehnten in einem anderen Stiicke des
Manuscriptes C als in der Geometrie des Boethius wiedergefunden.
Sie sind dort in lateinischen Versen enthalten, welche zur Erléute-
rung der Namen dienen, und diese Erlduterungen dienten Vincent
zur Aufstellung einiger seiner Hypothesen fiir die symbolische Deu-
tung der Zeichen, ebenso wie einige derselben meinen von Vincent
abweichenden Meinungen zur Unterstiitzung dienen. Damit ist hin-
langlich angedeutet, dass diese Verse ihrem Sinne nach indirect py-
thagorischen Ursprunges sein koénnen. Sie heissen etwa folgender-
massen. 460)

lgin fihret das Zeichen in erster Stelle zum Namen.

Auf den zweiten der Platze erhebet Audras den Anspruch.

Dann als erste einfache Zahl folgt Ormis auf jene.

Zweimal zeiget die Zwei das jetzt nachfolgende Arhas.

Quimas bildet die Finf mit ausersonnenem Namen.

lhrer Vollkommenheit freut sich die Calcis an sechsesler Stelle,

Siebenféltiger Ehre ergldnzet am Wairdigsten Zenis.

Und die gliickselige Acht zeigt nur Termenias einzig.

Aehnlich gestaltet dem Bade ist was hier Sipos ich nenne.

Offenbar fehlt hier ein Vers fir das Wort Celentis, welches
wie Chasles angiebt im Verlaufe der Schrift als Name der 9 noch
vorkommt.  Vergleichen wir diese Erklarungen der Namen mit un-
seren vorhergehenden Erklarungen der Zeichen, so findet hei der
4 Uebereinstimmung mit der von mir als wahrscheinlich verthei-
digten Hypothese statt. Der Vers fir 6 stimmt dem Sinne nach
durchaus mit der Annahme von Vincent, fir welche auch der Name
eine nicht geringe Bestatigung liefern wird. Der fir 7 hat wieder
eine leichter verstdndliche Fassung, wenn die sieben Himmelskor-
per in meiner Weise beigezogen werden, als wenn das Zeichen ei-
nen Zirkel darstellt. Endlich die dbrigen Verse mit Ausnahme des
letzten, den ich nachher noch bespreche, sind mir, ich gestehe es,
in jeder Weise noch dunkel, oder bieten mir wenigstens keinen
Grund mich fur eine bestimmte Deutung der Zeichen zu erkléren.

Ich komme zu dem eigentlichen Wortlaute der zehn Namen.
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Vier davon, ndmlich Arbas, Quimas, Zenis, Termenias,
wie sie in den angefuihrten Versen heissen, sind unzweifelhaft orien-
talisch, wie schon Huet bemerkt hat, der Erste, welcher berhaupt
mit diesen Namen sich beschéftigte, die ihm von Graevius aus ei-
nem alten Manuscripte des Boethius mitgetheilt worden waren.461)
Er erkannte bereits in ihnen Verunstaltungen der hebréischen Zahl-
worter fir vier, funf, sieben, acht, und darin stimmt ihm Nessel-
mann 462) im Ganzen bei, wiewohl dieser Forscher das Wort Ter-
menias vielmehr als araméisch charakterisirt.  Statt dieser Wort-
form findet sich indessen in einem Manuscripte des britischen Mu-
seums463) auch die Lesart Zernentas, welche mehr auf die hebréi-
sche Form zurilickzudeuten scheint.  Zugleich mit den hebrdischen
Formen theilt (brigens Nesselmann auch {berall arabische &hnlich
klingende Parallelworter mit. Prof. Gildemeister 464) geht sogar so
weit, ausdriicklich zu erkldren, es seien nicht hebrdische, sondern
nur arabische Worter, die zu Grunde liegen; dagegen Prof. Spie-
gel465) dieser Meinung nur fir das zehnte hier noch nicht in Be-
tracht kommende Wort beipflichtet, im Uebrigen auch einen nicht-
arabischen Ursprung zugesteht.

Die Worter Ormis, Calcis, Celentis hat dusser Vincent
jeder bisherige Forscher als unerkléarlich zugestanden. Igin und
Andras haben dagegen Nesselmann und Gildemeister zu deuten
versucht. Der Erstere vom Hebrdischen aus, indem er die Stamm-
worter echad eins und achar der Andere annimmt; der Zweite
aus dem Persischen und Arabischen, indem er sie als Verstimme-
lung von Yagan, dem persischen Eins, und Annadir, arabisch der
entgegengesetzte Punkt, auflasst.

Vincent hat nun sowohl diese beiden Worter, als auch die
drei, welche die Bemihungen aller anderen Gelehrten zu Nichte
machten, aus dem Griechischen erklart, und zur wesentlichen
Unterstiitzung seiner von mir getheilten Ansicht der alexandrinischen
Entstehung der Namen muss es dienen, dass wie er hervorhebt die
vier Zahlwdrter barbarischen Ursprunges eben nur Zahlworter aus
fremden Sprachen in mehr oder weniger verderbter Form sind,
wahrend die griechischen Namen sammtlich auf die symbolische Be-
deutung sich beziehen, welche sein Scharfsinn den betreffenden
Zahlen zuzuweisen vermochte. Er erklart ndmlich der Reihe nach
Igin als entstanden aus he gyne, das Weib. Andras héngt ebenso mit
andres, die Manner zusammen, und dann folgt von selbst Ormis aus
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horme, die Begierde. Sechs heisst in den angegebenen Versen
Calcis.  Statt dieses Wortes kommen sehr verschiedene Lesarten
vor, Caltis, Calctis, in dem schon erwédhnten englischen Manu-
scripted63) Chalcus. Diese Lesart hélt nun Vincent sicherlich
mit Recht flr die beste, und erklart sie mit Bezug aufPollux, der
sich dahin ausspreche, 466) das Wort Unze sei sikylisch und ihm
stehe in griechischer Sprache Chalkous gegeniiber. Darnach ist also
diese Benennung synonim mit der, welche in dem Briefe an Boethius
ausdriicklich dem gelehrten Alterthume zugeschrieben wird.  End-
lich das Wort Celentis, welches der 9 entspricht und den Be-
griff der Kraft enthalten soll, erklart Vincent als aus athelyntos, nicht
weibisch, entstanden. Er giebt selbst zu, dass es flr das erste Anse-
hen passender erscheine, das Wort thelyntos, weibisch, zum
Ausgangspunkte zu nehmen , welches fast genau wie celentis aus-
gesprochen wurde, da das griechische th dem englischen th &hnlich
klang. Allein wenn thelyntos philologisch sehr gut passt, so wi-
derspricht es sowohl dem Bilde, als der dem Bilde, wie wir erfuh-
ren, innewohnenden symbolischen Bedeutung. Das Wegfallen des
anfénglichen a habe hingegen auch philologisch keine so gar gros-
sen Bedenken; sei doch auf &hnliche Weise der Name Memnon aus
Amenophis, Boutique aus Apotheke entstanden. Er setzt noch eine
anderweitige Hypothese hinzu, welche dieses Verschwinden auch ei-
nes wirklich bedeutsamen Buchstabens, wie hier des verneinenden
a, begreiflicher macht. Er glaubt ndmlich, dass sammitliche Zahl-
worter nicht direct aus dem Griechischen in die Form Ubergingen,
in welcher sie in jenen lateinischen Versen enthalten sind, sondern
aufdem Umwege durch hebraische Vermittelung, also durch
gelehrte Juden, etwa durch Anhanger der Kabbala. Dann
freilich ist es gleichfalls natdrlich , dass die in griechischer Form
Uberkommenen Worter symbolisch sind, dass hingegen, wo jene
Formen verloren gingen, die einfachen hebréischen Zahlworter an
ihre Stelle traten. Dass aber zwischen Pythagordern und Kabbali-
sten Anknipfungspunkte existirten, ist, wie Vincent in Erinnerung
bringt, so wenig neu aufgestellte Vermuthung, dass schon Reuch-
lin in seinem Werke Uber die Kunst der Kabbala sich des Ausdru-
ckes bedient, 231) Kabbalisten und Pythagorder seien aus einem
Teige geknetet.

Wenn es ein Kennzeichen historischer Wahrheit ist, dass sie
Niemanden ganz verhillt bleibt, der mit ehrlichem, eifrigem Stre-
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ben nach ihr forscht, mager auch von entgegengesetzten Standpunk-
ten ausgehend nach Entgegengesetztem gerichtet die Wahrheit nur
als Kreuzungspunkt mit anderen Systemen erreichen, so darf ich
hier wohl darauf aufmerksam machen, dass Gerhardt in einer ziem-
lich wenig bekannt gewordenen Abhandlung365) (ber die Enstehung
und die Ausbreitung des decadischen Zaldensystemes gleichfalls in
Alexandrinern und Kabbalisten die Vermittler findet, welche die
Zeichen kannten, die ich als pythagorische benannt habe. Er meint
namlich,467) dass jener Félscher pythagoréischer Fragmente, welchen
er mit Gruppe in der Person eines im ersten Jahrhundert n. Chr. Geb.
in Alexandrien lebenden Juden annimmt, den Pythagordern den Ge-
brauch besonderer, von den griechischen verschiedener Zahlzeichen
zugeschrieben habe.  Demselben habe die Sage nicht unbekannt
sein konnen, dass Pythagoras Reisen im Oriente und nach Egypten
gemacht habe. ,Es lag mithin nahe, fahrt Gerhardt fort, bei der
Falschung irgend ein Zahlensystem Egyptens oder des Orientes zu
gebrauchen, ebenso wie er bei der Falschung der Fragmente der
pythagoraischen Philosophemen religiése Vorstellungen der Juden
beimischte. Er griff zu den arabischen Gobar-Ziffern, die wegen
der uralten Verbindung zwischen Juden und Arabern ihm nicht un-
bekannt sein konnten, und die wegen ihres Namens Gobar (Staub)
zu dem urspringlich im Sande gezeichneten Abacus trefflich pass-
ten. Da nun die ersten Anfinge der Religionsphilosophie der Ju-
den, der sogenannten Kabbala , bis in das 2.Jahrhundert nach Chr.
sich verfolgen lassen, und da pythagordische Lehren vorzugsweise
darin verwebt wurden — es entstand sogar die Mythe, dass Pytha-
goras der Erfinder der Kabbala sei — so ist nicht zu verwundern,
wenn die von dem Félscher den Pythagordern beigelegten Ziffern
in der Kabbala Aufnahme fanden, und dass &hnlich wie bei den
Pythagordern die Zahlen in der Kabbala gebraucht wurden, um et-
was Geheimnissvolles, Mystisches auszudriicken, sowie auch als
astrologische Figuren. Diese judische Geheimlehre fand unter den
Christen viele Anhanger, und so wurden denselben jene Zahlenzei-
chen bekannt, womit aber nicht gesagt sein soll, dass die Christen
nur auf diese Weise mit den Gobar-Ziffern bekannt geworden sind.”
Ich will mir einen Augenblick Gewalt anthun und das Alles fir
richtig halten. Dann folgt daraus genau dasselbe, was ich bisher
behauptet habe. Der Falscher , jener schreckliche Mensch , der al-
ten wie modernen Gelehrten ein Kuckuksei untergelegt hat, an wel
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ehern sie noch heute ausbriten, hat den Pythagoreern die Gobar-
Ziffern zugeschrieben. Ich habe von diesen Zeichen im néchsten
Kapitel zu reden, vorlaufig mag die Angabe gentigen, dass sie (Fi-
gur 45) den pythagorischen Zeichen in der hat &hnlich sehen.
Also jedenfalls kannte der Félscher diese Zeichen, und er wird doch
wohl nicht der einzige Bewohner von Alexandrien gewesen sein, der
diese Kenntniss besass. Es werden doch woh. auch spéter nicht
grade Alle, die seine gefélschten Fragmente lasen, die Seiten jedes-
mal Uberschlagen haben, die von den Ziffern handelten. Es wird
vielmehr der mathematische Leser grade diese Stellen mit besonde-
rem Interesse betrachtet haben, und so konnten die Zeichen nicht
bloss auf Boethius kommen, es wére vielmehr unbegreiflich, wenn
sie nicht auf ihn gekommen waren; fast ebenso unbegreiflich wie
die Folgerungen, welche Gerhardt weiter zieht, indem er unmittel-
bar an das schon Citirte anschliessend hinzusetzt. ,,Fur die Wahr-
scheinlichkeit unserer Annahme, dass ndmlich die in der fraglichen
Stelle des Boethius vorkommenden Zahlzeichen arabischen Ursprun-
ges sind, sprechen noch die Namen, die diesen Zahlzeichen daselbst
beigelegt werden; sie lassen sich sdmmtlich aut arabische Formen
zuriickfihren und liefern mithin einen neuen Beitrag zu der Be-
hauptung, dass die damit bezeichneten Ziffern als unterschoben be-
trachtet werden mdissen.” Ich erlaube mir &usser den schon ge-
machten Einwanden, welche in den Schlissen bestehen, die ich
auf Gerhardts Pramissen baute, noch ausserdem an der Wahrheit
dessen zu zweifeln, was er in Bezug auf die Namen sagt. Sammt-
liche Namen hat noch Niemand auf arabische Formen zuriick-
gefihrt.

Ich kehre wieder zu Vincent’s Hypothesen zuriick. Sind die-
selben, wie ich glaube, im Ganzen richtig, so hat Boethius unzwei-
felhaft die pythagorischen Zeichen gekannt, welche alsdann auch die-
sen Namen befugtermassen tragen; so waren ihm aber ebenso un-
zweifelhaft jene Worter unbekannt, welche urspringlich griechisch,
erst hebraisirt, dann latinisirt wurden.  Man verstehe mich
recht. Es ist moglich und wahrscheinlich , dass Boethius griechische
Namen der Zahlzeichen kannte, welche mit deren symbolischer Be-
deutung zusammenhingen ; aber die Namen, welche in den erwahn-
ten Versen vorkommen, welche auch auf der ersten Tafel der Hand-
schriften E und C geschrieben erscheinen, die kannte er keinenfalls.
Piese sind somit auf jener Tabelle nothwendig interpolirt, sie sind
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vom Abschreiber in ihm selbst nur halbwegs verstandlicher Weise
zugefigt.

Zu derselben Annahme sehe ich mich aucli noch durch einen
weiteren Grund veranlasst. Denn nur so erklart sich das zehnte
Zeichen, welches noch vorhanden ist, nebst seinem Namen und dem
auf ihn sich beziehenden Verse. Das Zeichen befindet sich Uber
der 10. Kolumne und besteht aus einem kleinen Kreise, in
welchen in der Handschritt C ein kleines a, in der Handschrift E
ein kleines Dreieck eingezeichnet ist. Der Name lautet Sipos, und
wiewohl dieser Name in C gemeinsam mit Celentis Uber der 9 steht,
so lasst doch der Vers, welcher dem Sipos die Gestalt eines Rades
beilegt, keinen Zweifel dariiber aufkommen, dass in der That das
zehnte Zeichen damit gemeint ist. Es kommt also darauf an, des-
sen Bedeutung zu erkldren, wozu der Name mit wird dienen kon-
nen. Nesselmann468)) halt ihn fur arabisch aus sifr entstanden, dem
aus safira, leer sein, abgeleiteten Namen der Null.  Martin 469)
nimmt als Urwort das griechische psephos, welches einen Rechen-
pfennig bedeutet. Endlich Vincent 470) geht auf das hebraische saph
zurlick, welches Gefdss bedeute und auch mit dem Begriffe der
Leerheit Zusammenhénge.  Alle nehmen daher die Bedeutung des
Sipos als Null. Ist dieses richtig, so muss zwischen jenen drei Ety-
mologien eine Wahl getroffen, oder eine vierte aufgestellt werden.
Letzteres scheint mir vorlaufig noch nothwendig, wenn auch meine
eigenen Sprachkenntnisse nicht dazu ausreichen. Mdsste ich aber
eine Wahl treffen, so brauche ich wohl kaum zu sagen, dass ich
die Nesselmann’sche Ableitung von vornherein verwerfe, da ich mit
Martin der Ansicht bin, dass arabische Beeinflussung hier unter
keiner Bedingung stattgefunden haben kann, und dass diese apriori-
stische Behauptung dadurch ganz deutlich unterstitzt wird, dass
spater unter arabischem Einfllisse das Wort sipos durch cifra er-
setzt wurde , also jedenfalls die Nichtidentitit dieser beiden Worter
evident wird, deren Letztes nur von sifr herstammen kann, deren
Erstes also eine andere Etymologie haben muss. Die
Ableitung Martin’s halte ich auch nicht fur richtig, weil ich eben
nicht glaube, dass die Alexandriner schon die Null kannten, und
das musste der Fall sein, wenn das Wort und mit dem Worte das
Zeichen griechisch wéren. Bei einer Wahl muss ich also schliess-
lich bei Vincents Annahme stehen bleiben, und so wenig mir das
Wort behagen will, aus welchem er Sipos ableitet, so gut passt
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eine hebréische Abstammung zu meinen schon mehrfach erdrterten
Ansichten: ,,Die Alexandriner besessen neun Zahlzeichen fir die 1
bis 9. Sie legten denselben mancherlei Namen bei, welche symbo-
lischen Bedeutungen entsprachen, die sie in ihre Zeichen hineinla-
sen. Mit diesen Zeichen, vielleicht auch mit den Namen machte
etwa im ersten oder zweiten Jahrhundert n. Chr. Geb. ein gewisser
Archytas die Romer bekannt; seine Schrift wurde indessen kaum
gelesen, bis Boethius sie dem gelehrten Publikum empfahl. Inzwi-
schen waren dieselben Kenntnisse in kabbalistische Schulen einge-
drungen und hatten sich dort mit der unterdessen wohl in Indien
erfundenen Null zu zehen Zeichen vereinigt. Die Namen waren
theils geblieben, theils verschwunden, fir das zehnte Zeichen war
vorher noch gar kein Name vorhanden gewesen  Um den Mangel
zu ersetzen mussten also einige hebrdische Worter eintreten.  Als
jetzt von hier aus Zeichen und Namen wieder in den Occident wan-
derten, da stiessen sie dort plétzlich auf alt Verwandtes, aber doch
nicht mehr ganz Uebereinstimmendes, und die Schreiber des 11.
Jahrhunderts, erstaunt so Aehnliches von so verschiedenen Seiten
her zu erhalten, dachten das Eine mit Hilfe des Anderen zu ergan-
zen und zu verbessern.”

So erklaren sich jene Interpolationen. Ich muss spéater noch-
mals aut dieselben zurtickkommen, da fir jetzt meine Aufgabe
mehr die war, sie der Kenntniss des Boethius und somit der ge-
genwartigen Besprechung zu entriicken, als Alles zu erdrtern, was
auf sie Bezug hat. An jener spdateren Stelle werde ich dann ganz
besonders noch von der Anwendung des Sipos theils als Null, theils
in anderer Weise zu reden haben.



XVIl. Die Zahlzeichen der Araber.

Schon einigemal war ich im Verlaufe dieses Buches gendthigt,
das Volk der Araber zu erwahnen, und meine Leser haben sich
vielleicht nur dariiber gewundert, dass es nicht haufiger geschah,
und dass ich die den gewdhnlichen Ansichten entsprechende Mdog-
lichkeit, wonach die Araber die Einflhrung der modernen Ziffern
in Europa von Indien her allein vermittelten, so kurz von der Hand
wies, wie ich es im letzten Kapitel gethan habe. Es ist schwer von
Meinungen und Lehren sich frei zu machen, welche man als Knabe
schon eingeprégt bekam, und selbst die Gewissheit, dass Boe-
thius die pythagorischen Zahlzeichen kannte, die mit
unseren modernen Ziffern so sehr nahe Ubereinstimmen, wird bei
der noch gewisseren Thatsache, dass Boethius unmdglich
aus arabischen Quellen schépfen konnte, auf zweifelsiich-
tige Seelen genug stossen, die, wenn sie meinen Beweisen Nichts
anhaben konnen, sich vielleicht schliesslich in dieselbe Festung des
Unglaubens zuriickziehen, welche seit lange her die letzte Zuflucht
war, und in welcher sie hinter der Behauptung sich verschanzen,
Boethius kénne und konne jene Geometrie nicht geschrieben haben,
er sei471) ,in den mathematischen Wissenschaften zu gut bewan-
dert und Uberhaupt zu philosophisch gebildet gewesen, als dass er
ein solches elendes Machwerk, wie diese Geometrie ist, zusammen-
getragen haben sollte.“ Es kann meine Aufgabe nicht sein, immer
wieder auf diese Vorurtheile zurlickzukonnnen. Was ich einmal
bewiesen zu haben glaube, das steht der Widerlegung eines Jeden
zu Gebote, aber allgemeine Redensarten kdnnen mich nicht veran-
lassen, eine Silbe davon als zweifelhaft gelten zu lassen.



252

Die von mir angestrebte, wenn auch lange nicht erreichte
Vollstdndigkeit allein néthigt mich, auf die Araber und deren Zahl-
zeichen und Rechenmethoden besonders einzugehen. Leider kann
ich dieses nicht so weit, wie ich selbst es winschte, da ich mit der
arabischen Sprache durchaus unbekannt bin, und Uebersetzungen
der fir meinen Gegenstand wichtigsten Schriften kaum existiren.
Noch immer gilt daher der Satz, den Chasles mit Bedauern aus-
sprach, 472) dass man an eine wirkliche wissenschaftliche Geschichte
der Araber nicht denken konne, dass fur den Augenblick Nichts wei-
ter moglich sei, als einige hauptséchliche Thatsachen und einige
zerstreute Data zu sammeln.

Wenn der Leser darnach in diesem Kapitel weniger finden
wird, als er wohl zu wissen wiinscht, so wird er andrerseits hier
durch einige Untersuchungen (berrascht werden, welche nur darin
eine Analogie zu dem in der Ueberschrift Angegebenen besitzen,
dass auch sie auf Volker des Orientes sich beziehen. Ich gebe zu,
dass diese Notizen vielleicht besser in einem anderen Kapitel unter-
gebracht worden waéren, bemerke aber zugleich, dass ich keinen sol-
chen passenderen Ort finden konnte, und so wird der Leser wohl
so freundlich sein, ein kritisches Auge zuzudriicken und mir die
erbetene Freiheit zu gewdhren, auch nicht vollstandig hierher Geho-
riges behandeln zu durfen.

Schon Dbei Gelegenheit der Darstellung der Zahlzeichen der
Griechen bemerkte ich, viele Schriftarten, welche mehr oder weni-
ger direct von den Phonikern sich herleiten, hétten den Gedanken
zur Ausfuhrung gebracht, die 22 Buchstaben des Alphabetes zu Zahl-
zeichen zu verwenden, so dass die 9 ersten Buchstaben zur Be-
zeichnung der Einer, die 9 folgenden zur Bezeichnung der Zehner
dienten; dass man dann auch die Hunderte noch zu bezeichnen
winschte, dass aber fur diese nur 4 Buchstaben noch dbrig, waren,
die darnach nicht weiter ausreichten , als bis zur Bezeichnung von
400. Die weiteren Hunderte 500, 600, 700, 800, 900 machten
bedeutende Schwierigkeiten, welche an verschiedenen Orten verschie-
den gehoben wurden, und darin auf eine individuelle Fortbildung
hinweisen, wahrend die vorhergehende Bezeichnung als Stammeigen-
thum zu betrachten ist und Allen gemeinsam war.

Die Griechen, um es in Kirze zu wiederholen, hatten lber-
dies von den 22 urspriinglichen Buchstaben noch einen ganz ver-
loren; sie reichten daher in der Bezeichnung nur bis 300. Dage-
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gen bildeten sie ziemlich frihe finf neue Buchstaben, welche im
phonikischen Alphabete noch nicht vorhanden waren, und welche
die Bedeutung 400 bis 800 annahmen, und endlich fir das letzte
noch Ubrige Zahlwort fir 900 fiihrten sie conventionell das Zeichen
des Sanpi ein. Anders verfuhren die Volker, welche im Oriente
selbst Schrift und Sprache weiter ausbildeten. Im Hebraischen
behalf man sich 473) ziemlich lange mit Zusammensetzung der 22
vorhandenen Zeichen (Figur 46). Mail schrieb also 400+ 100
fur 500, 400 + 200 fir 600 und bedurfte demnach dreier Buchsta-
ben, etwa 400 + 400 + 100, um 900 =zu schreiben. Spéter
substituirte man statt dieser Zusammensetzungen besondere Zei-
chen, die sogenannten Finalbuchstaben. Finf Buchstaben des
hebraischen Alphabetes, diejenigen nédmlich, welche den Zahlenwer-
then 20, 40, 50, 80, 90 entsprechen, besitzen zweierlei Gestalt, in
welcher sie geschrieben werden, je nachdem sie am Anfange beziig-
lich in der Mitte eines Wortes auftreten, oder an dessen Ende;
eine Eigenthimlichkeit, welche die deutsche Sprache einmal, bei dem
Buchstaben f s, gleichfalls aufweist.  Die fiinf Schlusszeichen nun,
oder wie die Grammatiker sagen die fiunf Finalbuchstaben wurden als
Ersatz der Hunderte 500 bis 900 verwandt (Figur 47). Um die
Tausende zu bezeichnen kehrte man wieder zum Anféange des Al-
phabetes zuruick, indem jeder Buchstabe durch zwei Uber ihn ge-
setzte Punkte den tausendfachen Werth erhielt. Auf diese Weise
war es moglich, alle Zahlen unter einer Million zu schreiben, ob
aber hohere Zahlen (berhaupt in Zeichen geschrieben wurden, finde
ich nicht angegeben. Die Buchstaben als Zahlen konnten im Hebrai-
schen noch viel leichter als im Griechischen mit Wortern verwech-
selt werden, da man gewohnt war Vokale, die nicht besonders an-
gezeigt waren, in Gedanken zu ergénzen und hinzuzulesen. Es war
also um so ndthiger ein Unterscheidungszeichen zu besitzen. Dasselbe
bestand darin, dass man Uber den letzten Zahlbuchstaben zwei
kleine Hakchen machte, oder auch diese Hékchen zwischen dem letz-
ten und vorletzten Zahlbuchstaben anbrachte. Die Reihenfolge, in
welcher man die Zahlbuchstaben schrieb, beruhte auf demselben
Principe wie bei den Griechen. Der Haupttheil der Zahl sollte zu-
erst gelesen werden, die kleineren Theile in der durch ihr decadi-
sches Niedrigerwerden bedingten Folge. Da aber die ganze Schrift
die entgegengesetzte Richtung wie die griechische hatte, so konnte
dieses Princip nur bei scheinbar entgegengesetzter Schreibart der
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Zahlen gewahrt bleiben. Somit stehen, die Tausende am weitesten
rechts, die Einer am weitesten links.

Kaum wesentlich verschieden von dieser hebrédischen Bezeich-
nungsweise der Zahlen war die der Araber4l4) seit der Zeit, in
welcher sie die alteste der genauer bekannten arabischen Schritt-
arten, die sogenannte kufische Schrift ausbildeten, das heisst etwa
seit dem 7. Jahrhundert n. Chr. Geb. Nun kann allerdings keine
Rede-davon sein, dass damals erst die Araber der Schrift Uberhaupt
theilhaftig geworden waéren.  Ein Volk, welches im Jahre 2500
v. Chr. Geb. unter der Dynastie der Hamyariten ein Reich griindete,
das zweitausendjahrigen Bestand gehabt haben soll, ein Volk, wel-
ches jedenfalls ein halbes Jahrtausend v.Chr. Gebh. so sehr im Rufe
der Gelehrsamkeit und der Bildung stand, dass der biblische Ge-
schichtsschreiber, um Salomons Weisheit zu erheben, sie mit der
der Egypter und Araber vergleicht,475) ein solches Volk muss auch
eine Schrift besessen haben. Allein schon die geringen Ueberreste,
welche von dieser alten Schrift erhalten sind, reichen aus, um zu
beweisen, dass sie keinerlei Aehnlichkeit mit den Zigen besitzt,
welche die eigentliche sogenannte arabische Schrift in allen ihren
Varianten darbietet, dass sie vielmehr in ihren groben, starken, ge-
radeaufstehenden Zeichen den Namen einer gestutzten, saulen-
artigen Schrift verdient, welchen arabische Autoren spaterer Zeit ihr
beizulegen pflegen. Ob die Zahlen in dieser Schrift durch beson-
dere Charaktere dargestellt wurden , oder vielmehr ob dergleichen
erhalten sind, ist mir nicht bekannt. Dagegen weiss man von Zahl-
zeichen, die einer altsyrischen Schrift angehoren, und die uns eini-
germaassen zum Ersdtze dienen konnen, wenn es wahr ist, dass
Altarabisches und Altsyrisches sich so nahe standen, wie Man-
che vermuthen.

Die Zeichen, die ich hier im Auge habe, sind die der pal-
myrenischen Inschriften. Diese Inschriften wurden in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts wieder aufgefunden und alsbald von
Swinton entziffert,476) dessen Uebersetzungen bis auf den heutigen
Tag der Hauptsache nach als richtig anerkannt werden. Auch diese
Inschriften sind verhéltnissméssig neu, die alteste reicht nicht Uber
das Jahr 2 hinaus,477) die jingsten gehen bis zur Mitte des dritten
Jahrhunderts herab. Allein wir missen uns mit dem zufrieden ge-
ben, was einmal vorhanden ist, und Analogieschlissen ihr Recht an-
gedeihen lassen.478)
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Die palmyrenischen Ziffern, in zweierlei Formen erhalten, sind
die merkwirdigsten, welche mir bekannt geworden und verdienen
sicherlich grossere Aufmerksamkeit, als ihnen bisher zugewandt
wurde. Sie bestehen aus nur vier Elementen, welche verein-
zelt die Zahlenbedeutungen 1, 5, 10, 20 besitzen, in ihren Combi-
nationen aber jede beliebige Zahl darzustellen vermdgen. Unterhalb
100 ist die Benutzung der Zeichen eine rein additive mit Festhal-
tung des Gedankens, dass jede Zahl durch so wenige Zeichen als
mdglich angeschrieben wird, und dass die Richtung der semitischen
Gewohnheit nach von dem hdéchsten Zeichen rechts zum niedrigeren
links hinfahrt.  Auffallen kdnnte soweit nur die Rolle, welche 20
spielt, da ein eigenthimliches Gruppenzeichen fir diese Zahl dusser
hier nur bei den Azteken vorzukommen scheint,419) welche zu
diesem Zwecke eine Fahne benutzen, die je nachdem sie halb, zu
dreiviertel oder ganz colorirt ist, 10, 15 oder 20 bedeutet.  Eine
sprachliche Rolle spielt zwanzig allerdings haufiger, wofir ich
nur an die Ueberreste keltischer Sprache im Franzdsischen
und an das Baskische erinnern will. 480) Bei der Zahl 100 be-
ginnt nun die palmyrenische Bezeichnung (Figur 48) plétzlich ei-
nem neuen Systeme zu huldigen. Sie setzte eine 1 rechts vor eine
10. Diese Methode erinnert uns einigermaassen an die Art, wie in
der Keilschrift die einem hoheren Zahlzeichen vorgesetzte Einheit
dasselbe in erhdhter Bedeutung multiplicirte.  Aehnlicherweise I&sst
sich die Sache hier so auffassen, dass die Einheit die ihr folgende
Zehn zehnmal nehmen l&sst, und dass diese. Auffassung richtig be-
zeugt sich dadurch, dass die Ubrigen Einer dem so Begonnenen
treu bleiben. Zwei vor zehn vervielfacht es zwanzig mal zu 200,
drei vor zehn bringt 300 hervor u.s.w. Tausend hatte man dar-
nach durch Nebeneinandersetzung von zwei Zehnern darstellen kon-
nen, wobei keinerlei Verwechslung etwa mit 20 mdglich gewesen
ware, weil ja fur diese Zahl ein besonderes Zeichen existirte. Trotz-
dem zog man vor den zwei Zehnerzeichen noch eine Eins rechts
vorzusetzen, und so eine neue Folge von Bezeichnungen zu begin-
nen, die auch wieder bis zum Neunfachen also bis zu 9000 durch-
gefiihrt wurde. Die Tausende mussten (brigens noch mit einem
darlber gezogenen Horizontalstriche versehen werden, widrigenfalls
hier eine Verwechslung mit dem gleichhohen Hunderter nebst zehn
eintrat. Denn das Zeichen der 4 gefolgt durch zwei Zehner hiess
ja zundchst offenbar 410 und wurde nur durch den Horizontalstrich
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in 4000 umgewandelt. Bei Zehntausend flgten sie wieder eine
Zehn links bei u.s.w.

Diese Schreibart scheint den Volksstaimmen, welche der syri-
schen Sprache sich bedienten, ziemlich lange beigeblieben zu
sein. Offenbar mit Recht hat Ridiger eine in syrischen Handschrif-
ten des 6. und 7.Jahrhunderts oft vorkommende Bezeichnung damit
in Verbindung gebracht.481) Diese letztere (Figur 49) geht in-
dessen nur bis zu 100, wird wenigstens nicht weiter angegeben.
Bis dahin aber ist die Aehnlichkeit mit den palmyrenischen Zahl-
zeichen augenfallig sowohl in der Art der Zusammensetzung als in
den einzelnen Elementen; neu ist nur die Vereinigung von zwei
Strichen zu einem einzigen Zuge einem um einen rechten Winkel
gedrehten modernen Zweier &hnlich.

Aber neben diesen Zahlzeichen bedienten sich die Syrer
noch einer Schreibart mittelst der Buchstaben ihres Alphabetes, 482)
welche der bei den Hebréern gewdéhnlichen nahe steht. Die 22
Buchstaben, welche ihr Alphabet gleichfalls enthdlt, mussten auch
wieder als Zeichen fir 1 bis 400 dienen. Dann aber wurden 500
bis 900 durch die Buchstaben dargestellt, welche urspriinglich 50
bis 90 waren, indem man nur noch einen Punkt Uber sie setzte,
der sie sonach verzehnfachte, wie wenn wir heute zu Tage rechts
von einer Zahl noch eine Null beifiigen. Tausende schrieb man
durch Einer mit unten angefugtem Komma, welches bei noch hin-
zutretenden kleineren Zahlen auch weggelassen werden konnte, weil
alsdann die Stelle an der der Buchstabe sich befand seinen erhoh-
ten Werth hinreichend kennzeichnete.  Zehntausendfachen Werth
ertheilte den Einerbuchstaben ein kleiner daruntergesetzter Horizon-
talstrich; endlich vermillionfacht oder tausendmal vertausendfacht
wurden diese Charaktere durch doppeltes Komma, von denen aber
wohl zur grosseren Deutlichkeit das Eine von links nach rechts, das
Andere von rechts nach links geneigt ist. Auch eine Unterschei-
dung der Zahlen von Worten war nothwendig und leicht durchfiihr-
bar, indem man zu Zahlzeichen nur die Schlussformen anwandte,
deren im Syrischen jeder Buchstabe eine besitzt, nicht bloss einige
Buchstaben, wie wir es vom Hebrédischen wissen. Dass aber die
Benutzung der Finalbuchstaben gentigte, um die Zahl als solche
hervorzuheben, ist an sich Kklar, da unmdglich ein Wort aus lauter
Finalbuchstaben bestehen kann.
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Ich kehre nun wieder zu den Arabern zurlick. Neben
einer alten Schrift, die wie gesagt fast spurlos verschwand, ent-
wickelte sich bei ihnen eine neue Schrift um die Mitte des 7.
Jahrhunderts, welche zunéchst dazu angewandt wurde, den Koran
zu schreiben. Die Schreibkunst gelangte bei diesem heiligen Zwecke
bald zu hoherem Range, Abschreiber von Profession entstanden,
und da diese besonders zahlreich und geschickt in dem 639 am
Euphrat erbauten Kufa sich ausbildeten, so erhielt die Schrift den
Namen der kufischen. Am Anfénge des 10. Jahrhunderts ver-
&nderte sich diese doch immer noch grobe und rohe Schrift, wel-
che man mit einem Stifte oder einer ungespaltenen Réhre zu schrei-
ben pflegte, besonders unter dem Einflisse des Ebn Mocla von
Bagdad zu jener fllchtigen Currentschrift, welche heute noch im
Oriente dient und in Druckwerken nachgeahmt wird. Sie fihrt
den Namen Niskhi-Schrift oder Schrift der Abschreiber, und
wurde, seit man sich gespaltener Rohrfedern zu ihrer Darstellung
bediente, immer feiner und eleganter, bis sie unter den H&nden
kunstfertiger Kalligraphen eine Menge Abarten hervorbrachte, welche
zum Theil sehr bedeutend von einander abweichen. So horte die
Schreibkunst fast auf, eine Kunst zu sein und erweiterte sich zu
einer besonderen sorgfaltig cultivirten Wissenschaft, die in der en-
cyclopadischen Uebersicht der Wissenschaften voran steht. Ja ein
arabischer Schriftsteller Ibn-el-abwab hielt es fur einen seiner Muse
nicht unwerthen poetischen Stoff, ein Lehrgedicht Uber die Kunde
der Schreibmaterialien zu verfassen.

Die Buchstaben des arabischen Alphabetes waren urspringlich
die namlichen 22, welche wir schon einigemal kennen lernten, und
wurden ganz ebenso geordnet, eine Ordnung, der man den Namen
Abudjed durch Verbindung der drei ersten Laute beilegte, in
ahnlicher Weise wie man Abece und Alphabet sagt. Als die Nis-
khi-Charaktere sich bildeten, verliess man jedoch diese alte Reihen-
folge, um die Buchstaben kalligraphisch zu ordnen, d.h. so dass
die einander &hnlichen Schriftzeichen neben einander gestellt wur-
den. Der Araber besitzt dadurch eine doppelte Folge der Buch-
staben, eine moderne und eine alte, welche, wie wir sogleich sehen
werden, bei der Bezeichnung der Zahlen noch von Wichtigkeit ist.

Dass die Schreibart der Zahlen bei den vielfachen Ver-
&nderungen der ganzen Schrift auch verschiedene Phasen durch-
machte, ist nicht mehr als naturlich. Vor Allem liebten es die
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Araber, die Zahlworter selbst vollstdndig zu schrei-
ben, und sie sollen diese Methode, wenn inan das eine Methode
neunen kann, besonders bei solchen Zahlen oft anwenden, die das
erste Tausend Uberschreiten. 473)  Aus ihr wohl entstanden die
sogenannten Diwani - Ziffern, welche Silvestre de Sacy einem
arabisch-persischen Worterbuche entnahm, 483) und welche nur ab-
gekirzte Zahlworter sein sollen.  Am Klarsten stelle sich dieses
durch den Umstand heraus, dass bei Zahlen, die aus Hunderten,
Zehnern und Einern bestehen, die Einer zwischen den Hunderten
und den Zehnern ihren Platz linden, wie es in der Aussprache auch
sei, und wie etwa das deutsche drei hundert sieben und vierzig
u. s. w. uns klar machen kann.

Ausserdem bedienten sich die Araber ihrer in der Rei-
henfolge Abudjed geordneten Buchstaben in derselben
Weise wie die Ubrigen Semiten, um die Zahlen von 1 bis 400
darzustellen. So blieb auch ihnen die Schwierigkeit der Hunderte
von 500 an zu dberwinden. Zum Theil halfen sie sich so wie an-
fangs die Hebrder, sie benutzten zwei auch drei Buchstaben zu-
gleich. Spéter und vielleicht erst vom 11. Jahrhundert an 484) er-
sann man ein neues Mittel. Wie ndmlich im Hebrdischen gewisse
Buchstaben existiren, welche in zweierlei Aussprache mit und ohne
Aspiration vorhanden sind, so giebt es auch im Arabischen sechs
Charaktere von doppelter Lautbedeutung. Man unterscheidet sie
durch Punkte, welche desshalb diakritische Pu nkte genannt
werden, und die auch in anderen Sprachen ihre Analoga besitzen.
Ich erinnere an die kleinen Buchstaben ¢ und i der deutschen Cur-
rentschrift, welche im Grunde auch nur durch einen solchen dia-
kritischen Punkt sich unterscheiden. Die sechs neuen arabischen
Buchstaben wurden nun den 22 schon vorhandenen beigefiigt, und
lieferten in dieser Weise nicht nur Zeichen fur die Hunderte 500
bis 900 sondern, da jetzt ein Zeichen Uberschiissig war, auch noch
flr 1000. Die Zahlen wurden selbstverstandlich nach derselben
linkslaufigen Weise geschrieben, wie ich es gleichfalls schon an ver-
schiedenen orientalischen Beispielen auseinandersetzte, und um Zah-
len und Worter zu unterscheiden, nahm man entweder zu einem
die Zahlen Uberdeckenden Horizontalstriche seine Zuflucht, wie es
die Griechen thaten, oder man folgte dem Beispiele der Syrer und
benutzte lauter Finalbuchstaben, deren die Araber auch fiir jedes
Lautzeichen einen besitzen.
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Es ist auffallend genug, dass zu der Zeit, in welcher diese
Bezeichnung der Zahlen bei den Arabern sich mehr und mehr ver-
vollkommnete, eine andere Bezeichnung sich bereits bei ihnen ein-
gebilrgert hatte, deren der Wortschrift entgegengesetzte
Richtung von der Linken zur Rechten absteigend hinlanglich be-
weist, dass hier in der That ein Fremdlandisches vorliegt. Diese
Bezeichnungsweise ist aber keine andere als die der Positions-
arithmetik. Man hat sich mit Recht Mihe gegeben, einige Si-
cherheit daruber zu erhalten, wann dieselbe bei den Arabern zuerst
auftrat. Libri erzéhlt, der Chalif Welid 1 habe im Jahre 699 das
Verbot ergehen lassen, griechische Schriftziige zu benutzen, und
habe dabei nur eine Ausnahme bei den Zahlzeichen gestattet, we-
gen der Schwierigkeit, welche die alte arabische Arithmetik dar-
bot.485) Das ist nun allerdings nicht ganz genau berichtet, allein
der von Libri angegebene Sinn liegt doch nahezu in den von ihm
citirten Autorenstellen, und so kann man wohl die Folgerungen
ziehen, dass um das Jahr 700 die Araber weder die Zahlbezeich-
nung durch Buchstaben ihres eigenen Alphabetes besassen, wie es
uns nach dem bisherigen Inhalte dieses Kapitels gar nicht in Er-
staunen setzen kann, noch auch die Zeichen der Positionsaritbmetik;
oder dass diese letzteren wenigstens nicht Volkseigentum waren;
dass dagegen griechische Buchstaben als Zahlzeichen bekannt waren,
dass also hdchst wahrscheinlich auch griechische Rechenkunst mit
der griechischen Schreibart der Zahlen eingedrungen war. Freilich
ist auch hierbei von keinem Eindringen in alle Schichten des Vol-
kes im Entferntesten die Rede, denn sonst konnte Theophanes
bei der Erwédhnung jenes Verbotes nicht hinzugesetzt haben, dass
christliche Schreiber zum Zwecke der Buchfilhrung immerwéhrend
unentbehrlich waren. Haben wir nun damit nur eine negative An-
gabe gewonnen, so drdngen sich die positiven Mittheilungen seit
dem Anfange des 9. Jahrhunderts.

Massoudi, der, wie im 4. Kapitel (S.57) erzéhlt wurde, um
das Jahr 900 lebte, schreibt den Indern die Erfindung dieser Zif-
fern zu.106) Fast ein Jahrhundert friher verfasste Mohammed
ben Musa Alkharezmi am Hofe Al-Mamuns eine Algebra 486)
und eine Schrift Gber Arithmetik,487) in welchen beiden die Posi-
tionsarilnmetik, d. h. also die neun Zahlzeichen nebst der Null in
ihrer stellenausfilllenden Anwendung benutzt werden. In der Mitte
desselben neunten Jahrhunderts schrieb Alkindi eine Arithmetik

1
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und ausserdem eine Abhandlung (ber den indischen Calciil und
gleichzeitig mit ihm st die ebenso betitelte Schrift des Sind heil
Ali. 488) Diese Ubereinstimmenden Berichte zusammen mit vielen
anderen, die ich theils schon friher anflhrte, theils fir Gberflussig
halte bei dem allgemein verbreiteten Glauben an das, was sie ent-
halten, beweisen nun in der That, dass die Araber Zahlzeichen von
den Indern kennen lernten. FUr mich war das Zusammentreffen
vieler Berichte allerdings nothwendig, da mir Massoudis Mittheilung
durchaus nicht genugt hétte. Scheut sich dieser in seinem Enthu-
siasmus fur indische Wissenschaft doch nicht den Almagest des
Ptolemdus fur das Werk eines Inders auszugeben, welches Almagist
heisse. 489)  Aber jedenfalls scheint auch in dieser spateren Zeit
das indische Ziffernsystem weit mehr Eigenthum einiger Gelehrten als
der Gesammtheit gewesen zu sein, da sonst die Entwicklung der vorhin
besprochenen Zahlschreibung durch Buchstaben, die ihrer ganzen Natur
nach eine volkstiimliche gewesen sein muss, nicht erklarlich ware.
Mit dieser nur vereinzelten Verbreitung stimmt es auch Uberein,
wenn Avicenna um das Jahr 1000 noch 490) von seinem Vater
zu einem mit dem indischen Calcil bekannten Oelhéndler geschickt
wurde, um bei ihm sich darin zu unterrichten,491) nachdem er bei
einem anderen Lehrer schon in anderen Gegenstdnden wunderbare
Fortschritte gemacht hatte; der beste Beweis dass also jener erste
Lehrer den Rechenunterricht zu ertheilen nicht verstanden
haben muss, weil sonst doch kein Grund vorhanden war, ihn
zu verlassen.

Betrachten wir jetzt die Charaktere (Figur 50), welche
als indische Ziffern von den Arabern selbst benannt
werden, so erstaunen wir, solche Zeichen zu finden, welche mit
den von uns aus Indien her kennen gelernten (Figur 21, 22 u.
23) kaum irgend eine Aehnlichkeit besitzen, 492) die
dagegen eine Vergleichung aushalten sowohl mit arabischen
Buchstaben einestheils als mit den Zeichen- des Boethius, also
mit pythagorischen Zeichen anderntheils. Wenn man nun
den Namen indischer Ziffern nicht in Abrede stellen kann, wenn
aber die Ziffern nichts weniger als indisch aussehen, so muss sich
wohl die Frage aufdrdngen, ob es nicht mdglich wére, eine Erkla-
rungsweise zu finden, die beiden Eigenthiimlichkeiten des Namens
und der Gestalt gerecht ware. Bei der zu Anfang dieses Kapitels
schon bedauerten Mangelhaftigkeit meines Wissens habe ich gewiss
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nicht das Recht, auch nur den Versuch einer solchen Erklarung zu
wagen.  Nur soviel erlaube ich mir, jene Frage in dieser offent-
lichen Weise allen wirklichen Sachverstandigen zur Beantwortung
vorzulegen und noch einige weitere Fragen daran zu knipfen. Ist
es wahr dass, wie mitunter angegeben wird, die sogen, indischen
Ziffern der Araber aus Persien ihnen zukamen? Ist es nicht
moglich, dass diese persischen Ziffern ebensowohl von Buchsta-
ben stammten, wie wir dieses von anderen Zahlzeichen wissen und
dass dadurch die Analogie mit den pythagorischen Zeichen darauf
beruht, dass auch diesen ein babylonisch-persischer Ur -
sprung zugeschrieben werden misste?  Oder ist es gar mdglich,
dass arabische Gelehrte auf dem im letzten Kapitel angedeuteten
Wege von Alexandrien aus mit den pythagorischen Zeichen
bekannt geworden waéren ?

Lasst irgend eine von diesen beiden Alternativen sich naher
begriinden, dann waére es sehr wohl denkbar, dass aus Indien
die Null noch hinzutrat, welche alsdann in Verbindung mit
den schon vorhandenen Zeichen und mit den indischen Re-
chenmethoden allmélig Volkseigenthum wurde, und dass der
Name indische Ziffern sich mehr auf die Rechenniethoden bezieht,
welche mit ihnen und nur mit ihnen bekannt wurden. Nur dann,
also nur wenn die Null zu den schon vorhandenen 9 anderen Zei-
chen hinzutrat, mochte dieses in Persien oder Arabien geschehen
sein, begreift man, wie die Null bei ihrem Lebergange ihre Ge-
stalt veranderte, so dass sie aus dem urspriinglichen Ring
in einen Punkt sich verdichtete, weil eben der Ring schon vor-
weggenommen war durch das Zeichen fir funf. Nur so erklart
sich ferner, dass die Null oder der sie vertretende Punkt von den
Arabern zwar stets in Verbindung mit den 9 andern Zahlzeichen
aber nicht immer in der Verbindung angewandt wurde, welche
den Indern die einzig bekannte war. Ich meine damit die Aus-
nahme, welche die sogenannte Gobarschrift oder Staubschritt
darbietet. In ihr stehen Uber jeder Ziffer so viele Punkte, als
wir heute ihr Nullen nachsetzen wirden, um ihre Stelle zu defini-
ren, und diese Punkte schrieb man auch dann noch, wenn die
Zahl nicht bloss ans einer einzigen Ziffer bestand. Die Gobarschriit,
deren den pythagorischen Zahlzeichen &hnliche Ziffern ich schon
friher mittheilte (Figur 45), stellLe also z. B. 1436 so dar, dass
sie die 3 mit einem Punkte, die 4 mit zwei, die 1 mit drei Punk-
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len bedeckte, wéhrend die Richtung, in welcher diese Ziffern neben-
einander standen, die dem semitischen Gebrauche zuwiderlaufende
war. Silvestre de Sacy entdeckte die Gobarschrift in einem Mann-
scripte der pariser Bibliothek und machte sie 1810 in seiner noch
immer mustergiiltigen arabischen Grammatik zuerst bekannt.483)
Dann widmete ihr Alexander von Humboldt, wie er selbst sagt, 493)
seit 1818 seine ganze Aufmerksamkeit. Leider hat er nicht ange-
geben, oh irgend welche Resultate seine Forschungen belohnten.
Vorldufig ist sowohl die Zeit, zu welcher, als auch der Ort, an wel-
chem die Gobarschrift in Gebrauch war, durchaus unbekannt. Wenn
also Friedlein 494) lieber glaubt, der Gobar habe in Spanien sich
gebildet, und sei bis in das 10. Jahrhundert und vielleicht noch
spater dort, gebraucht worden; wenn dagegen Gerhardt 495) angiebt
die judischen Commentatoren der Kabbala und die judischen Mathe-
matiker des frihen Mittelalters schienen sich vorzugsweise der Go-
barziffern bedient zu haben, so schwebt die eine Annahme ebensc
in der Luft wie die andere, nur fir mich mit dem Unterschiede,
dass wenn denn doch die Wahl frei steht, die Gerhardtsche Hypo-
these mir besser gefdllt, weil sie zu meinen UGbrigen Ansichten
passt. Jedenfalls aber muss uns die Gobarschrift in der Ueberzeu-
gung bestérken, dass als die Null den Arabern bekannt wurde,
oder wer sonst jener Schrift sich hediente, die 9 anderen Zeichen
schon landesublich waren, denn sonst hatte die indische Null mit
indischen Ziffern in der Anwendung bekannt werden missen, in
welcher sie eine eigentlich leere Stelle ausfullt und
in der sei hen Zeile wie die eigentlichen Werthziffern
geschrieben wird, nicht aber in einer so heterogenen Verwen-
dung, welche viel mehr Aehnlichkeit mit jenen multiplicativen
Punkten besitzt, die wir bei den griechischen, den lateinischen, den
hebrdischen Zahlzeichen, zuletzt noch verzehnfachend also genau der
Gobarschrift entsprechend hei einigen syrischen Zeichen kennen
lernten.

Man hat die Meinung zu rechtfertigen gesucht, die Schreib-
weise der Zahlen, wie sie im Gobar vorkommt, sei noch ziemlich
lange beibehalten worden. Noch im 14. Jahrhunderte496) sei sie
von dem Moénch Neophytus in einem durch Humboldts Ver-
offentlichung497) bekannt gewordenen Scholion benutzt. Das hat
allerdings seine Richtigkeit, aber gleichwohl sehe ich nicht ganz,
welcherlei Folgerungen man daraus ziehen will. Am allerwenigsten
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darf inan aus den Worten des Neophytus schliessen, dass wirkliche
Inder jemals diese Schrift besassen. Denn gleichzeitig wie er jene
Schreibart indisch nennt, findet er auch in Tsyphra ein indisches
Wort, wéhrend es, wie ich am Schlisse des vorigen Kapitels schon
angab, arabisch ist.  Neophytus kann also unter indischen Ziffern
nur solche meinen, welche bei den Arabern unter diesem Namen
bekannt sind, kann nur aus diesen secundaren Quellen geschopft
haben.

Da also die Zeichen selbst und die Schriftsteller, welche von
ihnen erzéhlen, wie gesagt, in einem Widerspruche stehen, den zu
lI6sen ich mich nicht berechtigt fiihle, so bleibt mir nur eine Be-
trachtung noch dbrig, die zwar Gber den Ursprung nicht entschei-
den kann, aber um so bessere Einsicht in die Fortpflanzung uns
gewdhrt; ich meine die Betrachtung arabischer Rechenkunst, so
weit das geringe mir zu Gebote stehende Material sie ermdglicht.



XVII.  Arabische llcchenkunst.

Seit Almansur 498) gegen 770 Bagdad auf den Trimmern
des alten Babylon erbaute, ward diese Stadt zum wiederholten Male
der Sitz einer hochaufslrebenden Bildung. Schon unter seiner Regie-
rung sammelten sich in der Stadt des Friedens, wie die neue
Residenz genannt wurde, Gelehrte aus den verschiedensten Gegen-
den. Theils waren es gelehrte Inder, welche, wie Reinaud be-
richtet, Werke (iber Astronomie seit 773 mitbrachten, theils waren es
aber auch nestorianische Christen,499) welche in der Stellung
als Leibédrzte der Khalifen gar bald zu hohem Ansehen gelangten
und ihren Einfluss zum Besten wissenschaftlicher Entwicklung auf
griechischer Grundlage verwandten; denn es ist unzweifelhaft, dass
auch Werke griechischer Sprache schon damals in’s Arabische Uber-
setzt wurden. Dieselbe Richtung wurde unter Almansurs Nachfol-
gern, insbesondere unter den beiden nachsten Khalifen beibehalten.
Ist es doch allgemein bekannt, dass Harun-al-Raschid Dichter
und Dichtkunst liebte und hegte, dass auch sein Eifer fur die Wis-
senschaft kein geringer war, dass er Verbindungen mit dem fernen
Westen anknupfte und in gegenseitigen Geschenken mit Karl dem
Grossen solche Werke austauschte, die fir den Standpunkt der
Mechanik und der Astronomie in der damaligen Zeit von Interesse
sind. Begnigte er sich doch nicht mit diesen theils politischen,
theils wissenschaftlichen Gesandtschaften, sondern liess 300 Gelehrte
auf seine Kosten reisen, damit sie neues Wissen mitbréchtcn. Al-
Mamun brachte alsdann wéhrend der zwanzigjdhrigen Dauer sei-
nes Khaliphats von 813 bis 833 die bisher schon bliihende Wissen-
schaft zur Heile. Er griindete eine Akademie in Bagdad, Schulen
in Bassora, Kufa und Bokhara. Er verlangte von dem griechischen
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Kaiser Theophilus den damals berihmten Philosophen und Mathe-
matiker Leo, den ihm zwar jener nicht Gberliess, aber der Wunsch
des Khalifen schon bezeugt, wie hoch er grade griechische Bildung
schéatzte.  Unter seiner Regierung fing man an in systematischer
Weise Bicher aus fremden Sprachen ins Arabische zu 0bersetzen,
und wenn Massoudi unter Anderen auch von aus dem Indischen
Ubertragenen Biichern spricht,500) so stimmen alle Zeugnisse Uber-
ein,501) dass unter Al-Mamun griechische Mathematik bei den
Arabern mehr und mehr sich verbreitete. Aristoteles, Euclid,
Archimed, Apollonius, Ptolemaus wurden jetzt Ubersetzt,
und es ist bekannt genug, dass einige dieser Schriften dem Occi-
dente erst durch Ruckibersetzungen aus dem Arabischen wieder
in Erinnerung gebracht wurden.

Wenn aber grade auch Schriftsteller der alexandri-
nischen Schule von den Arabern studirt wurden, kann dann ein
gerechter Zweifel obwalten, ob die Araber mit pythagorischen
Zeichen bekannt wurden? Ich muss gestehen, mir kdme es sehr
wunderbar vor, wenn die Araber grade daran vor beige gangen
waren, und so bestarkt mich Alles in meiner subjectiven Meinung,
dass die Araber die neun Zahlzeichen entweder von den Alexan-
drinern oder aus direct orientalischen Quellen schon besassen, als
die indische Arithmetik zu ihnen drang. Ich kdnnte noch aut eine
Stelle des Mohammed ben Musa mich berufen, von der bald die
Rede sein wird,514) sowie auf eine fast gleichlautende des Alby-
runy, 502) wo er sagt, in den verschiedenen Provinzen Indiens sé&-
hen die Zahlzeichen verschieden aus, und nun hétten die Araber aus
allen diesen Zeichen eine Auswahl getroffen und nur die passendsten
genommen. Man sieht auf den ersten Blick, wie unwahrschein-
lich dieses ist. Wenn man ganz Neues lernt, so hat man nicht die
Unbefangenheit einer Wahl.  Man nimmt in sich auf, was einem
eben vom Lehrer mitgetheilt wird.  Albyrouny suchte sich offenbar
nur zu erklaren, wie es kam, dass arabische Ziffern und wirklich
indische Ziffern so ganz verschieden waren, und doch der Name
indischer Ziffern auch flr jene volksthimlich geworden war. Er
giebt Uberdies seinen Erklarungsversuch nur ganz nebenbei, und
meint gleich darauf, auf die Gestalt der Zeichen komme es Uber-
haupt nicht an, wenn man sich nur gegenseitig verstehe. Zudem
stinde es gar nicht vereinzelt da, wenn der Name indischer Ziffern
wirklich daher riihrte, dass die Ziffern zugleich mit der Null und
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mit indischer Rechenkunst in's Volk drangen. Solche eigentlich
falsche Benennungen kommen vor. Bei den Arabern selbst heisst
ein griechisches, dem Proklus entnommenes astronomisches Instru-
ment der indische Kreis,503) die Regeldetri heisst chatai-
sche, d. h. vielleicht chinesische Rechnung, 504) wahrend die
Proportionenlehre in jenen griechischen Werken in grosster Voll-
standigkeit vorhanden war, also sicherlich wohl dorther bekannt
wurde, bevor der chinesisch-arabische Verkehr bedeutenderen Auf-
schwung nahm. Ja ich mochte den in Deutschland gangundgeben
Namen der arabischen Ziffern selbst als ein Analogon falscher
Benennung anfilhren, zu dem man kam, weil die eigentliche Posi-
tionsarithmetik, welche mit den vorher schon vorhandenen Ziffern
geubt wurde, durch arabische Vermittelung nach Europa gelangte.

So bin ich wieder bei dem Gegenstand angekommen, den ich
eigentlich in diesen) Kapitel besprechen wollte, bei der arabische n
Rechenkunst. Leider stehen mir dabei nur drei Schriften zu
Gebote, die aber vom Zufalle glucklich genug gewahlt sind; eine
Abhandlung aus dem Beginne der arabisch-mathematischen Litera-
tur, eine zweite welche die Fortschritte der Rechenkunst bei den
spanischen Arabern kennen lehrt, eine dritte welche denselben
Zweck flr die im .Mutterlande gebliebenen Araber erfillt.

Ich habe friher gesagt, dass Mohammed ben Musa zu
Anfang des neunten Jahrhunderts am Hofe des Khalifen Al-Mamun
zu Bagdad lebte und auf dessen Geheiss zwei Schriften verfasste,
deren eine die Algebra, die andere die Arithmetik zum Ge-
genstande hatte.  Jene, 486) beildufig bemerkt das é&lteste Buch
welches den Titel Algebra fiihrt, hat mit eigentlichem Zahlenrechnen
nur wenig zu thun; um so wichtiger war fur diesen Zweck die
zweite Schrift.487) Nicht bloss dass Casiri sie die kirzeste und
leichtverstandlichste Darstellung indischer Methoden nennt, wir ha-
ben auch Beweise, dass die gesammte spatere arabische Rechen-
kunst diese Schrift als Musterwerk anerkannte, ja dass sie mit der-
selben Autoritdt die spatere europdische Rechenkunst beeinflusste,
nachdem einmal arabische Schriften bekannt geworden waren. Und
zwar finde ich diese Beweise theils in dem Namen des Verfassers,
theils in dem.Inhalte seines Werkes.

Mohammed ben Musa war in Kharizm geboren, und fiihrte
desshalb unter seinen Landsleuten den Namen Alkharezmi. 505)
Als spéter dieser Name in den Uebersetzungen latinisirt wurde, er-
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fuhr er mancherlei Umlaute. Bald findet man Alchoarismus, 506)
dann wieder Alkauresmus, ja sogar das barbarische Alchocharith-
mus 507) kommt vor. Alle diese Aussprachen erinnern bald mehr
bald weniger an das Wort Algorithmus, mit welchem die mo-
derne Mathematik jeden Rechenmechanismus zu bezeichnen liebt.
Urspringlich war aber die Bedeutung dieses Namens eine viel enger
umschriebene. 508) Man verstand darunter wirklich die Rechen-
methoden, welche Mohammed ben Musa Alkharezmi gelehrt hatte,
oder kurz gesagt man verstand darunter die Positionsarithmetik.
Der Ursprung des Namens war allerdings seit friiher Zeit verloren
gegangen, und schon seit dem 13. Jahrhundert etymologisirte man
auf’s Kunstlichste an demselben herum. Chasles hat eine Anzahl
solcher sprachlichen Taschenspielereien gesammelt, 509) welche er
in Manuscripten der verschiedenen pariser Bibliotheken auffand, und
auch in den von Halliwell herausgegebenen englischen Manuscripten
ist Material genug vorhanden.510) Da sagt Einer, das Wort kommt
von alleos fremd und goros Betrachtung, weil es eine fremde Be-
trachtungsweise ist. Nein, sagt der Zweite, es kommt von argis
griechisch und mos die Sitte, es ist eine griechische Sitte. Der
Dritte kommt zu ares die Krall und ritmos die Zahl. Ein Vierter
sieht in algos ein griechisches Wort, welches weissen Sand bedeute,
und daher der Name, denn die Rechnung ritmus wurde auf weissem
Sande gefiihrt. Einer legt sich das Wort recht bequem auseinan-
der in algos die Kunst und rodos die Zahl. Wenn man diese
Ableitungen liest, da wird man so geniigsam, dass man schon Uber
diejenigen sich freut, welche wenigstens so viel noch wissen, dass
das Wort Algorithmus von einem Mannernarnen abstamme. Frei-
lich ist ihnen jener Mann bald ein gewisser Algorus aus Indien,
bald ein Konig Algor von Castilien, bald ein bertihmter Philosoph
mit Namen Algus. Diese letzte Meinung fand ich auch in einem
wahrscheinlich eben jener Zeit angehdrigen Manuscripte der Darm-
stadter Hofbibliothek ausgesprochen.511) Die moderne Zeit nahm
nicht ohne Anschein des Rechtes ihre Zuflucht zu dem arabischen
Artikel al, der in. Alchimie, Almagest und ahnlichen Wértern eine
Rolle spielt.  Dieser nebst dem griechischen arithmos, die Zahl,
sollten bei der Zusammensetzung auf eine allerdings nicht recht
erklarliche Weise ein g zwischen sich genommen haben und so zu
Algorithmus geworden sein.  Ueber diese letzte Schwierigkeit glaubte
man sich hinausselzen zu durfen in Betracht der sonstigen gleich
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réthselhaften Verketzerungen, welche nachweishar arabische Worter
erlitten, wie z. B. semt al ras, Gegend des Kopfes, welches im Laufe
der Jahrhunderte in Zenith sich verwandelte. 512) Bei dieser Ety-
mologie beruhigte man sich, und so war es eine allgemein Uber-
raschende und vielfach mit Unglauben aufgenommene Entdeckung,
als Reinaud im Jahre 1845 die richtige Ableitung des
Wortes Algorithmus von dem Beinamen des Mohammed ben Musa
nachwies. 505)

Vollstandig gesichert wurde diese Entdeckung erst seit
1857, seitdem durch die Bemuhungen des Prinzen Boncom-
pagni eine bis dahin noch unbekannte Handschrift der cambridger
Bibliothek dem Drucke (bergeben wurde.513) Jetzt musste auch
der Zweifelsiichtigste sich gefangen geben, indem in jener Hand-
schrift der arabische Gelehrte selbst redend eingefiihrt wurde, so
dass jeder neue Absatz mit den Worten beginnt: ,,Sprach Al-
goritmi:“ Die Reinaud'sche Ableitung des Wortes Algorithmus ist
aber nicht bloss philologisch interessant.  Sie ist noch weit wichtiger in
historisch mathematischer Beziehung, weil sie den Beweis liefert, dass
dasjenige richtig ist, was ich oben sagte, dass namlich die Re-
chenkunst des Mohammed ben Musa als Muster fur
viele Jahrhunderte galt, dass sie etwa eine dhnliche Beein-
flussung austibte, wenn auch nicht ganz in demselben Maassstabe,
wie die Geometrie des Euclid. Es wdre sonst undenkbar, dass
die Positionsarithmetik grade mit dem Namen Algorismus so enge
verwachsen ware, als es geschah.

Die wichtigste Frage waére jetzt zundchst, welchem Verfassser
man jene von Boncompagni herausgegebene Abhandlung zuzuschreiben
habe. Chasles, welcher sich diese Frage stellte, findet den Inhalt
der Abhandlung so Ubereinstimmend mit dem Urtheile, welches
Casiri Uber die Arithmetik des Mohammed ben Musa féllt,487) dass
er nicht ansteht sich der Meinung hinzugeben, hier liege eine wort-
liche Uebersetzung jener Arithmetik vor. Ja er gehl noch wei-
ter und findet in dem Umstand, dass die Uebersetzung bisher nur
in Cambridge aufgefunden wurde, sowie in der Thatsache, dass
Atelhart von Bath, jener englische Modnch, welcher um 1120
die erste Uebersetzung des Euclid aus dem Arabischen unternahm,
auch eine Uebersetzung von Mohammed ben Musas astronomischen
Tabellen verfertigte, Wahrscheinlichkeitsgriinde genug, um wenigstens
hypothetisch denselben Atelhart als Urheber der kleinen arithmeti-
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schen Abhandlung anznsetzen. Ich bin sehr geneigt, beiden An-
nahmen beizupflichten, 5130) und bin jedenfalls davon Uberzeugt, dass
wenn wir keine wdrtliche Uebersetzung des Mohammed ben Musa
vor uns haben, es mindestens eine nur sehr unbedeutend verénderte
Bearbeitung ist, welche im Cambridger Manuscripte sich darbietet.
Allerdings sind dieses nur subjective Meinungen, und eine Verglei-
chung des arabischen Originals bleibt darum nicht weniger wiin-
schenswerlh, aber dennoch glaube ich dass diese Meinungen auch
jetzt schon fur die Leser dieses Buches plausibel werden, wenn ich
den Inhalt der lateinischen Abhandlung etwas néher
angebe.

Sie flllt im Drucke 23 Seiten. Nach dcht arabischem Preisen
und Anrufen des Lenkers der Dinge wird die Numeration gelehrt,
welche die Inder mit Hulfe von 9 Charakteren ausfiihren, die dazu
dienen, die grosste wie die kleinste Zahl darzustellen, und so die
Arbeit und Muhe zu erleichtern. In Bezug auf die Zeichen herrscht
Verschiedenheit unter den Menschen, 514) eine Verschiedenheit, wel-
che zumal bei der 5, der 6, der 7 und der 8 auftritt. Alle Zah-
len sind, wie es schon in des Verfassers Buche von der Algebra
eroffnet wurde, auf Grundlage der Einheit zusammengesetzt. Die
Einheit selbst ist Wurzel jeglicher Zahl und ausserhalb der Zahl.
Die 9 Zeichen konnen nun an verschiedenen Stellen sich befinden,
welche Differenzen genannt werden. Soll eine Differenz leer
bleiben, so zeigt man dieses durch einen kleinen Kreis an, &hnlich
dem Buchstaben o, um zu erweisen, dass keine andere Zahl an die-
ser Stelle auftritt. Diese Darstellungsweise der Zahlen ist alsdann
noch an Beispielen mit solcher Weitldaufigkeit erortert, dass volle
7 Seiten dadurch in Anspruch genommen werden, ein sicheres Zei-
chen, dass hier ein verhdltnissméssig Neues, noch Ungewohntes er-
lautert wurde.

In dem soweit Angegebenen sind, wie mir scheint, neben der
Gberraschenden Anwendung des Wortes Differenz noch drei Momente
besonders bemerkenswerth. Erstens das Citat der Algebra,
indem hierdurch die Identitdt des Verfassers des arabischen Origi-
nals festgestellt wird. Ausser Mohammed ben Musa flihrte ndmlich
auch Albyrouny den Beinamen Alkharezmi 505) und war Verfasser
einer Arithmetik. Man konnte daher im Zweifel sein, ob der erste
oder zweite Alkharezmi der vorliegenden Abhandlung zum Originale
diente, und dieser Zweifel wird aufs Grindlichste durch die Anfih-
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rung der Algebra beseitigt. Eine solche schrieb nur Mohammed ben
Musa von den beiden Genannten. Zweitens war mir die Stelle in-
teressant, dass die Inder der neun Zeichen sich bedienen, dass aber
in Bezug auf die 9 Zeichen selbst unter den Menschen Ver-
schiedenheit herrsche. Ich habe Aehnliches aus Albyrouny schon
hervorgehoben , und wenn meine Grundhypothese richtig ist, so ha-
ben wir hier ein hibsches Beispiel vor uns, wie richtige Ansichten
allmalig verschwinden kénnen. Mohammed ben Musa konnte dar-
nach noch gewusst haben, dass dusser bei. den Indern auch noch
bei anderen Volkern neun Zeichen existirten, dass nur die Methode,
welche er erlautern wollte, indisch war.  Albyrouny hingegen kannte
nur jene nicht abzuleugnende Verschiedenheit der Zeichen, wusste
aber Uber deren Vaterland nicht mehr das Nahere anzugeben und
hielt sie sammtlich fir indisch. Endlich drittens wird die der Ein-
heit eingerdumte Sonderstellung nicht zu (bersehen sein.  Sie be-
ruht auf einer durchaus pythagorischen Ansicht, wie schon
mehrfach hervorgehoben wurde; sie findet sich, und das ist viel-
leicht von Wichtigkeit fir den Weg, den diese Lehren einschlugen,
genau in derselben Form bei den Anhéngern der judischen
Kabbala; sie zeigt also wie die Araber in den Anfangen ihrer
mathematischen Litteratur nicht auf Indisches allein sich zuriick-
beziehen.

Es folgt nun in der Abhandlung die Addition und die Subtrac-
tion. Bei Ersterer wird wie nothwendig ein besonderes Gewicht
aut den Fall gelegt, bei welchem die Summe der Ziffern an einer
Stelle 9 (bersteigt. Dabei heisst es, man misse die Zehner der
folgenden Stelle zurechnen und an der urspringlichen Stelle nur
das schreiben, was unterhalb 10 noch dbrig bleibt. ,,Bleibt Nichts
ubrig, so setze den Kreis, damit die Stelle nicht leer sei; sondern
der Kreis muss sie einnehmen, damit nicht durch ihr Leersein die
Stellen vermindert werden und die zweite fur die erste gehalten
wird.“ 515) Bei der Suhtraction wie bei der Addition soll man bei der
hoéchsten Stelle, also links anfangen, dann zur n&chstfolgenden ibergehen,
weil dadurch die Arbeit, so Gott will, nitzlicher und leichter wird. Die
dritte Operation ist das Halbiren, welches in der umgekehrten Ordnung
bei der niedersten Stelle zu beginnen hat, das Verdoppeln hingegen,
die vierte Operation, beginnt wieder von oben. Hierauf lasst der
Verfasser die Beschreibung der Multiplication folgen , welche an Aus-
flhrlichkeit Nichts zu winschen Ubrig I&sst. Von deren Richtigkeit
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kann man sich durch die Neunerprobe (berzeugen. Dieses Ver-
fahren, welches auch heute noch in Lehrbuchern der Rechenkunst
sich findet, wenn auch die praktische Anwendung nur selten ge-
macht werden dirfte, bestehl darin, dass man die beiden mit ein-
ander zu multiplicirenden Factoren durch 9 theilt, die dabei auftre-
lenden Reste mit einander multiplicirt, deren Product wieder durch
9 theill und alsdann zusieht, ob dieser letzte Rest genau derselbe
ist, welcher entsteht, wenn man das zu prufende vollstdndige Pro-
duct der beiden anfanglichen Factoren durch 9 theilt.

So gelangen wir zur Seite 13, auf welcher die Lehre von der
Division erscheint. Ich war, als ich die Abhandlung zum erstenmale
las, am begierigsten auf dieses Kapitel, und meine Leser theilen
vielleicht diese Regierde zu wissen, ob hier diejenige Methode ge-
lehrt wird, welche Boethius besass. Von vorn herein war dieses
zweifelhaft. Wenn die Araber Anderes von den Griechen entlehn-
ten, und dass sie dieses thaten ist unbedenklich zu bejahen, so konn-
ten sie ebenso gut auch eine Divisionsmethode sich aneignen, wel-
che nach meiner Annahme bei einigen, vielleicht bei einem Griechen
zu finden war. Es ist alsdann noch gar Nichts gegen die Ansicht
vom griechischen Urspriinge der Geometrie des Boethius bewiesen.
Als méchtiges Gewicht fur diesen Ursprung féllt dagegen in die
Wagschale, wenn der arabische Schriftsteller, der allen folgenden
als Muster diente, jene Methode nicht kennt, und das ist der Fall.
Es ist doch wohl nicht anzunehmen, dass der Uebersetzer unserer
Abhandlung grade eine Methode weggelassen hatte, welche, wie wir
noch sehen werden, im christlichen Europa damals weit verbreitet
war, und bei allen Autoren des 11. Jahrhunderts sich findet. Diese
Methode hétte er, wenn sie im Originale sich fand, ganz gewiss
mit besonderer Vorliebe behandelt. Statt dessen findet sich in un-
serer Abhandlung die Division nur nach der auch heute noch ge-
wohnten Methode gelehrt, die an mehreren Beispielen gelibt wird.

Im Anschlisse an die Division kommt der Verfasser zu den
Briichen und bemerkt, die Inder hatten sich der sech zigtheili-
gen Briche bedient, sie hétten die Einheit in 60 Minuten, die
Minute in 60 Secunden, jede von diesen wieder in 60 Tertien zer-
legt, und in dieser Weise fortwéhrend waren sie zu immer kleine-
ren Bruchtheilen gekommen. Wir wissen aber, dass diese selbe
Sexagesimaltheilung den Alexandrinern diente, dass Ptolemaus
sie bei seinen astronomischen Rechnungen zu Grunde legte.  Also
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wieder ein Beispiel, dass von arabischer Seite den Indern zuge-
schrieben wird, was diese selbst aus griechischer Quelle erhielten,
was auch den Arabern zugleich durch Griechen bekannt geworden
sein konnte. Hier ndmlich wird wohl nicht leicht an eine selbst-
standige Doppelerfindung zu denken sein, da die Zahl 60 eine kinst-
liche, nicht eine von der Natur gegebene ist, wie etwa die Zehn-
zahl der Finger.516) Die letzten Seiten der Abhandlung sind nun
der Rechnung mit diesen Sexagesimalbriichen gewidmet, wobei aber
nichts besonders Bemerkenswerthes mir auffiel.

Wiederhole ich nun das Hauptresultat, welches die Betrach-
tung des Inhaltes dieser Abhandlung mir lieferte, so besteht es in
der freilich negativen aber nicht weniger wichtigen Thatsache, dass
Mohammed ben Musa die complementare Division,
wie ich sie der Kirze wegen nennen will, ohne Missverstdndnisse
zu befiirchten, nicht kannte, wenigstens sie nicht beschrieb.
Nun wére noch immer méglich, dass diese Methode zu den Fort-
schritten gehorte, welche arabische Rechenkunst im 9. und 10. Jahr-
hunderte wohl sicherlich machte, und diese Mdglichkeit verlangt
ndhere Beachtung. Die arabische Wissenschaft bildete sich an zwei
Orlen gleichzeitig weiter, im Mutterlande und, worauf es uns
besonders ankomrnen muss, in Spanien.517) Hier war seit 755
eine arabische Herrschaft unter der im Oriente untergegangenen
Dynastie der Ommaijaden entstanden. In unaufhdrlichen
Ké&mpfen gegen die westgothischen Christen sowie gegen afrikanische
Araber erhob sich diese Dynastie bei dreihundertjahrigem Besténde
zu unsterblichem Ruhme, rieb sich aber auch vollstdndig auf. In
die Zeit der Ommaijaden fallt die Enstehung aller jener glénzenden
Ueberreste maurischer Baukunst, die noch heute den Anschauer mit
Bewunderung erfillen sollen, und die nach den Berichten solcher
Schriftsteller, welche sie in ihrer ganzen Pracht sahen, die Wun-
derméhrchen der Tausend-und-eine-Nacht zur Wahrheit stempel-
ten. Besonders Abderrhaman HI. und sein Solm Hakem II.,
welche von 912 bis 976 regierten, fanden Freude an der Herstel-
lung solcher Denkmale ihres Glanzes und der hohen Vollkommen-
heit, bis zu welcher arabische Baukunst gelangt war. Es ist aber
unmdoglich, dass die Architektur rein empirisch sich entwickle.
Man kann vielmehr im Voraus sagen, dass wo Bauwerke grossar-
tiger Natur vorhanden sind, die nicht grade einem friiheren Schema
nur nachgebildet sind, auch die theoretische Mathematik und deren
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sonstige Anwendungen vielfach gehegt worden sein missen. So war
es auch bei den spanischen Arabern.

Wopcke hat Ausziige aus einer in dortiger Gegend verfassten
Algebra veroffentlicht,518) welche in der Notation weit ber andere
gleichzeitige Schriften sich erhebt; und wenn diese Bruchstiicke
auch erst aus der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts datiren, so
fuhrt doch Wopcke ihren Ursprung auflbn-Albanna zuriick, wel-
cher um 1200 lebte, und welcher selbst aus den noch dlteren ibn-
Alinonam und Alahdab schopfte. Andrerseits istlbn-Albannas
Zeitgenosse Geber von Sevilla genligend bekannt, dessen Name
sogar mit der Erfindung der Algebra wegen der Aehnlichkeit des
Wortlautes in Verbindung gebracht zu werden pflegte. Es ist das
beildufig ein ganz interessanter Gegensatz, wie man das Wort Al-
gebra von einem Namen herzuleiten sich bemdihte, wéhrend es ei-
nen ganz bestimmten Wortsinn hat;519) dem Worte Algorithmus
hingegen suchte man einen Wortsinn unterzuschieben, wéhrend
es ein Name ist. Ueber das Zahlenrechnen und dessen Fortschritte
bei dem spanischen Arabern kdnnen wir nun in einem zweiten von
Boncompagni zum Drucke beforderten Manuscripte uns Kalbes er-
holen,513) welches einer pariser Bibliothek angehort.

Die Ueberschrift desselben giebt an, dass es die praktische
Arithmetik des Algorismus von Johannes von Se-
villa sei. Dieser Gelehrte,520) sonst auch Johann von Luna
genannt, war aber ein jldischer Schriftgelehrte des 12. Jahrhunderts,
der auf die Bitte Raimunds, des Erzbischofs von Toledo, in Gemein-
schaft mit Dominicus Gondisalvi einige arabische Blicher, die sich
auf aristotelische Philosophie bezogen, Ubersetzte, so dass zuerst
eine castilianisehe Bearbeitung und von dieser aus erst
wieder eine lateinische erfolgte. Bei solchem Umwege konnten
nun leicht manche Méangel der Sprache erscheinen. Ich meine
nicht grade philologische Sprachschnitzer, wiewohl auch diese vor-
gekommen sein mdogen; ich meine vielmehr den Mangel, dass bei
der in zwei Tempi erlangten Uebersetzung die Herrn Bearbeiter,
wenn sie zum lateinischen Texte kamen, mitunter den arabischen
Urtext aus den Augen verloren hatten, dass sie jetzt nur das Ca-
slilianische maoglich getreu Wiedergaben, und sich dabei solcher Wor-
ter bedienen wollten, die in urspriinglich lateinisch geschriebenen
Abhandlungen ahnlichen Inhaltes auch vorkamen. Ich bin freilich
nicht im Stande, diese Behauptung an jenen philosophischen Schrif-

Cantor, math. Beitr. 18



274

ten zu belegen, aber grade in der vorliegenden arithmetischen Ab-
handlung tritt die Erscheinung sehr hdufig hervor, dass entweder
Worter gebraucht werden, die héchst wahrscheinlich im Urtexe
nicht vorkamen, oder dass bei buchstablicher Uebersetzung mancher
Stellen gewisse Worter auftreten, welche in gleichzeitigen arithme-
tischen Werken eine ganz andere technische Bedeutung erlangt hat-
ten. Zu den ersten Ein schiebungen, wieich es nennen mdéchte,
gehoren die Worter Finger und Gelenkzahl, welche statt Ei-
ner und Zehner gesetzt werden.

Was mich ndmlich verleitet, diese Ausdriicke als durch nicht
wortliche Uebersetzung hinzugekommen zu betrachten, ist hauptséch-
lich der Umstand, dass sie weder in der vorher besprochenen Ueber-
setzung der Arithmetik des Mohammed ben Musa noch auch in
spateren orientalischen Werken vorzukommen scheinen. Ich berufe
mich zu diesem Zwecke auf die dritte Schrift von arabischem Ur-
spriinge, die ich zu vergleichen Gelegenheit hatte. Es ist ein Re-
chenbuch von Beha-eddin und heisst die Essenz der Re-
chenkunst.521) Der Verfasser dieses Werkes, wahrscheinlich
ein gelehrter Perser, lebte zwar erst am Ende des 16. Jahrhun-
derts,522) wenn man aber bedenkt, dass zu dieser Zeit in Europa
jene Ausdriicke noch gang und gebe waren, so kommt man zur
Vermuthung, dass der so stabile Orient sie wohl auch noch beses-
sen hétte, wenn sie ihm jemals angehort hatten, und insofern ist
das Nichtvorkommen derselben bei Beha-eddin wichtig.

Ich sagte ferner, dass ich bei Johann wvon Sevilla gewisse
Worter in einem ganz anderen Sinne gebraucht linde, als in gleich-
zeitigen arithmetischen Schriften des Ubrigen Europas. Ich nenne
als erstes das Wort Differenz, welches auch hier wie in der er-
sten kleineren Abhandlung statt Stelle gesagt wird., und z.B. bei der
Division nur in diesem Sinne auftritt , wie man sich wohl merken
muss, um nicht bei Kenntniss der Divisionsmethode des Boethius
momentan in den Irrthum zu verfallen, als bezeuge das hier aufge-
nommene Wort, dass die Methoden analog seien, was durchaus
nicht ist. Johann von Sevilla geht in keiner Beziehung (ber die
Division des Mohammed ben Musa hinaus. Ferner finde ich in
der Bearbeitung des Johann von Sevilla das Wort Benennung,
welches bei Boethius die Bedeutung des Quotienten besitzt.404f) Hier
wird es dem modernen Sprachgebrauche weit mehr sich ndhernd
als Nenner eines Bruches definirt. 523)
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Die Null heisst auch hier wieder Kleiner Kreis, und das
Rechnen mit derselben wird etwas ausfihrlicher auseinandergesetzt,
als es bei Mohammed ben Musa geschah. Von sonstigen wesentlichen
Zusétzen wisste ich, da die Ausdehnung der Neunerprobe auf Ad-
dition und Subtraction , wie sie Ubrigens auch von Beha-eddin ge-
lehrt wird, hochst unwichtig ist, nur einen zu nennen, der aber
freilich sehr bedeutsam dasteht und Vieles zu denken giebt.

Johann von Sevilla lehrt ndmlich die n&hrungsweise Auszie-
hung der Quadratwurzel mit Hiilfe von Decimalbriichen 524)
genau in der Weise, wie ich sie bei Hieronymus Cardanus aufge-
iunden habe, und damals fur die &lteste Spur des Rechnens mit
solchen Brichen hielt, 525) eine Vermuthung, die so weit gerecht-
fertigt ist, als zu der Zeit, wo ich sie aussprach, die Arithmetik des
Johann von Sevilla noch nicht gedruckt war. In dieser selbst ist
nun die erwéhnte Methode vorgetragen und zwar im Anschlisse
an die Ausziehung der Quadratwurzeln mit Hilfe von Sexagesimal-
briichen, welche ganz ebenso ausgefiihrt wird, wie bei jenem jiinge-
ren Theon, der zu Ende des 4. Jahrhunderts einen Commentar zum
Ptolemé&us schrieb. 526) Also auch hier sogar liegt ein griechi-
scher Gedanke zu Grunde, welcher nur auf die durch die Ara-
ber Ubermittelte neue Schreibart der Zahlen mit Nullen Gbertra-
gen ist, und die Frage wére noch zu beantworten, wer jene Aus-
dehnung zuerst sich erlaubte? Ich bin naturlich auch bei dieser
hochwichtigen Frage nicht im Stande eine Beantwortung wenn auch
nur anzudeuten, und muss derselben vielmehr von Seiten solcher
Gelehrten gewartig sein, denen die Sprache der Araber sowohl, als
auch Material in dieser Sprache zu Gebote steht.

18*



XIX. Isidor, Beda, Alcuin.

In den letzten beiden Kapiteln habe ich den so weit ziemlich
chronologischen Gang meiner Untersuchungen unterbrochen. Ich
glaubte es grade an der Stelle am ehesten mir erlauben zu dirfen,
wo ohnedies ein Ruhepunkt gewonnen war, von dem aus weitere
Forschung erst mdglich war, wenn die Einwirfe gegen das zur
Kennlniss der Mathematik des Boethius gesammelte Material selbst
verschwanden; und zur Beseitigung dieser Einwirfe dienten, wie
wir sehen, wenigstens indirect auch die beiden letzten Kapitel. In
ihnen zeigte sich, dass arabisches Rechnen und das Rechnen des
Boethius weit verschieden sind, dass sowohl die Grundgedanken
beider Methoden nicht Ubereinstimmen, als auch darin ein gewal-
tiger Unterschied liegt. dass Boethius sich fortwahrend des Abacus
bediente, wéhrend die arabischen Rechenmeister seil Mohammed
ben Musa die Null anzuwenden verstanden, welche nicht etwa wie
bei der Gobarschrift Uber die Ziffern gesetzt wurde, sondern in die
Reihe der geschriebenen Zahl eintrat. Es lasst sich daher mit Be-
stimmtheit behaupten: Erstlich wer das Rechnen von den Arabern
erlernte, muss nothwendiger Weise die Null, sei es nun als Punkt
oder als kleinen Kreis, mit keimen gelernt haben; und zweitens
die Geometrie des Boethius im Ganzen, und ganz besonders die
zwei arithmetischen, oder vielmehr logistischen Kapitel derselben
kénnen keine spéate Arbeit eines bei den Arabern gebildeten Mathe-
matikers sein. Damit ist also, wie gesagt, auch indirect bestétigt,
wofir ich friher die directen Beweise gesammelt habe, und was ich,
um wieder in den Zusammenhang zu gelangen, in aller Kirze hier
nochmals hervorheben will.
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Beiden Griechen, namentlich in der engeren und weiteren
Schule des Pythagoras, spielte die Mathematik eine hervorragende
Bolle. Theils war sie dort aus verschiedenen Quellen zusammenge-
flossen, theils hatte sie dort weitere Vervollkommnungen erfahren,
und die Griechen zeigten somit auch hier ihren historischen Beruf,
das, was vordem zersplittert und in einzelnen Bruchstiicken exislirle,
in schoner Form zu einen, zu einem neuen Ganzen umzuwandeln,
dem man die verschiedene Herkunft des Materials nicht mehr an-
merkt. .Und wieder, wie in der Kunst griechische Muster dem
Bildhauer des romischen Kaiserreiches zur Nachahmung dienten, so
war es auch in der Mathematik. Auch hier finden wir auf romi-
schem Gebiete nur Griechisches, d.h. durch griechische Quellen
bekannt Gewordenes, mit Ausnahme der einzigen Feldmesskunst,
die wir als echt rémisch anerkennen missen. Nun, sie war auch
darnach! Es ergab sich endlich, dass sogar das aus Griechenland
Ueherkommene nicht in fortwéhrender Pflege war, dass vielmehr
von den nitzlichsten und schonsten Entdeckungen unbeachtet blie-
ben, bis Boethius auf sie aufmerksam machte, und sich in diesem
Sinne den Namen eines Wiederherstellers der Mathematik verdiente.
Wie seine Werke unmittelbar wirkten, wissen wir aus der Brief-
sammlung des Cassiodor, sowie aus dessen mathematischen Schrif-
ten, so unbedeutend dieselben an sich sind. Noch deutlicher zeigt
sich die grosse Wirksamkeit des Boethius die folgenden Jahrhun-
derte hindurch, wo die directe Verbindung mit altgriechischer Wis-
senschaft allmélig aufhdrte, und wo, nachdem die Quelle versiegt
war, die Roémer und unter ihnen vor Allen Boethius den Vorrath
bildeten, dem man die geistige Nahrung entnahm.

Ich will einige der Schriftsteller der nachsten Jahrhunderte
besonders erwéhnen, welche in dieser Beziehung von Interesse sind.
Zuerst Isidorus, den berihmten Bischof von Sevilla, dem dama-
ligen Hispalis, nach welchem er den Namen Isidorus llispa-
lensis fuhrt.527) Er ward 570, also ungefahr ein Jahrhundert
nach Boethius in Carthagena geboren, wo seine Familie zu den an-
gesehensten gehorte. Seine Mutter war sogar die Tochter eines
gothischen Konigs, und auch eine seiner Schwestern soll den Thron
des Konigs Levigild getheilt haben. Seine Ubrigen Geschwister wa-
ren sammtlich hohe kirchliche Wiirdentrager und er selbst erlangte
601 das Episcopat Sevilla, als er kaum das 30. Jahr zuriickgelegt
hatte. Was bis dahin mehr Zufall der Geburt und der Verbindun-
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gen gewesen sein mag — sein bedeutender Einfluss, seine hervor-
ragende Stellung — das steigerte sich jetzt noch durch seine gei-
stige Ueberlegenheit, insbesondere durch eine Beredsamkeit, welche
die Zuhorer erstarren machte, wie einer seiner Schiler sagt, und
so wurden ihm die schmeichelhaftesten Beinamen beigelegt, er wurde
die Zierde der katholischen Kirche, der hervorragende Gelehrte ge-
nannt, und zweimal, in den Jahren 619 und 633, ward ihm die
Ehre zu Theil einem Coneile zu prasidiren. Er starb am 4. April
636. Wenn es auch fiir uns von geringem Interesse ist zu erfah-
ren, dass er einer der entschiedensten Gegner des Arianismus war,
sowie dass er kurze Zeit nach seinem Tode heilig gesprochen wurde,
wenn ferner von den Schriften, die er hinterliess, und welche in
der vollstandigsten und neusten Ausgabe sieben Quartbédnde erfll-
len,528) die theologischen und auch die grammatischen, als so
vortrefflich sie auch gerihmt werden, hier nicht anders als beildu-
fig erwdhnt werden konnen , so muss dagegen hervorgehoben wer-
den, dass er seit seiner Erhebung zum Bischofle sich vielfach um
den Unterricht verdient machte, und eine Art von Schule stiftete,
dass er in personlichem Verkehre mit dem Pabste Gregor dem Gros-
sen einige Zeit in Boni zubrachte, und dass unter seinen Werken
auch eine Encyklopéadie sich befindet, welche in Form und Inhalt
den rémischen Mustern sich anschliesst.

Die Ursprunge, Origines oderauch die Etymologien
ist der Name, unter welchem das grosse aus 20 Biichern bestehende
Werk bekannt ist, und in der That bilden auch Wortableitungen
einen grossen Theil desselben, da Isidor es liebt die Erklarung des
Sinnes eines Ausdruckes etymologisch zu erweisen. Gleich zu An-
fang ist die Wissenschaft als aus sieben Theilen bestehend angege-
ben, und wir finden darin dieselbe Reihenfolge, die wir aus Cassio-
dorus und Boethius kennen gelernt haben: Grammatik, Rhetorik,
Dialektik und die vier mathemalischen Disciplinen, Arithmetik, Mu-
sik, Geometrie, Astronomie. Die Kapitel 21 bis 24 des ersten Bu-
ches handeln von den Abkirzungszeichen der Alten. Fir meine
Zwecke haben dieselben ein bloss negatives Interesse, indem weder
die musikalischen Noten, noch die Zahlzeichen, noch auch die Zei-
chen der Minutien angegeben sind, welche man ebensowenig in ei-
nem Isidor zugeschriebenen Fragmente (ber Gewichte und Maasse
suchen darf. Dagegen enthalten die angegebenen Kapitel des ersten
Buches Erklarungen von grammatischen Zeichen, Sternchen, beson-
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dern Anflihrungszeichen fir biblische Stellen und dergleichen mehr.
Das dritte Buch handelt von den vier mathematischen Disciplinen
in der erwahnten, altherkbmmlichen Reihenfolge. Die weltlichen
Schriftsteller, meint Isidorus, 529) hatten alle mit Recht die Arith-
metik vorangestellt; denn sie bedirfe zu ihrer Darlegung keiner an-
derweitigen Vorkennlnisse, wie es bei der Musik, der Geometrie
und der Astronomie der Fall sei. Auch er beginnt daher mit der
Arithmetik ,welche bei den Griechen zuerst von Pythagoras aulge-
schrieben worden, dann von Nikomachus weitldufiger behandelt
wurde; den Romern wurde sie durch Appulejus und Boethius be-
kannt “ 58) Im dritten Kapitel werden die Zahlen wirklich vorge-
fahrt und deren lateinische Namen in einer Weise erklart, welche
nicht weniger starr machend auf den Leser wirkt, wie einst im gu-
ten Sinne des Wortes die Beredsamkeit des Isidorus auf seine Zu-
horer. Da soll decenn, zehn, von dem griechischen desmeyein, zu-
sammenbinden, herkommen, weil die Zehn alle niedrigeren Zahlen
erst vereinige. Da stammt centum, hundert, von kantbos, das Rad,
warum wird nicht gesagt. Da wird mille, tausend, aus multitudo,
die Menge, erklart.530) Glucklicher Weise wird der undankbare
Gegenstand bald verlassen, und die zahlentheoretischen Unterschei-
dungen erfillen die folgenden Kapitel, welche ich schon ofter ge-
nannt habe: grade und ungrade Zahlen, vollkommene und (berflus-
sige, in gegebenen Verhdltnissen proportionale, dann lineare Zah-
len, Flachenzahlen und Kéorperzahlen und dergleichen mehr. Von
Rechnungsausfilhrungen dagegen wieder keine Spur, wie wir es in-
nerhalb der eigentlich arithmetischen Betrachtungen l&ngst gewohnt
sind. Die Geometrie, Musik und Astronomie sind noch geringer an
Ausbeute, indem sie kaum etwas anderes als Definitionen enthalten,
und somit den Beweis liefern, dass Isidorus zwar der Vollstandig-
keit wegen mathematische Gegenstande mit berlcksichtigte, aber —
bei aller Achtung vor seinen sonstigen Leistungen und seiner sicher-
lich gerechtfertigten Beriihmtheit sei es gesagt — dass er in diesem
Fache Uberaus unbedeutend war, und es nur der geringen Anzahl
Uberhaupt vorhandener Schriften jener Zeit Uber Mathematik zu
verdanken hat, dass ich ihn erwdhnen musste.

Wieder ein Jahrhundert nach der Geburt von Isidorus von
Sevilla erblickte Beda das Licht der Welt, welcher er ungefahr
eben so lange wie sein Vorganger in diesem Kapitel angehorte. Er
starb am 26. Mai 735 am Feste Christi Himmelfahrt. Beda's Ge-



280

burtsort war ohne Zweifel dicht an der Grenze Schottlands wo
Tyne und Were unweit von einander in das Meer sich ergiessen,
wo in der Nahe des Stadtchens Jarrow Beda’s Brunnen noch in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts als Wallfahrtsort diente. Ebendort
wurden durch Biscop, einen edlen Than, der als Ménch und Aht
den Namen Benedict erhielt, um das Jahr 680 zwei KIlgster
erbaut und St. Peter und Paul geweiht, und hier war es, wo Beda
den Verlauf seines ganzen Lebens in ruhiger Emsigkeit verbrachte.
Schon als Knabe von bedeutenden Geistesgaben zeugend, wurde
Beda gegen die Gewohnheit der Zeit schon mit 19 Jahren Diaconus,
wéhrend man sonst mindestens das 24. Jahr zur Ordination vor-
aussetzte. Die eigentliche Pristerworde erlangte Beda allerdings erst
in seinem 30. Jahre, also etwa um 702, und von da an traten
die Erfillungen seines unmittelbaren Berufs, welche bedeutend ge-
nug waren, zu den (brigen Geschéften eines Lernenden und Leh-
renden , die er niemals auch nur bei kirzester Mussezeit ganz
ausser Augen setzte.

Giles, der letzte Herausgeber von Beda’s Schriften,531) hat
in der vortrefflichen Einleitung zum ersten Bande, welche der hier
gegebenen Lebensnotiz als Quelle diente, die Pflichten geschildert,
welche einem sogenannten Messpriester der damaligen Zeit oblagen,
und wenn wir damit zugleich die Anzahl der Schiler in Erwégung
ziehen, welche Beda heranbildete, wenn wir die Schriften durch-
laufen, die er hinterlassen, wenn wir endlich dem Bule der From-
migkeit und des edelsten Lebenswandels sein Recht angedeihen las-
sen, der Beda keinen Augenblick fehlte, so kdnnen wir nur in den
Ehrentitel Venerabilis, der Verehrungswirdige, einstimmen, durch
welchen Beda seit dem 9. Jahrhunderte ausgezeichnet wurde. Um
so begreiflicher werden die Sagen, welche z.B. an die Entstehung
dieses Beinamens sich kniipfen, und die immer wunderbarer klin-
gen, besonders seit ein frommer Diebstahl die Gebeine Beda’s mit
denen seines Schiilers, des heiligen Cuthbert vereinigte und ihn so
zu einem noch gefeierteren Heiligen machte Jetzt suchte die Uni-
versitdt Cambridge den Beweis zu fuhren , dass Beda einst dort ge-
lehrt habe , die Universitdt Oxford hingegen bestritt diese Thatsache
mehr aus Neid als aus historischem Interesse. Wirklich halten aber
die Gelehrten der letzteren Universitat Recht. Beda war so wenig
in Cambridge wie in Rom, wenn auch Wilhelm von Malmesbury
zu dieser letzteren Angabe Anlass giebt. Beda blieb vielmehr, wie
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schon gesagt ist, fast sein ganzes Lehen hindurch in seinem Klo-
ster, das er immer nur auf sehr kurze Zeit verliess, um theils den
Hof des gelehrten Konigs Ceolwulph, theils Egbert den Erzbischof
von York und andere Freunde zu besuchen.

Bei solchem fast ununterbrochenen Aufenthalt in einem ab-
gelegenen Kloster Englands ist es beinahe befremdend, wie Beda sich
die Kenntnisse aneignen konnte, welche er besass. Ich muss um
so mehr diesen Umstand hervorheben, als ich selbst bei einer fri-
heren Gelegenheit einmal unrichtige Folgerungen daraus z0g.532)
Allerdings waére es fur Beda etwa in einem irischen Kloster schwie-
rig, fast unméglich gewesen eine Gelehrsamkeit zu erringen, wie er
sie besass. Nicht so an der Grenze Schottlands mitten unter einem
Geschlechte von Mdonchen, welches ganz besonders fir Mathema-
tik sich interessirt haben soll; 533) und nun vollends in der Stif-
tung St. Peter und Paulus befand sich ein bedeutender Blicherschatz,
welchen Abt Benedict bei vier- oder gar funfmaligem Aufenthalte in
Rom erworben hatte, und welcher also wéhrend Beda’s Lehrzeit
sich anhdufend ihn um so mehr zum Studium anreizen musste.

Ich habe oben bemerkt, dass die Sage sich vielfach mit dem
Beinamen Beda’s beschaftigte, dass man auch seine Lebensverhalt-
nisse nachtraglich zu verédndern suchte. Ebenso erging es seinen
Schriften, unter welche mancherlei Fremdes mit wahrer Schamlo-
sigkeit gemengt wurde, wie Giles in der Vorrede zum 6. Bande von
Beda’s Werken sich ausdriickt. Man schrieb ihm z. B. musikalische
Tractate zu, in welchen gewisse Sangweisen mit franzdsischen Na-
men auftreten, wahrend diese Sprache erst viele Generationen nach
Beda entstand. Nichts desto weniger sind die meisten Werke glick-
licherweise vollstandig festgestellt, da Beda am Ende seiner unzwei-
felhaft echten sogenannten Kirchengeschichte, welche bis 731 her-
abreicht, ein Verzeichniss der Schriften gab, die er bis
dahin verfasst hatte. Da er aber, wie wir wissen, etwa vier
Jahre spéter starb, 534) so kann er in der Zwischenzeit unmdglich
mehr Vieles vollbracht haben, und auch dadurch erweist sich Man-
ches als sicherlich untergeschoben, was in den friiheren Druckaus-
gaben seiner Werke enthalten ist.

Unter den Beda'schen von ihm selbst anerkannten Schritten
findet sich ein Buch ,,Uber die Zeitrechnung,” welches fir
den Mathematiker von Interesse ist. 535) In dessen Vorrede spricht
sich Beda darliber aus, dass er schon frilher zwei kleinere Schrif-
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ten ,,uber die Zeiten“ und ,,Uber die Natur der Dinge“
ausgearbeitet habe,536) dass aber dieselben nach demUrtheile der-
jenigen, welche sie zu benutzen Gelegenheit hatten, zu lakonisch
abgefasst waren, als dass sie all' den Nutzen stiften konnten, den
er beabsichtigte. Namentlich die Osterrechnung scheine weitlaufiger
gelehrt werden zu missen, und so habe er sich denn entschlossen
hiermit ein derartiges Lehrbuch der Zeitrechnung seinen Schiilern
zu Ubergeben.

Ich begniige mich damit, aus dem ganzen Verlaufe der im
Drucke (ber 200 Seiten fiillenden, also sehr umfangreichen Schrift
nur zwei Kapitel, das erste und das vierte, hervorzuheben, welche
sonst auch wohl als selbststdndige Abhandlungen Beda’s angesehen
wurden, bis Giles sie auf Grund einiger Handschriften des britischen
Museums an diesen ihren urspriinglichen Platz wieder einfligte. 537)
Von beiden Kapiteln war schon im bisherigen Verlaufe dieses Bu-
ches die Bede. Das Erste filhrt den Namen der Fingerrech-
nung538) und enthdlt die ausflhrlichste Beschreibung jener alter-
thimlichen Methoden, nach welchen von der linken Hand anfangend
die Bewegungen einzelner Finger gegen und mit einander zur Dar-
stellung von Zahlen diente.413) So z.B. zeigte man 50 an, indem
man den Daumen der linken Hand gebogen gegen die Handflache
neigte; wurde gleichzeitig der Zeigefinger mitgebogen, so erhielt
man 60 oder 70, je nachdem der Zeigefinger die Spitze des Dau-
mens berlhrte, oder bis Uber dessen Nagel hinausreichte u.s. w.
Die Quelle, aus welcher Beda schopfte, ist nicht angegeben.  Nur
so viel sagt er, dass auch der heilige Hieronymus schon diese Me-
thoden gekannt haben misse, da gewisse Anspielungen desselben
nicht anders zu verstehen seien. Aus diesem einen Citate geht in-
dessen fir uns naturlich nur hervor, dass Beda die Fingerrechnung
aus anderen Werken bereits kannte, als er bei Hieronymus sie
wiedererkannte, und so bleibt nur die leise Vermuthung, es
seien wohl rémische Schriften gewesen, aus welchen Beda die Me-
thode zuerst erlernte.

Daflir spricht noch mehr das vierte Kapitel Gber dieRech-
nung mit Unzen, 539) in welchem die einzelnen Unterabthei-
lungen des aus 12 Unzen bestehenden Asses und der Unze selbst
angegeben sind. Beda sagt, er wolle gleichzeitig die Namen und
auch die Zeichen fur diese Bruchtheile angeben, 540) spater spricht
er nochmals von den betreffenden Charakteren; es erscheint mir
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daher als ein Mangel, dass in der Ausgabe von Giles nur die Na-
men stehen, von Zeichen jedoch keine Spur zu finden ist. Die é&l-
teren Ausgaben dagegen, wenigstens zwei davon, die ich vergleichen
konnte, haben solche Zeichen,541) die mit geringer Ausnahme
mit jenen Zeichen Ubereinstimmen, welche ich auch in einer berner
Handschrift erkannte, 430) und mit jenen, welche Halbwell in einem
englischen Codex fand.430a) Ich habe friher bemerkt, dass durch-
aus kein Grund vorhanden ist, dieselben nicht mit den Zeichen
zu identificiren, welche Boethius in seiner Geometrie, als zu dunkel
und unverstdndlich weglésst. Ich rufe daher nur nochmals ins Ge-
déchtniss zuriick, dass diese Zeichen mit den Zahlzeichen zugleich
dem Boethius bekannt waren, und also liiler wenigstens die
eine Reihe von Zeichen etjva im Jahre 726 schon in
England bekannt war. Damit ist natlrlich nicht gemeint, dass
die andere Reihe von Zeichen gleichfalls dort bekannt sein musste,
denn wie Boethius die Ziffern nicht aber die Maasse angiebt, so
kann moglicherweise der Schriftsteller, den Beda excerpirte, das
entgegengesetzte Verfahren eingeschlagen haben.  Nur darauf will
ich, wahrscheinlich zuerst, hier aufmerksam machen, dass wenn die
Zifferform fir wvier in den Manuscripten des Boethius bei aller
Verschiedenheit doch immer eine gewisse Aehnlichkeit mit einem
lateinischen B hat, genau dieselbe Aehnlichkeit dem Zeichen fur
vier Unzen inne wohnt, wie es in der Abhandlung Bedas mitge-
theilt wird. Diese beiderseitige Aehnlichkeit kann Zufall sein, aber
merkwuirdig bleibt sie immer, und kann auch einem inneren Zu-
sammenhange zuzuschreiben sein.

Wenn Beda nun mit diesen Gegenstanden vertraut war, so
ist es nur wahrscheinlich, dass er auch die Rechnung auf dem
Abacus néher kannte und die Mdglichkeit ist nicht von der Hand
zu weisen, dass er dieselbe gleichfalls fiir seine Schuler beschrieb.
Das folgende Kapitel wird einen Wahrscheinlichkeitsgrund kennen
lehren, dass dem wirklich so war, und lange Zeit hat man auch
in der That eine derartige Abhandlung unter den Werken des
Beda mit angefuhrt; ja noch in der Vorrede zum ersten Bande
seiner Ausgabe weiss Giles nicht anders, als dass Beda einen Con-
stantinus zum Schiler hatte, flr welchen er eine Anleitung
zum Dividiren verfasste. 542)  Freilich .hatte schon viele Jahre
vor dem Druck dieser Ausgabe Andres bemerkt, 543) dass dieselbe
Schrift auch unter anderem Namen noch bekannt ist, aber diese
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Angabe war unbeachtet geblieben, bis Chasles von Neuem die Ent-
deckung machte, 544) dass Bedas sogenannte Anweisung zum Divi-
diren vollig identisch ist mit einer Abhandlung, die in den Hand-
schriften, in welchen sie existirt, vielfach demGerbert zugeschrie-
ben wird, jenem bekannten Gelehrten des 10. Jahrhunderts, der
uns noch genauer in einigen Kapiteln beschaftigen wird. Wo Ohas-
les in seiner Geschichte der Geometrie zuerst auf diese ldentitét
hinwies, da glaubte er selbst noch an die Autorschaft Bedas; doch
in den Zusdtzen schon ging er von dieser Meinung ab, und im
Jahre 1843, wo er eine besondere Abhandlung Uber den Tractat
von der Division veréffentlichte, gab er noch weitere Beweise fir
die Ansicht, welche in Gerbert den Verfasser findet. Hier kann es
gentigen, den Grund anzufihren, dass von einem mit Beda in Ver-
bindung gestandenen Constantinus sonst durchaus Nichts bekannt
ist, und dass Giles sicherlich nur durch das Vorhandensein der
Schrift von der Division in den friheren Ausgaben sich zu der Be-
hauptung verleiten liess, Beda habe einen Schiiler dieses Namens
gehabt. Sein ldeengang war offenbar nicht der: Beda hatte einen
Schiler Constantinus, also kann er der Verfasser der einem solchen
gewidmeten Schrift sein; sondern vielmehr: Constantinus hiess
eine Personlichkeit, an welche Beda eine Schrift richtete, folglich
muss es ein Schiiler von ihm gewesen sein. Giles giebt dieses
auch selbst stillschweigend zu. Denn am Anfange des 6. Bandes
bemerkt er, wie er hore sei die Lehre von der Division von Ger-
bert verfasst.

Fur diesen sprechen mancherlei Umstdnde. Besonders wich-
tig ist es, dass ein gewisser Constantinus Stiftslehrerin
Fleury war und zu Gerbert auf befreundetstem Fusse stand. In
der Briefsammlung von Gerbert, welche noch existirt und mehrfach
abgedruckt ist, finden sich verschiedene Briefe, welche grade an
Constantinus gerichtet sind und mehr oder weniger einen mathe-
matischen Inhalt besitzen. So ist also die innere Wahrscheinlich-
keit der Autorschaft durchaus fur Gerbert.  Aeusserlich wird die-
selbe noch dadurch bestétigt, dass wenn auch merkwirdigerweise
die vorhandenen Manuscripte der Abhandlung nach Chasles in kei-
nem Kataloge unter ihrem wahren Namen aufgefiihrt sind, doch
die Handschriften selbst den Gerbert als Verfasser aufweisen. Eine
derartige Handschrift findet sich auch in Berlin und zwar von sehr
altem Ursprunge. Diese tragt gleichfalls, wie Bockh bemerkt hat, 545)
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die vollstdndige Unterschrift: Gerbert Scholasticus seinem Con-
stantinus.  Darnach komme ich zu denselben Schlissen, die ich
schon vordem fir richtig hielt, 532) dass nicht Beda sondern Ger-
bert der Verfasser des Tractates von der Division ist, dass also auf
dessen Inhalt in diesem Kapitel noch nicht eingegangen zu werden
braucht. Nur darin bin ich von meinen friheren Ansichten zu-
rickgekommen, als ob Beda wegen seines standigen Aufenthaltes
in dem Kloster St. Peter und Paul die innere Beféhigung zur Ab-
fassung einer solchen Schrift abgegangen sein miisse, im Gegen-
theile glaube ich jetzt, dass er diese Kenntnisse sehr wohl
besitzen konnte, da er jedenfalls lateinische Werke Uber die
Rechenkunst studirt haben muss, allerdings solche die jetzt nicht mehr
nachweisbar sind. Ich mdchte hier beildufig nur auf einen gewissen
Victorius aufmerksam machen, dessen Name von Chasles er-
wéhnt wird546) mit dem Zusatze, dieser Mathematiker aus der
Zeil des Boethius 547) habe hochst wahrscheinlich auch (ber das
Abacusystem geschrieben oder wenigstens Rechnungen hinterlassen,
die nach demselben gefuihrt sind, und dass es in Bezug hierauf ge-
schehe, dass Gerbert und seine Schuler oft den Calcil des Victo-
rius und dessen Kirze citiren. Zu dieser Bemerkung von Chasles
muss ich meinerseits jedoch hinzufugen, dass mir alle derartigen
Stellen bei Gerbert entgangen sein missen. Die Schritten der Schu-
ler desselben sind mir aber nicht zugdnglich gewesen, da sie ssmmt-
lich nur handschriftlich vorhanden sind, und so wiederhole ich das
Gesagte nur auf die Autoritdt von Chasles hin.

Ich gehe zu dem dritten Gelehrten (Uber, welcher in der
Ueberschrift dieses Kapitels genannt ist. Alcuin,548) auf latei-
nisch Albinus genannt, wurde aus altangelsachsischer Familie in
demselben Jahre 735 in York in England geboren, in welchem Beda
starb. Die Ansicht gehort also natirlich zu den fabelhaften, nach
welcher die beiden Ménner in directem Lehrverhdltnisse zu ein-
ander gestanden haben sollen. Alcuins Lehrer war vielmehr Egbert
von York und nach diesem Aelbert, den er auch aut einer wissenschaft-
lichen Reise nach Rom begleitete, wo fiir Handschriften noch im-
mer der Hauptmarkt war, und durch welchen er selbst 766 der
Schule von York vorgesetzt wurde, der er bis 781, d. h. bis zu dem
Tode seines véterlichen Freundes vorstand.

Alcuin theilt uns selbst mit, worin der Unterricht an jener
Schule bestand. Grammatik, Rhetorik, Dialektik wurden ebenso ge-
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trieben wie Musik und Poesie. Aber auch die exacten Wissen-
schaften kamen nicht zu kurz. Astronomie und eigentliche Natur-
geschichte wurden gelehrt, die Osterrechnung bildete einen beson-
deren Unlerrichtsgegenstand, und vor allen Dingen wurden die Ge-
heimnisse der heiligen Schrift erlautert. So sehen wir also, dass
Alcuin selbst zwar nicht eigentlich zum Mathematiker ausgebildet
worden war, aber dass er doch so viel wusste, um einen Rechen-
unterricht zu leiten. Es gehl daraus hervor, dass damals in &hn-
licher Weise, wie noch heute, und wie schon viel fruher das Rech-
nen mehr der allgemeinen Bildung angehorte, dass es im sogenann-
ten Schulsacke enthalten war, ohne dass der Mathematiker von Fach
besondere Blicher dartiber zu schreiben pflegte, wenn er nicht die ganz
specielle Absicht dabei hatte, etwa Methoden kennen zu lehren, welche
sonst nur wenig gebrduchlich waren, dem Laien auch wohl zu
schwierig sein mochten. Ich mdochte als Beispiel aus unserem
Jahrhunderte anflihren, dass Drobisch in seiner Lehre von den ho-
heren numerischen Gleichungen natirlich um die vier Species in
ihrer gewohnlichen Ausfiihrung sich nicht kimmert, aber die Fou-
rier’sehe Divisionsmethode wohl erlautert.

Nach Egberts Tode wurde Alcuin nach Rom gesandt, um flr
dessen Nachfolger die pébstliche Bestatigung einzuholen. Auf die-
ser Reise lernte er in Parma den Kaiser Karl den Grossen kennen
und folgte schon im né&chsten Jahre 782 dessen Einladung, am kai-
serlichen Hofe sich niederzulassen. In grosstem Ansehen verlebte
er dort 14 Jahre, wahrend derer er zwar zweimal nach England
zurlickkehrte, aber bald wieder am Hofe Karls erschien. Diesem
grossten aller Firsten, denen die Nachwelt den Namen des Gros-
sen verliehen, lag die Bildung seines Volkes naher am Herzen, als
sein eigenes Vergniigen. Und so ungern er den geistreichen Alcuin ent-
behrte, veranlasste er ihn 549) dennoch 796, dass er nach der Abtei
St. Martin in Tours sich zuriickzog und daselbst jene beriihmte
Schule griindete, welche mit einer gleichfalls durch Alcuin gestif-
teten grossartigen Bibliothek verbunden die bedeutendsten Manner
des folgenden Jahrhunderts erzog. Dort starb Alcuin den 19. Mai 804.

Von den theologischen, historischen und poetischen Schriften,
welche er hinterliess, soll hier nicht weiter gesprochen werden.
Nur eine Abhandlung muss ich anfihren, welche unter dem Namen
,arithmetische Aufgaben und Auflésungen* sowohl in
Bedas als in Alcuins Werken sich abgedruckt findet, und welche
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nach Giles dem Style Alcuins so ziemlich entsprechen soll, jeden-
falls Beda nicht angehort.550) Ist die Annahme richtig, dass Al-
cuin der Verfasser war, so muss dieser in der That noch spater
nach zuriickgelegter Schule sich mit Mathematik beschéftigt haben,
denn unter diesen Aufgaben551) befinden sich solche, die tberdas
gewohnliche Elementarrechnen damaliger Zeit hinausgegangen sein
mussen, andrerseits aber der scharfsinnigen Uebung der Dialektik
angemessen erscheinen. So ist z. B. folgende Frage als sechste be-
zeichnet: Zwei Ménner kaufen fur 100 Solidi Schweine, je 5 Schweine
zu 2 Solidi. Die Schweine theilen sie unter sich, verkaufen sie,
wie sie sie gekauft haben, und behalten einen Nutzen Ubrig; wie
ging das zu? Blosse Rechenkunst konnte hier allerdings nicht zur
Auflésung flihren.  Sie bestehl in Folgendem: Bei der Theilung hat
jeder 125 Schweine, denn 250 kauften sie im Ganzen. Die Schweine
sind aber von verschiedenem Werthe, so dass von der einen Quali-
tat 2 fir einen Solidus erkauft werden, von der anderen 3, also in
der That wieder 5 fiir 2 Solidi. Daher geben 120 von den theuern
Schweinen einen Erlés von 60 Solidi, 120 von den billigen bringen
noch 40 Solidi ein, und also haben die beiden Schlaukdpfe jetzt
ihre 100 Solidi wieder und noch 10 Schweine (ibrig. Eine zweite
Aufgabe, die 34., lautet wie folgt: Wenn 100 Scheffel unter eben-
soviele Personen verlheilt werden, so dass ein Mann 3, eine Frau
2 und ein Kind % Scheffel erhalt, wie viele Méanner, Frauen und
Kinder waren es? Das ist aber eine sogenannte unbestimmte
Aufgabe, welche zwar durch bestimmte Rechenoperationen auf-
gelost werden kann, und welche der am Ende des 4. Jahrhunderts
lebende griechische Mathematiker Diophantus bereits zu behandeln
lehrte; deren Aullésungsmethoden aber gar bald wieder zugleich mit
den Schriften des Diophantus verloren gingen. Es ist mir sogar zwei-
felhaft, ob Alcuin dieselben noch kannte, da er stall der 7 Auflésun-
gen die hier maglich sind 552) nur eine einzige liefert: 11 Manner,
15 Frauen, 74 Kinder. Die 42. Aufgabe lehrt die Summation
einer arithmetischen Reihe, indem sie darauf aufmerksam macht,
dass je 2 zum Anfange und Ende der Reihe symmetrisch liegenden
Glieder dieselbe Summe besitzen. Andere Aufgaben des Alcuin er-
fordern wieder weniger Geberlegung, setzen indessen immerhin Uebung
im Multipliciren und Dividiren voraus, sowie die Kenntniss feldmes-
serischer Formeln.  So wenn die 23. Aufgabe nach dem Flachen-
inhalte eines viereckigen Feldes tragt, dessen Seiten durch die Zah-
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len 30, 32, 32, 34 gemessen werden. Auch die 29. Aufgabe gehort hier-
her, welche noch in anderer Beziehung interessant ist. Der Verfasser
untersucht namlich in ihr, wie viele 30 Fuss lange, 20 Fuss breite Hauser
eine Stadt enthalten kdnne, die 8000 Fuss im Umfange habe; und
er kommt zu dem Resultate, man musse zuerst die 8000
Fuss im Verhéaltniss von 2 zu 3 theilen, um dann nach
der grosseren Dimension die La&nge der Hauser, nach der kleineren
die Breite derselben anzunehmen. Mit andern Worten er denkt
sich die Stadt in Gestalt eines Rechtecks, dessen kirzere Seiten je
1600 Fuss, und dessen langere Seiten je 2400 Fuss lang sind.
Dann ergiebt sich, dass das Rechteck in 80 Streifen von der Breite
eines Hauses zerlegt werden kann, und dass auf jedem Streifen 80
Stiicke von der Lange eines Hauses abgeschnitten werden konnen,
im Ganzen sind also 80 mal 80 oder 6400 H&user auf der gege-
benen Flache mdglich, wenn nirgends ein Zwischenraum gelassen ist.

Fur die wirkliche Autorschaft des Alcuin birgt, nach einer
Anmerkung der von mir benutzten Ausgabe, ein sehr altes Manu-
script des Klosters Reichenau, sowie eine Stelle aus einem Briefe
des Alcuin an Karl den Grossen, wo er sagt, er schicke ihm gleich-
zeitig einige Proben arithmetischen Scharfsinnes zur Er-
heiterung.553) Oder ist gar der Ausdruck ligura, welchen ich hier
als Probe (Ubersetzte, viel wortlicher aulzufassen, und bezeichnet
wirklich Figur also Zahlzeichen oder wenigstens die Figur
des Abacus? Diese Mdglichkeit liegt nicht so fern', als man von
Anfang denken sollte. Zum Mindesten waére sie in Uebereinstim-
mung mit einem vor etwa 17 Jahren gemachten hochst merkwiir-
digen Fund, der bisher viel zu wenig beachtet wurde, und auf den
ich selbst nur durch eine Anmerkung Friedleins 554) aulmerksam
wurde. Zu dessen Verslandniss muss ich erst noch Etwas voraus-
schicken.

Als Alcuin an den Hof Karl des Grossen kam, fand er in dem
Kaiser selbst einen gelehrigen Schiiler in der Astronomie, und da
das Beispiel des Regenten im Guten wie im Schlimmen ansteckend
wirkt, so gehorte es alsbald zum Hoftone sich wissenschaftlich zu
beschéftigen und zu solchem Zwecke um Alcuin sich zu schaaren.
In dieser Weise entstand eine Art von Academie, der erste An-
fang jener in den Kaiserpaldsten bluhenden Palatialschulen, welche
den Kilosterschulen eine Zeit lang den Vorrang streitig machten.
In der Academie des Alcuin. um diesen modernen Namen weiter
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zu gebrauchen, bestand die Sitte, dass jeder Einzelne nur unter einem
Pseudonyme auftrat, zum Theil wohl um unter demselben die
allzubedeutenden Standesunterschiede verschwinden zu lassen. Karl
selbst hiess David; seine Schwester Gisla und seine Tochter Gun-
dra hiessen Lucia und Eulalia; die R&the Angilbert und Amalric
liessen sich Homer und Symporius nennen; Einhard, der bekannte
Geschichtsschreiber des Kaisers und zugleich der Architect des Do-
mes von Aachen hiess Beseleel nach dem Erbauer der Stiftshitte;
Alcuin endlich hiess Flaccus und war auch ausserhalb der Aca-
demie unter diesem wissenschaftlichen Namen bekannt.

Herr Dr. Bethmann machte nun in den Jahren 1844, 1845
und 1846, veranlasst durch den beriihmten Herausgeber der Mo-
numente, eine Entdeckungsreise durch verschiedene Bibliotheken
Deutschlands und Italiens, tberall Handschriften untersuchend, deren
Zahl man aus dem verdffentlichten Verzeichnisse beurtheilen und
bewundern kann. 555) Er kam so auch nach lvrea, wo er die
Kapitularbibliothek durchstoberte. Da fiel ihm ein Foliomanuscript
in die Augen, sehr schon geschrieben von einer und derselben Hand
des 11. Jahrhunderts. Der Inhalt ist die Hochzeit der Philologie
des Martianus Capella, fiinf Blicher Uber Musik von Aurelius Au-
gustinus und die Musik des Boethius. ,Als Schmutzblatter,” so
fahrt die Beschreibung fort, ,sind zwei dltere Blatter von anderem
Pergamente angeheftet. Auf dem ersten steht von einer Hand des
10. Jahrhunderts eine Anleitung zum Dividiren fur ara-
bische Ziffern, welche hier auch neben den rémischen vorkom-
men und zwar in einem Exempel.“ Es ist klar, dass Bethmann das
Wort ,,arabische Ziffern® nur dem ublichen Sprachgebrauche nach
angewandt hat, ohne eine Ursprungsbestimmung damit zu beabsich-
tigen, und dass er vielmehr solche Zeichen meinen muss, wie sie
bei Boethius sich finden. In der Anleitung zum Dividiren wird in
zwei Versen zuerst Flaccus, dann nach ihm ein Franke Ari-
bertus genannt. Bethmann ist daher geneigt hier den Alcuin
wieder zu erkennen, und nach den bisherigen Untersuchungen sehe
ich durchaus keinen Grund, Bethmann in dieser Annahme nicht zu
folgen. Ich sehe daher mit gespanntestem Interesse den weiteren
Veroffentlichungen dieses Gelehrten entgegen, die er gleich bei der
ersten Notiz zusagte, die aber noch in Aussicht stehen. Dann wird
besonderes Gewicht darauf zu legen sein, ob, woran ich Ubrigens
keinen Augenblick zweifle, die Divisionsmethode Alcuins auch wieder

Cantor, malh. Beitr. 19
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das sogenannte complementare Verfahren st  Vorldufig
nehme ich also als gesichert an, dass auch Alcuin einer von den
Mannern war, die das in der Geometrie des Boethius Enthaltene,
ob grade aus dieser oder aus irgend einer anderen Quelle ist gleich-
glltig, sich aneigneten, welche also das Rechnen auf dem Abacus
mit Hulfe der pythagorischen Zeichen verstanden.

Ich hoffte eine Zeit lang, dieser Ansicht eine neue, nicht un-
bedeutende Unterstiitzung geben zu koénnen, und wiewohl diese
Hoffnung sich als eine triigerische erwies, erlaube ich mir dennoch
einige Bemerkungen in dieser Beziehung hinzuzufligen, wenn auch
nur um Anderen eine etwaige fruchtlose Mihe zu ersparen. Auf
einer wissenschaftlichen Rundreise im September 1837 kam Herr
Pertz selbst nach Zdrich und sah dort, wie er in seinem Berichte
sagt, in einer Handschrift des 10. Jahrhunderts die é&ltesten ihm
bekannt gewordenen arabischen Ziffern.557) Noch in demselben
Bande derselben Zeitschrift beschrieb Pertz jene Handschrift ge-
nauer.558)  Er nennt sie eine von Orelli in der Ziricher Univer-
sitatshibliothek wiederaufgefundene, ehemals St. Gallische Hand-
schrift, welche in einem Bande eine bedeutende Zahl verschieden-
artiger Sachen enthalte.  Darunter sei eine poetische Lebensbe-
schreibung Karl des Grossen von besonderer Wichtigkeit, welche
Orelli einem gewissen Helpericus, Pertz hingegen dem AnNgil-
bert als Verfasser zuschreibt. Und nun setzt Pertz hinzu, uber-
einstimmend mit jener friheren Notiz: ,in derselben Handschrift
fand ich fol. 50" folgende arabische Zahlzeichen, die altesten welche
mir bisher bekannt geworden.” (Figur 51). Das Wort arabische
Zahlzeichen war liier durch die Gestalten selbst zu deutlich illu-
strirt, als dass es mir mehr Schwierigkeiten hétte bereiten konnen,
als in der oben besprochenen Angabe von Bethmann. Ich verband
vielmehr in Gedanken beide Funde mit einander, und kam zu dem
Ergebnisse: Wenn Alcuin die Zahlzeichen kannte und mit densel-
ben operirte, wenn in einem anderen Codex Zahlzeichen unmittel-
bar neben einem Gedichte Angilberts Vorkommen, so kann bei der
Zeitgenossenschaft von Alcuin und Angilbert ein Zusammenhang
stattfinden; es kann das Zlrcher Manuscript dusser den Zeichen
etwa noch eine Anweisung zum Dividiren oder dergleichen enthal-
ten, da doch die Zziffern wohl nicht ganz losgel6st aus irgend einem
Satze und fir sich allein da stehen werden. So schloss ich, ob
ganz unrichtig, Uberlasse ich dem Urtheile des Lesers, und beeilte
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mich in Zurich selbst nachzuschauen, wie die Sache sich verhielt.
Zu Anfang kostete es verschiedene vergebliche Nachforschungen das
Manuscript selbst aufzulinden, weil zwar in Zirich in der That eine
Universitatsbibliothek existirt, aber nicht diese, wie inan
nach Periz glauben muss, sondern die Stadtbibliothek den be-
treffenden Codex besitzt. 559) Als ich ihn endlich vor mir hatte,
erstaunte ich nicht wenig, das wahr zu finden, was mir fast als
unmoglich vorgekommen war. Am Ende eines Blattes, dicht unter
einer etwas beschadigten Stelle, wo irgend ein Zeichen, nach aller
Wahrscheinlichkeit das St. Galier Wappen, wegradirt ist, stehen
ganz allein und ausser allem inneren oder &usseren Zusammen-
hénge jene von Pertz abgebildeten Charaktere. Sie berechtigen da-
her in Wirklichkeit zu gar keiner Folgerung, namentlich da sie mit
aller Bestimmtheit mit anderer und zwar spaterer Tinte als der
vorhergehende und nachfolgende Text hingemalt sind, also ihr Ent-
stehen vielleicht einer erst spaten Spielerei verdanken. Das rémisch
geschriebene VIIII Uber dem letzten S &hnlichen Zeichen ist sogar
noch neueren Ursprungs, wie man alsbald sieht.

19*



XX. Odo von Cluny.

In der Mitte des 9. Jahrhunderts 560) lebte ein Edelmann mit
Namen Abbo am Hofe Wilhelm des Starken, des Herzogs von
Aquitanien. Lange Zeit kinderlos versprach er seine Nachkommen-
schaft, wenn ihm solche wiirde, dem Dienste des heiligen Martin zu
weihen, und so war also Uber die Bestimmung des jungen Odo
schon verfugt, als er um 879 geboren ward. Dieser Bestimmung
mit freudigem Herzen Folge leistend sehen wir ihn schon als Kna-
ben in der Klosterschule zu Tours, unterrichtet durch den Stifts-
lehrer, oder wie man damals sagte durch den Scholasticus
Odalric, dann in Paris, wo er seine Studien fortsetzt, und wieder
in Tours, wo aber das zigellose Leben der dortigen Monche ihn
mit Widerwillen erfullt. Nun zog er sich in die Cistercienzer-Abtei
Baume zuriick, welche mit verschiedenen anderen Kldstern im eng-
sten Zusammenhédnge stand, und wurde 927, als der gemeinsame
Abt Berno dieser Kloster starb, auf die letztwillige Verordnung
des Verstorbenen hin zum Abte von Cliny gewdhlt. Jetzt war
ihm Gelegenheit gegeben, die strengste Ascese nicht bloss selbst
auszuliben, sondern auch von Anderen ebenso ausiiben zu lassen,
und wenn diese unbeugsame Strenge auch zu mancher Auflehnung
Anlass gab, so wurde doch jeder derartige Versuch nur um so un-
erbittlicher bestraft, und das Kloster Cluny erwarb sich unter Odos
Leitung einen Ruf musterhafter Zucht und Ordnung, welcher
auch unter seinen Nachfolgern sich forterbte, welcher gleich-
zeitig auch der dortigen Klosterschule zu gut kam; denn bei sol-
cher Disciplin mussten auch die Wissenschaften gedeihen. Odos
Ruhm war weit verabreitet, und so sehen wir ihn bald gendthigt,
sein liebes Cliny in langen Reisen zu verlassen. Jetzt wurde er
nach fremden Kldstern berufen, um dort Zucht und Ordnung wie-
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derherzustellen, wie z. B. in das Mutterkloster des Ordens Monte
Casino, wo er 937 einen besseren Zustand herstellte, 560a) jetzt
muss er in Rom Streitigkeiten zwischen Pabsten und weltlichen
Flrsten schlichten, jetzt endlich vertrauen die Firsten selbst sei-
ner Weisheit.  Auf der Rickreise von einer solchen Fahrt nach
Rom starb er in Tours, an dem Orte, wo er sein kirchliches Le-
ben begonnen, am 18. November 942 oder 943.

Trotz der vielen Beschaftigungen amtlicher Natur fand Odo
noch Zeit eine Anzahl von Schriften zu verfassen, unter welchen
ein philosophisch-theologisches Werk, seine sogenannten Beschaf-
tigungen, die erste Stelle einnimmt. Es wird zwar unter ver-
schiedenen Namen angefiihrt, aber unter dem oben genannten kennt
es ein Schriftsteller wahrscheinlich des 12. Jahrhunderts, von wel-
chem in dem Kloster .Melk ein handschriftliches Werk existirte, und
welcher deshalb als Anonymus von Melk citirt zu werden
pflegt. Dieser Anonymus verfasste ndmlich ein aus 117 Kapiteln
bestehendes literarhistorisches Werk Uber die geist-
lichen Schriftsteller, welches in Uberaus trockenem, aber nur
desto vertrauenswertherem Tone einzelne Monche nennt und de-
ren Schriften angiebt. Im 75. Kapitel spricht er auch von Odo
von Cluny und rihmt dessen ,Beschaftigungen®, ausserdem aber
auch einen ziemlich brauchbaren Dialog lber die Musik. Bern-
hard Pez, der Bibliothekar des Klosters Melk am Anfange des 18.
Jahrhunderts, fand diesen Anonymus von Melk und gab ihn unter
diesem Namen heraus.561)

Gleichfalls im 18. Jahrhundert sammelte ein anderer um die
Geschichte des Mittelalters hochverdienter Mann, Abt Martin Ger-
bert von St. Blasien, musikalische Tractate von verschiedenen Schrift-
stellern, und darunter finden sich mehrere Schriften, welche
den Namen Odo fuhren.562) Die erste ist nach einer Hand-
schrift des 11. Jahrhunderts aus der Bibliothek von Montecasino
abgedruckt, und fihrt in wahrhaft barbarischem Latein den Titel
von der Reihenfolge der Tone und ihren Unterschieden. Der Fund-
ort widerspricht, wie wir sahen, keineswegs der Annahme des Her-
ausgebers, dass hier die Musik von Odo von Cliiny vorliege, und
auch die Schreibart des Namens als Oddo darf nicht irre machen,
da er héufig genug wechselnd bald mit einem d, bald mit zweien,
bald mit einem oder auch zwei t erscheint. Die zweite von Ger-
bert herausgegebene Abhandlung ist ein Dialog Odos uber Musik.
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Der Angabe des Anonymus von Melk entspricht dieselbe demnach
genauer als die vorhergehende Schrift. Gerbert hat dazu mehrere
Manuscripte benutzt, einen St. Blasier Codex des 12. Jahrhunderts,
einen Wiener des 13. Jahrhunderts, einen der Zeit nach unbestimmt
gelassenen llckenhaften von St. Emmeran in Regensburg und einen
des 13. Jahrhunderts aus Amberg, in welchem ausdriicklich Odo
von Cliny als Verfasser angegeben ist. Gleichwohl ist Gerbert nicht
dieser Ansicht, sondern glaubt, der Verfasser werde wohl ein an-
derer Odo gewesen sein, da es ja so viele Achte dieses Namens gab.
Dagegen spricht Gerbert keine bestimmte Ansicht tber den Verfas-
ser einer weiteren Abhandlung ber Musik aus, die er demselben
St. Blasier Codex nachdruckt, wo sie unmittelbar an den Dialog sich
anschliesst, wahrend eine leipziger Handschrift sie Berno, also wohl
dem Vorgénger im Amte des Odo von Cliiny zuschreibt. An diese
Abhandlung schliesst sich wieder eine andere an mit der uns aus
friheren Kapiteln erinnerlichen eigenthimlichen Ueberschrift der
Rhytbmimachie, und an diese die Regeln des Abacus, die
letzteren nach einem Wiener Codex des 13. Jahrhunderts, ob nach
demselben, der den Dialog enthdlt, ist nicht mit voller Bestimmt-
heit zu entnehmen.

Martin 560) hat wohl zuerst von mathematisch-historischer
Seite auf diese Abhandlungen aufmerksam gemacht, und die An-
sicht ausgesprochen, es sei ein und derselbe Odo, welcher sie
sammtlich verfasste, und zwar Odo von Cliny, da kein anderer
Dialog (ber Musik diesem angehorig bekannt, das Citat des Ano-
nymus von Melk aber ein ganz bestimmtes sei. Ich muss darauf
verzichten, diese Griinde gegen die allerdings unmotivirt ausgespro-
chene Meinung des Abtes Gerbert abzuwégen, da wie ich glaube
nur bei einer vollstdndigen Kenntniss der mittelalterlichen Musik
innere Momente aufgefunden werden konnten, nach denen man die
Zeit der Abfassung allenfalls bestimmen konnte. Da mir jedoch diese
Kenntniss durchaus abgeht, so muss ich auf eine Kritik der musi-
kalischen Tractate verzichten. Nicht so hingegen verhdlt es sich
mit den Regeln des Abacus, auf die es mir ohnedies zumeist
ankommt, wie der Leser errathen haben muss. Deren Manuscript
steht Uberdies, wie bemerkt, vielleicht nicht einmal im engsten Zu-
sammenhange mit den Ubrigen Abhandlungen. Wir wissen nur,
dass es ein Wiener Codex des 13. Jahrhunderts ist, und daraus
folgt wenigstens so viel mit Bestimmtheit, dass die Regeln in
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jener Zeit, also im 13. Jahrhundert, schon verfasst
waren, mag nun deren Autor Odo gewesen sein, wer er will.
Fir das Weitere mdgen dann die Regeln selbst sprechen, die ich
fir wichtig genug halte, um mir zu erlauben, ein zum Theil wort-
liches Referat derselben hier zu geben.

Die Abhandlung beginnt mit folgenden Worten, die eine Art
von Einleitung bilden: 563) ,,Will Einer Kennluiss des Abacus ha-
ben, so muss er Retrachtungen Uber die Zahlen sich aneignen. Diese
Kunst wurde nicht von den modernen Schriftstellern erfunden, son-
dern von den Alten, und wird desshalb von Vielen vernachlassigt,
weil sie durch die Verworrenheit der Zahlen sehr verwickelt ist,
wie wir aus der Erzdhlung unserer Vorfahren wissen.  Erfinder
dieser Kunst war Pythagoras, wie uns mitgetheilt wird. Deren
Hebung ist bei einigen Dingen nothwendig, weil ohne Kenntniss der-
selben kaum irgend Jemand es in der Arithmetik zur Vollkom-
menheit bringen und die Lehre des Calculs, d.h. der Rech-
nung verstehen wird. Hatten doch unsere heiligen Weisen niemals
die fur die heilige Kirche nothwendigen Regeln auf das Ansehen je-
ner Heiden gestiitzt, wenn sie geflihlt hatten, es sei eine missige
Kunst, die jene lehrten. Will z. B. Einer die Bicher des Beda
Venerabilis Uber die Rechenkunst lesen, so wird er ohne
Besitz dieser Kunst wenig Nutzen erzielen konnen. Eben sie ist in
dem Quadrivium d.h. in der Musik, Arithmetik, Geometrie und
Astronomie so nothwendig und nutzlich, dass ohne sie fast alle Ar-
beit der Sludirenden zwecklos erscheint. ~ Wir glauben, dass sie
vor Alters griechisch geschrieben und von Boethius in’s La-
teinische Ubersetzt wurde. Aber das Buch (ber diese Kunst
ist zu schwer fur den Leser, und so haben wir einige Re-
geln hier auseinandergesetzt.”

Bleiben wir hier einen Augenblick ruhen, um das viele Wich-
tige, was uns in dieser Einleitung geboten ist, zu Uberschauen. Vor
Allem will ich auf die Bicher des Beda Uber die Rechenkunst auf-
merksam machen, die hier als existirend , als lesbar angegeben sind.
Darnach scheint also doch Beda solche Schriften verfasst zu haben,
und dann ist leicht ersichtlich, dass Alenin seine Kenntnisse aus
ihnen geschopft haben wird. Dann kann aber auch das Unterschie-
ben der Gerbert'schen Abhandlung unter Beda’s Werke darauf be-
ruhen, dass inan noch wusste, Beda hatte Derartiges geschrieben,
dass man es aber nicht wieder finden konnte. Andrerseits freilich
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ist noch mdglich, dass unter den von Odo citirten Bichern 0ber
die Rechenkunst die chronologischen Schrillen des Beda gemeint
waéren.

Das hier Hervorgehobene bezieht sich auf eine verhéltnissmas-
sig spate Zeit. Was aber die Einleitung Odo’s fiir &ltere Perioden
der Wissenschaft angiebt, stimmt vollends durchweg mit dem Uber-
ein, was ich in den friheren Kapiteln so oft behauptete. Der erste
Erfinder des Abacus, d.h. also wohl der ihn nach Europa brachte,
war Pythagoras. Die ausfuhrliche Auseinandersetzung der Kunst
des Abacus ist griechisch verfasst. Boethius hat eine Uebersetzung
geliefert, welche aber schwer zu lesen ist. Braucht es mehr, um
den Beweis zu liefern, dass Odo auf dem Boden der Geometrie des
Boethius steht, dass er, ebenso wie ich es that, diese Geometrie
sammt den beiden arithmetischen Kapiteln derselben fir echt halt?
Und sollte der Verfasser nicht mindestens dieselbe Berechtigung ha-
ben, in dieser Angelegenheit gehdrt zu werden, wir irgend ein
Schriftsteller der heutigen Tage, bloss weil er der Zeit des Boe-
thius um mehr als 600 Jahre naher lebte als wir? Ich finde auch
flr noch eine meiner frither begriindeten Ansichten hier eine Stiitze.
Die Kunst des Abacus wird namlich von Odo zuerst Calcll genannt,
und dann dieses Wort als Rechnung néher erldutert. Das scheint
doch wohl darauf hinzuweisen, dass die Operationen auf dem
Abacus immer noch mit Marken erfolgte, denen man den Namen
calculi, Steinchen, beilegte.

Hoéren wir den Verfasser der Regeln weiter, so finden wir
immer wieder dieselbe Urquelle, die Geometrie des Boethius, die
niemals sich verleugnet.  Manches wird zwar hier ausfiihrlicher,
Manches anders sein, aber dafir hat der Verfasser auch gesagt, er
wolle eine ihm eigenthiimliche klare Darstellung geben, dafir sind
zum Wenigsten 400 Jahre seit Boethius vergangen, und in dieser
Zwischenzeit kann sich Einiges andern, selbst wenn die Verbrei-
tungskreise des Ganzen nur sehr enge gezogen sind. Odo unter-
scheidet einzelne Kolumnen, welche er Bdgen nennt. Derselbe
Name in derselben Bedeutung kommt wéhrend des 11. Jahrhun-
derts bei Weitem am héaufigsten vor, 564) es ware somit darin ein
Grund vorhanden unsere Abhandlung als in eben diesem Jahrhun-
dert oder nicht gar weit davon entfernt verfasst anzusehen. Odo
sagt ferner, je drei solcher Kolumnen Uberspanne man mit einem
grosseren Bogen, und auch darin stimmt er mit den Abacisten des
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11. Jahrhunderts Uberein.565) Er giebt alsdann Namen und Zei-
chen flir die Zahlen von 1 bis 9. Die Namen sind lateinisch,
nicht jene fremdartig klingenden, welche ich bei Bespre-
chung des erlanger Manuscriptes im XVI. Kapitel angab und naher
erorterte. Die Zeichen sind zwar in der Druckausgabe nicht selbst
vorhanden, aber in einer Anmerkung vom Herausgeber beschrie-
ben, 566) und nach dieser Beschreibung kann nicht der leiseste
Zweifel walten, dass in der Handschrift des Odo genau dieselben
Zeichen existiren, wie im Texte der Manuscripte E und C. Sipos
ist weder dem Worte noch dem Zeichen nach vorhanden.  Nun
lasst sich doch mit aller Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass Odo,
wenn er jene fremden Zahlworter gekannt hatte, nicht versaumt
hatte, sie mitzutheilen, dass sie daher in der von ihm benutz-
ten Geometrie des Boethius sich nicht vorfanden. Und
so kann ich aus dieser einen negativen Thatsache, dass Odo jene
Worter und insbesondere des Sipos nicht kennt, eine doppelte Fol-
gerung ziehen. Ich schliesse ndmlich daraus wiederholt flr Boe-
thius, was auch aus anderen Momenten schon hervorging, dass er
die Namen Igin bis Sipos noch nicht besass, und dass dieselben
auf den Rechentafeln in E und C interpolirt sind. Ich ziehe
ferner daraus fir die Personlichkeit Odo’s den Schluss , dass er ge-
lebt haben muss, bevorjen e Namen in Europa sich ver-
breiteten, bevor jene Interpolationen stattfanden, also vor der
Mitte des 11. Jahrhunderts, und damit n&hern wir uns ebenso wie
mit den zuvor gemachten Bemerkungen der Lebenszeit des Odo
von Cluny.

Nach diesen Definitionen der Zahlen, zu welchen auch noch
die von Finger- und Gelenkzahlen in dem Boethius entspre-
chender Weise kommen, geht Odo zu den eigentlichen Operationen
tber und beginnt mit der Multiplication. Bei derselben sind
drei Zahlen nothwendig vorhanden: die Summe, die Grundzahl und
das, was aus der Multiplication der beiden hervorgeht. Die Summe
schreibt man oben in die Kolumne, die Grundzahl darunter, das
Product zwischen zwei Linien.567) ,So sei, sagt er, beispiels-
weise 5 die Summe und 7 die Grundzahl, dann findet zwischen
den beiden Zahlen Gegenseitigkeit statt, und mag man nun 5 mal
7 oder 7 mal 5 nehmen, so entsteht XXXV.“ Diese letztere Zahl
ist bei Odo rémisch geschrieben, die tbrigen, wie aus dem Drucke
hervorgeht, pythagorisch. Und was konnte naturgemésser sein?
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Ausserhalb der Rechentafel kénnen mit Hilfe der pythagorischen
Zeichen solche Zahlen wie 5, 7, die auf dem Abacus selbst nur die
Kolumne der Einer in Anspruch nehmen, geschrieben werden; Zah-
len wie 35 hingegen, die mehr als eine Kolumne, oder doch eine
spatere Kolumne als die der Einer erfiillen, kann man auf dem
Standpunkte des Boethius wie des Odo noch nicht mit pythagori-
schen Zeichen schreiben, weil der Stellenwerth nur durch die Re-
chentafel angegeben ist, noch nicht an und fir sich. So weit ist
also bei Odo Nichts fur ihn Charakteristisches, wesentlich Neues
vorhanden, man misste denn den Satz von der Vertauschbarkeit
der Factoren besonders hervorheben wollen, der weder in der
Geometrie des Boethius, noch in den Abhandlungen von Abacisten
des 11. Jahrhunderts, die mir direct oder nach Citaten von Chas-
les bekannt wurden, vorkommt. Weiter lehrt Odo zwar nicht an
Beispielen, aber in sehr klar auseinandergesetzten Regeln, wie man
multipliciren misse, wenn Grundzahl oder Summe oder beide aus
mehreren in verschiedenen Kolumnen befindlichen Theilen beste-
hen. Man soll von der niedrigsten Zahl beginnend immer zu der
néchsthoheren fortschreiten; man soll nicht vernachléssigen, der
Ordnung nach durchzumultipliciren; man soll sich merken, in wel-
che Kolumne zu setzen ist, was als Product entsteht; mann soll
bei der schliesslichen Zusammenfassung der Theilproducte das in
eine folgende Kolumne schaffen, was die Einer Uberschreitet, und
zwar soll man das Zeichen der nachsten Kolumne zurechnen, wel-
ches angiebt,, wie vielmal Zehn vorher Uberflissig waren.

»,Hat man nun die Multiplication erfasst und die Zahlzeichen
kennen gelernt, so mag man zur Division (bergehen.“ Es giebt
deren dreierlei auf dem Abacus: die einfache, zusammengesetzte
und unterbrochene Division, je nachdem der Divisor eintheilig ist,
oder mehrtheilig in aufeinanderfolgenden Kolumnen, oder mehrthei-
lig aber so,, dass zwischen den Theilen eine Kolumne leer bleibt.
Das sind wieder genau die drei Gattungen von Divisionen, welche
auch Boethius angiebt. Eine weitere, nicht zu verkennende Ueber-
einstimmung liegt in dem ganz identischen Gebrauche einiger Kunst-
ausdriicke. Ich habe friher schon erwéhnt, dass das Wort Be-
nennung bei Boethius vorkomme,404f) und dass es dort soviel
wie Quotient heisse, wahrend es in Schriften arabischen Ursprun-.
ges den Nenner eines Bruches bezeichne, 523) also gewissermassen
nicht den ganzen Quotienten, sondern nur eine der Zahlen, die uns
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Uber dessen Grosse Aufschluss geben. Hier wird jenes Wort als
Quotient erklart 5fis) und in demselben Satzbau kommt auch ein
sonst seltenes Zeitwort vor, welches hier wie bei Boethius das Verfah-
ren des Weiterrickens um eine Kolumne bezeichnet.  Ein
Wort dagegen kommt auffallender Weise nicht in der aus Boethins
gewohnten Bedeutung, aber auch in keiner anderen Bedeutung vor;
es ist das Wort Differenz, welches ich vergeblich bei Odo
suchte. Ja ich mdchte nicht einmal mit aller Bestimmtheit entschei-
den, ob Odo Uberhaupt die Division mit Hulfe der Differenz, welche
ich schon verschiedentlich die complementdre Division nannte, an-
wendet. Einige Ausdriicke des von der unterbrochenen Division
handelnden Paragraphen scheinen dafiir zu sprechen, doch nicht
deutlich genug, um absolut den Beweis zu liefern, wie denn im
Ganzen bei Odo die Erlauterung des Divisionsverfahrens so unklar
gehalten ist, dass ich es nicht wage hier eine &hnliche Uebersetzung
zu liefern, wie ich es bei Boethius versuchte. Beilaufig bemerke
ich, dass diese Unklarheit selbst in hdchst eigenthiimlicher Ueber-
einstimmung bei fast allen Schriftstellern alter wie neuer Zeit wie-
derkehrt, die sich die Aufgabe stellten, Uber das Dividiren zu schrei-
ben; dass Autoren, deren Darstellungsweise sonst Nichts zu wiinschen
Ubrig lasst , Uber diesen Stein des Anstosses regelmassig stolpern,
und dass man mit. Solchen schon reichlich zufrieden sein kann,
die wie Odo ihr Unvermdgen fihlen und offen und ehrlich hipzu-
setzen: 569) ,Das Alles lasst sich viel leichter mit einem einzigen
Worte mundlich als schriftlich abmachen.”

Nach der Division kommt Odo zu den Bruchtheilen. Er
definirt dieselben wieder, und giebt an, die Alten héatten jede Ein-
heit ein Ganzes, ein As, ein Pfund genannt. Das As habe 12 Un-
zen enthalten, und so seien bei allmaliger Verminderung der Zahl
auch Bruchtheile der Unze entstanden. Die Namen der verschiede-
nen ganzen Anzahlen von Unzen folgen zundchst, welche, wie Odo
sagt, zum Theil griechisch sind, zum Theil drucken sie auf latei-
nisch aus, was geschah, um zu so und so viel Unzen zu gelangen.
So heisse z. B. deunx was von 12 Unzen (brig bleibt, wenn eine
abgeht, also 11 Unzen; triens, oder der dritte Theil des Asses ent-
halt 4 Unzen u.s.w. alle ganzen Anzahlen von Unzen hindurch;
bisse fiir 8 Unzen scheine eine griechische Etymologie zu besitzen.
Eine Ausnahmestellung nehme dabei sexcuntia ein, welches andert-
halb Unzen bedeutet. Wie nun die Unze der zwolfte Theil des As-
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ses ist, so zerfallt sie selbst wieder in 24 kleinere Theile, die man
Skrupeln nennt, und es giebt weitere Namen fir die Zusammen-
fassung einer gewissen Anzahl von Skrupeln. Ich lasse die Namen
dieser neuen Bruchtheile auf sich beruhen, indem ich nur bemerke,
dass sie mit wenigen Ausnahmen z.B. Drachme fir 3 Skrupel nicht
mit den boethischen Namen der Minutien (bereinstimmen. Einen
Namen muss ich indessen doch hervorheben. Odo sagt némlich,
6 Skrupel heissen sicilicus und dieses Wort laute griechisch si-
clus, hebraisch sichel.570) Dadurch sind wir namlich zu der
immerhin nicht ganz gleichglltigen Annahme gezwungen, Odo habe
Kenntnisse sowohl der griechischen als der hebrai-
schen Sprache besessen, wenn wir freilich auch nicht bestimmen
kénnen, wie weit diese gingen. Odo bleibt bei dem Skrupel nicht
stehen, sondern setzt die Theilung noch weiter fort, und hier be-
gegnet er sich wieder mit Boethius, wenn er den Skrupel in 2
Obolen, oder 4 Geraten, oder 6 Siliquen zerlegt. Neu dagegen ist
die Eintheilung in 8 Kalken, welche die Kleinste Brucheinheit bil-
den. Der Ursprung dieses Wortes wird nicht angegeben.  Wenn
sein Laut an die griechischen Chalken erinnert,570a) so scheint doch
eine spatere Stelle571) mehr dafiir zu sprechen, dass man es mit
einer Zusammenziehung, oder sage ich lieber mit einem Schreibfehler
zu thun hat. Der kleinste Theil heisst ndmlich an jener zweiten Stelle
calculus, also Steinchen, Rechenpfennig, und diese Benennung ist in
der That nicht ungeeignet fir den kleinsten Theil der Einheit, den
man noch in Betracht zieht.

Neben den Namen der Minutien befinden sich in der Hand-
schrift sicherlich auch deren Zeichen. Der gedruckte Text weist
zwar Nichts dergleichen auf; dennoch kann ich diesen Ausspruch
mit solcher Bestimmtheit wagen, da ich den Herausgeber der Hand-
schrift selbst zum Gewahrsmann habe. In demselben Bande der
Sammlung kirchlich-musikalischer Schriften, in welchem die ver-
schiedenen Odo zugeschriebenen Tractate sich befinden, hat ndmlich
Herbert auch eine Abhandlung des Bernelinus tber Mu-
sik abdrucken lassen.572) In dieser aber kommen Bruchtheile
ziemlich héufig vor, und diese Bruchtheile, sagt Herbert ausdriick-
lich in einer Anmerkung, wolle er mit Hilfe der Zeichen andeuten,
die Odo in seinen Abacus-Regeln habe. Das kann aber
offenbar nirgends sonst sein, als au der Stelle, von der ich eben
sprach.  Vergleichen wir nun jene dem Odo entnommenen Zeichen,
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so erkennen wir augenblicklich dieselben, deren auch Beda sich be-
dient, d.h. also die pythagoris eben Bruchtheile, die Zei-
chen, welche mit den Ziffern Hand in Hand gehen, und sonach
hier zum ersten Male von den bisher ausfiihrlicher besprochenen
Schriften430a) auch zugleich mit denselben vorkommen.

Odo erklart noch ziemlich weitldufig, wie mit diesen benann-
ten Zahlen gerechnet werden soll, indem jede Einheit bei der Divi-
sion auf die Einheit niedrigeren Banges zuriickgefiihrt wird. Schliess-
lich kdnne man freilich nicht weiter zu niedrigeren Einheiten Uber-
gehen, da hore denn auch die Division auf, und man koénne sich
am Ende nicht wundern, 573) wenn bei den Bruchtheilen Etwas
tbrig bleibe, da er sehe, dass auch andere Kiinste viele Zweifel ge-
statten. Ganz vollkommen sei nur der ewige Vater der Dinge, der
in vollendeter Macht das Weltall schiitzend umringe.

So weit also geht die hochst wichtige Abhandlung, auf deren
Urheber ich jetzt nochmals einen Augenblick zurlickkomme. Je-
denfalls war derselbe in der Kunst des Abacus auf's Vollstandigste
erfahren. Ebenso sicher ist es, dass er um den Ursprung der
Kunst sich kimmerte, und dass er fur ausgemacht hielt, dass Vie-
les, insbesondere die Zeichen, durch Vermittelung des Boethius den
Griechen entnommen sei. Von Arabern steht kein Wort in der
ganzen Abhandlung, wahrend der hebraischen Sprache gedacht ist.
Der Verfasser kénnte daher mdglicherweise Einiges aus judischen
Quellen geschopft haben, den Arabern verdankt er sicher Nichts.
Das letztere negative Urtheil bestatigt sich durch den Inhalt der Ab-
handlung, die Nichts von Allem enthdlt, was wir als in arabischen
Rechenblichern specifisch vorhanden kennen gelernt haben; keine
Null, keine Neunerprobe, keine Sexagesimalbrich e,
keine von den Kunstausdricken in dem Sinne auf ge-
fasst, wie er arabischen Schriften zu entstammen
pflegt. Dagegen haben wir gesehen, dass grade Manches in der
Ausdrucksweise daftr spricht, den Verfasser in die Nahe des 11.
Jahrhunderts zu setzen, vielleicht noch etwas friher, weil er die
damals auftretenden Namen igin u.s.w. nicht benutzt, die er, ich
habe das schon gesagt, ohne Zweitel angefiihrt und soviel als mog-
lich erklart hatte, wenn sie ihm bekannt gewesen waren.  Endlich
der religidse Geist, der der Schrift so sehr innewohnt, wie es bei
einem Rechenbuche Uberhaupt der Fall sein kann, ohne wie in den
arabischen Schriften in formelle Anrufungen auszuarten, Alles dieses
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vereinigt sich, um die Hypothese von Martin glaubwirdig erschei-
nen zu lassen, dass Odo, der Verfasser der Abacus-Regeln, wirklich
der Heilige von Cliny war. Sollten jedoch alle unsere Griinde
lar die personliche Bestimmung des Schriftstellers nicht ausreichend
befunden werden, so kann doch nach dem Alter der Handschrift
darliber kein Zweifel sein, dass er vor dem 13. Jahrhundert lebte,
also jedenfalls der &lteste bisher bekannte mathematische Historiker
ist, welcher von dem griechischen Urspriinge der Methode spricht,
und Roethius als deren Uebermittler nennt.

Ein Odo, das will ich zum Ueberllusse hier bemerken, scheint
am Ende des 12. Jahrhunderts sich mit Mathematik beschéftigt zu
haben.574) Er war Abt vonMorimond, starb am 31. August 1200
und hinterliess unter Anderem eine Abhandlung Uber die Bedeutung
der Zahlen.

Von einiger Wichtigkeit wére wohl eine etwas eingehendere
Besprechung der schon erwdhnten Rhythmimachie, welche un-
mittelbar vor den Abacusregeln abgedruckt ist und gleichfalls dem
Odo als Verfasser zugeschrieben wird. Man miusste dabei Verglei-
che anstellen mit dem, was aus alten Quellen Uber dieses eigen-
thimliche Spiel Uberliefert ist. Man misste wohl gleichzeitig eine
Abhandlung desselben Titels beriicksichtigen, welche ich in einer
berner Handschrift fand.430) Allein ich gestehe, dass meine Stu-
dien Uber diesen Gegenstand noch nicht so weit gediehen sind, um
mir eine ausfuhrliche Darstellung zu gestatten. Fir wenige noth-
dirltige Notizen ist aber der Gegenstand zu interessant.  Vielleicht
erlauben mir kiinftige Untersuchungen bei anderer Gelegenheit auf
den Zahlenkampf zurtickzukommen.5%5 )



XXI. Gerberts Leben.

Ueberblickt man die trostlose Geschichte des 10. Jahrhun-
derts, in welcher Eidbruch und Lige mit hinterlistigem Morde ab-
wechseln, und fast allen hervorragenden Charakteren der Stempel
des ziigellosesten Eigennutzes aufgedriickt ist, dem der Zweck jeg-
liches Mittel heiligt, so muss Einen Ekel und Widerwillen gegen
jene Zeit ergreifen. Nur wenige Personlichkeiten sind dazu geeig-
net der sittlichen Empdrung zum Troste und Anhaltspunkte zu die-
nen, indem sie zeigen, dass es doch auch damals in der allgemei-
nen Verderbtheit noch Einzelne gab, die, wenn auch zeitweise an-
gekrénkelt von der seuchenartig um sich greifenden Entartung, doch
sich zu ermannen wussten, und den Weg dessen wandelten, was
sie fir Recht hielten , unbekimmert um die Feindseligkeiten, denen
sie dadurch sich aussetzten. Einen derartigen Mann haben wir in
Odo von Cluny kennen gelernt, einen zweiten finden wir in dem
Helden dieses und des folgenden Kapitels, in Gerbert, dem nach-
maligen Pabste Sylvester Il. st es nun fiir jeden Geschichts-
schreiber eine wahre Erholung bei der Darstellung eines solchen
Mannes zu verweilen, so darf ich hier von meinem ganz speciellen
Gesichtspunkte aus dasselbe Vergniigen theilen. Freilich liegt fiir
uns die grosse Bedeutung Gerbert's nicht in seiner politischen und
sittlichen Einwirkung, aber umsomehr in seiner wissenschaftlichen
Thatigkeit, und diese kann nicht ihrem ganzen Werthe nach gewir-
digt werden, wenn wir nicht zuvor dem Leben Gerbert's einige Auf-
merksamkeit zuwenden. Die Vorarbeiten zu einer biographischen
Behandlung in meinem Sinne sind in so umfassender Weise vor-
handen, 576) dass nur eine kiirzere Zusammenstellung des von An-
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deren Gefundenen nothwendig war, und kaum ein Satz wird in die-
sem Kapitel ausgesprochen werden, zu welchem nicht die Anre-
regung bei Hock, Bidinger, Martin schon enthalten ist. Wenn ich
dieses Zugestandniss den Gelehrten schuldig bin, auf deren For-
schungen ich fusse, so hoffe ich doch wenigstens davon einen Be-
weis abzulegen, dass ich die Untersuchungen derselben in mir zu
einem Ganzen verarbeitet habe.

Gerbert wurde von armen Eltern niederer Herkunft am
Antange des 10. Jahrhunderts geboren. Die ndhere Zeit seiner Ge-
burt ist unbekannt, ebenso wie der eigentliche Ort seiner Heimath.
Mit grosster Wahrscheinlichkeit ist indessen anzunehmen, dass seine
Geburtstéatte in den Gebirgen der Auvergne lag in der Nahe des
Klosters Aurillac, und dass er dort in dem Scholasticus
Raimund sowie in dem nachmaligen Abte Gerald seine ersten
Lehrer und Freunde fand, denen er auch sein ganzes Leben hin-
durch in dankbarer Ergebenheit anhing. Wohl waren diese geeig-
net, Keime reichen Wissens auszustreuen, und besonders der Er-
stere , welcher seine Kenntnisse vielleicht selbst noch durch Odo
von Cliny, den Lehrer der Brider des Klosters des heiligen Geral-
dus zu Aurillac empfangen hatte. Der junge Gerberi blieb aber
nicht allzulange in Aurillac. Mag er nun, wie Hock glaubt, zuerst
eine Rundreise durch die Klosterschulen Nordfrankreichs gemacht
haben, wo er in Rheims, dann vielleicht auch in Fleury, Tours und
anderwaérts Verbindungen anknipfte, die fur sein ganzes Leben von
Wichtigkeit waren, oder mag er gleich von Aurillac aus nach dem
Siden sich gewandt haben.

Die Veranlassung zu dieser letzteren Reise wird verschiedent-
lich erzahlt. Glaubwirdig ist aber sicherlich nur die Auffassung,
welche wir dem Richerus, einem Freunde und Schiler des (Her-
bert verdanken, und welche durch Gerbert's eigene Briefe aus spé-
terer Zeit bestatigt wird. Darnach wére Borel, Gral von Barce-
lona nach Aurillac gekommen. Man habe ihn gefragt, oh in sei-
ner Heimalb gelehrte Manner lebten und ihn, als er die Frage be-
jahte , gebeten einen der Monche als Begleiter mit heim zu neh-
men, damit er dort sich in den Studien vervollkommne. Zu die-
sem Begleiter sei dann von den Briidern selbst Gerbert gewahlt wor-
den. Ich sage, diese Erzahlung ist die einzig wahrscheinliche ge-
geniiber den spatem Fabeln, als ob Gerberi dem Kloster entsprun-
gen und zu den Arabern geflohen sei. Denn einmal wadre alsdann
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das durchaus freundschaftliche Verhéltnis» unerklarlich, welches
nach Gerbert's Briefen sein ganzes Leben hindurch zwischen ihm
und den Bridern von Aurillac herrschte; und zweitens waére es
ebenso unerklarlich, dass seine Feinde, deren er genug besass, ihm
niemals diese Flucht vorgeworfen hétten.  Gerbert begleitete also
Borel sicherlich mit Wissen und Willen seiner Oberen, welche den
strebsamen Geist des Jinglings mehr und mehr auszubilden, in ihm
eine Zierde ihrer Schule sich zu erziehen beabsichtigten.

So kam Gerbert zu Hatto, dem Bischofe von Vich,
bei welchem er, wie Richerus weiter erzahlt, auch in der Mathe-
matik sich vielfach und mit Nutzen beschéftigte, bis Borel und
Hatto sich zu einer Reise nach Rom vereinigten und den ihnen an-
vertrauten Jungling auch auf dieser Reise zum Begleiter wéhlten.
Noch jeder von den Gelehrten, die mit Gerbert sich beschéftigten,
ist von diesen Reisen ausgegangen, um chronologische Anhaltspunkte
von einiger Sicherheit zu gewinnen, und sie Alle kamen zum Theil
unabhéngig von einander ungefahr zu denselben Daten.

Die Grafschaft Barcelona gehorte zu der sogenannten spani-
schen Mark, einem Grenzlande, welches die blutigsten Kémpfe
zwischen den Mauren - und Frankenkonigen veranlasste. Im Jahre
778 war sie von Karl dem Grossen erobert worden, war wieder
unter maurische Botmassigkeit gefallen, und befreite sich aufs Neue
812 unter dem Beistande des Konigs Ludwig von Aquitanien, des
Sohnes Karl des Grossen. Blieb auch das Land von da an unter
christlicher Oberherrschaft, so kostete doch die Behauptung dessel-
ben immer erneute Ka@mpfe , die nur durch Ermidung von Seiten
der Mauren, durch Uneinigkeit von Seiten der christlichen Konige
zeitweise Unterbrechungen erlitten.  Eine solche kurze Zeil der
Ruhe war grade vorhanden, als Borel 950, nach dem Tode seines
Vaters Suniar, dessen Erbschaft Urgel antrat. Als hierauf 967
Graf Seniofred von Barcelona starb und Borel testamenta-
risch zu seinem Nachfolger ernannte,577) da fiel diesem auch diese
Landschaft zu , obwohl zwei Bruder des Verstorbenen noch lebten,
deren nadhere Anspriiche der Art umgangen worden waren.  Nur
um so wahrscheinlicher wird dadurch Bidinger's Vermuthung, dass
Borel sich damals zum Koénige Lothar begab, um sein mangelndes
Recht auf die Grafschaft Barcelona durch eine konigliche Be-
lehnung ersetzen zu lassen, dass also in dieses Jahr 967 oder
vielleicht 968 auch die Abreise Gerbert’'s von Aurillac fallen misse.

Cantor, math. Beitr.
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Diese Vermuthung liefert doch wenigstens einen Grund fir die An-
wesenheit Borels in Aurillac, welche sonst ziemlich zwecklos da-
steht. Denn dass Borel um seine Andacht zu verrichten nach
Aurillac  gekommen sei, wie Richerus erzéhlt, l&sst sich zwar glau-
ben, wenn Borel, wie wir es jetzt annehmen, ohnedies auf Reisen
und gar in der Nahe war, aber nicht als eigentliche Veranlassung,
indem das Kloster Aurillac durchaus kein besonders hervorragender
Wallfahrtsort war.

Mit diesem Datum 968 stimmen aber ferner die Lebensver-
haltnisse des Lehrers Uberein, dem Gerbert jetzt lbergeben wurde.
Hatto, oder wie er mitunter genannt wird Haito, war schon vor
960 Bischof von Vich oder Viques geworden. Er gehorte 962 zu
den Bischdfen der Mark, welche gegen die Anerkennung des Abtes
Cesario protestirten, der von den galicischen Bischéfen wider alles
Recht zum Erzbischofe von Tarragona geweiht worden war. Viel-
leicht von da an wuchs seine Bedeutung und sein Ansehen, so dass
er z.B. um 968 in ziemlich entfernte Gegenden geladen wurde, um
die Einweihung einer Kirche vorzunehmen. Zur selben Zeit stand
er zu Borel in freundlichstem Einvernehmen und erhielt von dem-
selben eine Burg zum Geschenke flr seine Kirche. Zur selben
Zeit kann also wohl Borel ihm den jungen Gerbert als Zégling zu-
gewiesen haben.  Wieder zwei Jahre spater 970 verlegte Pabst
Johann XIIl. nach Vich den Sitz eines Erzbisthumes, weil der bis-
herige Sitz desselben, Tarragona, in die H&nde der Unglaubigen ge-
fallen war, und die Bulle, welche somit die Erhéhung Hattos aus-
sprach, l&sst die Anwesenheit sowohl dieses letzteren selbst, als
auch besonders seines Freundes Borel in Rom zur damaligen Zeit
erkennen. Offenbar muss also diese Reise es gewesen sein, auf
welcher Gerbert seine beiden Gonner begleitete, nachdem er kaum
dritthalb Jahre in Vich zugebracht hatte.

Wenn aber Gerbert 970 zuerst nach Rom kam, so schlies-
sen sich an das so gewonnene Datum seine spéateren Lebensum-
sldénde sehr gut an. Wir wissen z. B. aus Gerberts Briefwechsel,
dass er in der Mark den Abt Guarin zum intimen Freunde hatte,
und dieser war von dem Grafen Seniofred kurz vor dessen Tode,
also jedenfalls im Jahr 967, nach dem Kloster Cusan berufen wor-
den. Ferner erzéhlt uns Richerus, der Pabst, also wohl Johann XIII.,
wie Pertz in seiner Ausgabe des Richerus schon angiebt, habe in
Anbetracht der Unwissenheit, welche in Bezug aut Musik und Astro-
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nomie in Italien damals herrschte, an Konig Otto die Mittheilung
gemacht, dass ein Jingling angekommen sei, wohlbewandert in der
Mathematik und zum Lehrer sehr geeignet. Bald wurde auch von
dem Konige dem Pabste an die Hand gegeben, den jungen Mann
aufzuhalten und unter keiner Bedingung Weggehen zu lassen. Der
Pabst theilte dem von Spanien gekommenen Fursten und dem Bi-
schofe vertraulich die Absicht des Konigs mit, den Jingling fir
eine Zeit da zu behalten, und ihn dann mit Ehren und Belohnun-
gen Uberhduft zurlickzusenden. Die Beiden traten darauf allein die
Reise nach der Heimath an, Gerberi aber wurde vom Pabste dem
Konige vorgestellt und antwortete aut dessen Fragen, in der Ma-
thematik wisse er genug, in der Dialektik dagegen wolle er noch
hinzulernen, und desshalb trat er noch nicht in das Lehrfach ein.
Diese Unterredung kann aber, wie schon Hock gezeigt hat, nur
zwischen Gerbert und Otto 1 stattgefunden haben, also spé-
testens im Monat August 972, da Otto |. in der Mitte August
Italien verliess, am 18. dieses Monats schon von Constanz aus die
Privilegien des Klosters Rheinau bestétigte-, Johann XIII. dagegen
starh am 5. September, so dass auch dadurch dieselbe Zeitgrenze
gesetzt ist.

Um dieselbe Zeit war als Abgesandter des Konigs Lothar ein
Archidiakonus G. (nach Buldinger wahrscheinlich Garamnus) beim
kaiserlichen Hofe anwesend, ein ausgezeichneter Kenner der Dia-
lektik, also grade der Wissenschaft, in welcher Gerbert sich noch
schwach fiihlte.  lhn begleitete nun Gerbert mit des Kaisers Ein-
willigung nach Rheims, wo er bald die Stellung des Schiilers
mit der des Lehrers vertauschte, indem zwar Garamnus vergeb-
liche Muhe sich gab, die mathematischen Wissenschaften sich an-
zueignen, aber desto mehr andere Schiiler seines Unterrichtes mit
Vortheil genossen. Ich mdchte diesen Aufenthalt in Rheims als
den ersten annehmen, und somit von Hocks Erzéhlung abweichen,
welcher wie oben bemerkt an eine frankische Rundreise Gerberts
glaubt, ehe er nach der spanischen Mark sich begab. Damals erst
wird er wohl die Verbindungen mit Adalbero dem Bischdfe von
Rheims, mit Constanlinus dem Stiftslehrer von Fleury und arideren
Maénnern angeknipft haben, die sich vielfach in seinem Briefwech-
sel theils angeredel theils erwéhnt finden, und von welchen beson-
ders der Erstgenannte lief in seine Lebensverhéltnisse eingriff.
Gerbert blieb wohl an 10 Jahre in dieser Stellung.

20-
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Seine Schule z&hlte bald zu den glanzendsten des Landes, seine
Zoglinge nahmen die bedeutendsten Wirden ein, einer derselben
war sogar Robert Capet, der Sohn des Frankenherzogs Hugo
Capet und der frommen Adelheid.

Anfangs der achtziger Jahre erscheint Herbert wieder in Ita-
lien und zwar in Ravenna am Hote Otto Il., wo er Weihnachten
980 eine berihmt gewordene philosophisch-mathematische Disputa-
tion gegen Ohtric bestand, welche spdt Abends wegen Ermudung der
Zuhdrer durch den Kaiser unterbrochen wurde. Hatte Herbert da-
bei auch keinen Sieg errungen, so war er doch ebensowenig seinem
Gegner unterlegen, der zu den ersten Capacilaten des Hofes ge-
horte. Der Konig belohnte dafur Herbert, indem er ihn als Abt
in Bobbio einsetzte, jenem von dem heiligen Columban gestifteten
Kloster an der Trebbia, welches, wie wir friiher sahen, zur dama-
ligen Zeit die arcerianische Handschrift zu seinen Literaturschétzen
zéhlte.

Um die damalige Zeit war es auch wohl, wo er von Man-
tua aus demAdalbero mittheilte, dass er jene acht Bu-
eher des Boethius gefunden habe,371) in welchen wir die
verloren gegangene Astronomie und héchst wahrscheinlich auch die
Geometrie wieder erkannten.  Hock giebt daher wohl richtig das
Datum dieses Briefes zu 982 an, im Widerspruch zu der Sammlung
von Gerberts Briefen, wo die Jahreszahl 972 angenommen ist.578)

Die Stellung Gerberts als Abt von Bobbio war keine benei-
denswerthe. Man wollte es ihm nicht vergeben, dass er, ein Fremd-
ling, aufgedrungen und Italienern vorgezogen worden war. Wider-
spenstigkeit seiner untergebenen Monche, Anfeindungen umwohnen-
der Grossen, welche die Giter des Klosters an sich gerissen hat-
ten, Verdéachtigungen am Kkaiserlichen Hofe vereinigten sich, ihm den
Aufenthalt zu verleiden.  Als daher Utto Il. am 7. December 983
starb, als Pabst Johann XIV., von friher her Herberts personlicher
Gegner, ihm jede Hilfe verweigerte, da verliess Herbert voller Un-
muth seine Abtei und nahm zum zweilen Male seinenAufent-
halt in Rheims bei seinem Freunde Adalbero. Aeussere Um-
stdande lenkten seine Wahl fast mehr als innere Neigung. Denn
diese hatte ihn wohl ebenso leicht veranlassen kdnnen, dem Rufe
des Guarin Folge zu leisten, dessen Freundschaft noch friihere An-
rechte besass, und der ihn aufforderte bei Borel seinen Aufenthalt
zu wahlen; oder seine minder ruhige Gemuthsart hatte ihn an den
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deutschen Kaiserhof gezogen, zu dessen weiblichen Faniiliengliedern,
besonders zu der Mutter Theophania und zu der Grossmutter Adelheid
des jungen Otto Ill., er seit seinen beiden Zusammentreffen mit dem
ersten und zweiten Otto in den engsten Beziehungen stand.

Ich folge hier der Auffassung Budingers, welcher der Ansicht
ist, dass diese Beziehungen zundchst wissenschaftlicher Art waren,
dass nur allmélig politische Partheisache daraus wurde, indem Ger-
bert, der zum Range eines Freundes sich erhoben hatte, es sich
und seinen Freunden nicht verweigern konnte, auch der Rathgeber
zu werden. Als solcher handelte er aber sicherlich nach bester
Ueberzeugung, wenn er die Idee Karl des Grossen verfolgte, es sei,
wie Budinger sagt, eine Forderung der natlrlichen deutschen Po-
litik, das wichtige Nachbarland im Suden nicht den lauernden Grie-
chen, nicht dem nahen burgundischen Reiche zu uberlassen, es sei
zugleich eine Forderung der Religion, den Mittelpunkt der Christen-
heit nicht der Willkihr eines verdorbenen stadtischen Adels preis-
zugeben.  Nur muss man, um diese Ansichten zu wirdigen, noth-
wendig auch die ganze Zeit in Betracht ziehen, und muss sich nicht
verleiten lassen, als absolut gut und fir Deutschland niitzlich zu
preisen, was in solchen Jahrhunderten berechtigt erscheinen konnte,
wo nur dynastische Interessen die weltliche wie die kirchliche Po-
litik lenkten.

Als Otto Il., der Wohlthater Gerberts, dem dieser den Eid
der Treue geschworen, starb, da erhoben sich zwei gefahrliche
Feinde, die friher schon vom Vater mit Mihe besiegt jetzt auf’s
Neue aufstanden, und unter dem Vorwande, ihnen gebiihre die
Vormundschaft tber den erst vierjahrigen Otto Ill., das Reich zu
zerreissen drohten.  Heinrich der Bdse von Baiern und Lothar von
Frankreich waren, jeder von beiden fur sich, schon gefahrlich ge-
nug ; es galt vor Allem ihre Vereinigung zu verhindern. Das war
es. wozu Gerbert nach Rheims ging, wenn er auch seinem véter-
lichen Freunde, dem Abt Gerald von Aurillac, schreibt, er wolle
dort nur die eine Zeit lang unterbrochenen Studien wieder auf-
nehmen. Gerbert wollte von Rheims aus auf Hugo Ca-
pet einwirken, wahrend in Deutschland Erzbischof Willigis von
Mainz die Parthei Otto IIl. ergriff und den Herzog Heinrich zu Paa-
ren trieb. Es ist nicht mdglich, die politische Thatigkeit
Gerberts in Rheims in der Kiirze zu schildern, welche allein mir
erlauben wurde, ihrer naher zu gedenken. Ich muss mich daher
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damit begniigen ihrer als einer erfolgreichen zu erwdhnen, zu er-
wahnen, dass es sein Werk wohl hauptséchlich war, wenn | ugo
Capet die Parthei Otto Ill. ergriff und Ende 985 ein fir diesen
letzteren ginstiger Friede geschlossen wurde. Gerbert dachte jetzt
daran mit der Kaiserin Theophania nach Sachsen zu gehen, aber
neue Pflichten hielten ihn in Frankreich zurick.

Ludwig der Faule, der letzte karolingische Konig von Frank-
reich, starb am 19. Mai 987, und um den erledigten Thron strit-
ten Herzog Karl von Lothringen, der der Erbfolge nach das eigent-
liche Anrecht hatte, und Hugo Capet. Letzterer, der Liebling des
Volkes, siegte, wurde zum Konig erwahlt und liess seinen Sohn Ro-
bert gleich auch schon zum Konige krénen, Alles in dem Zeit-
raume bis zum Januar 988. Gerberts Stellung dabei war im Vor-
aus angewiesen. Gegner von Karl aus den friheren Fehden, Leh-
rer von Robert Capet musste er fur diesen zu wirken suchen, um
so mehr als auch der deutsche Kaiserhof mit der neuen Dynastie
befreundet und verschwégert war. Kaum war Robert gekront, so
wandte sich das Gluck. Karl von Lothringen siegt, nimmt die
Stadt Laon ein und in ihr die Kénigin Emma, die Wittwe Lothars,
Mutter Ludwig des Faulen gefangen. Gleichzeitig stirbt der Erz-
bischof Adalbero von Rheims. So gegriindete Aussicht Gerbert
hatte dem verstorbenen Freunde in seiner Wirde nachzufolgen, so
musste er doch darauf verzichten. Es galt Arnulph, den jugend-
lichen Sohn Lothars, der Capet'schen Parthei zu gewinnen, und so
setzte man dessen Wahl mit Gerberts eigener Einwilligung durch,
wogegen Arnulph dem Konige den Eid der Treue schwur. Im
10. Jahrhunderte wollte das nicht viel heissen. In heimlichem Ein-
verstandnisse mit seinem Onkel Karl von Lothringen liess Arnulph
durch einen vertrauten Priester Adelgar dem Feinde die Thore von
Rheims offnen; die S6ldner ubten Raub und Mord und schonten
selbst den Dom nicht.

Gerbert, streng bewacht, fiihlte sich bei scheinbarem Glanze
der Stellung hochst ungliicklich. Ende 989 gelang es ihm zu ent-
fliehen und zum Kénige Hugo zu gelangen, mit welchem er auch
spater vor Laon ruckte, wohin sowohl Karl von Lothringen als Ar-
nulph sich zuriickgezogen hatten.  Die leichte Beweglichkeit von
Gerberts reichem Geiste charakterisirt sich durch Nichts besser als
durch den Umstand, dass er im Gerdusche des Lagerlebens Musse
fand, mathematischen Dingen nachzuhdngen und von hier aus an
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Remigius von Trier einen interessant gewordenen Brief
arithmetischen Inhaltes zu schreiben. Nach einer Belagerung
von mehreren Monaten fiel Laon. Der gefangene Karl von Lo-
thringen wurde nach Orleans gebracht, wo er bis zu seinem erst
mehrere Jahre spater erfolgten Lebensende in Bewachung blieb.
Arnulph gestand am 16.Juni 991 vor der Synode von Rheims
seine Verbrechen, wurde entsetzt und gleichfalls nach Orleans in
Gewahrsam gebracht.

Jetzt endlich wurde Gerbert zum Metropo liten von
Rheims erwéhlt, wozu schon der sterbende Adalbero ihn bezeich-
net hatte. Aber der seines Amtes entsetzte Arnulph hatte in Rom
ebensoviele Freunde, als Gerbert Feinde. Die Bestatigung der Aus-
spriche der Rheimser Synode wurde vom Pabste Johann XV. ver-
weigert. Drei Jahre gingen in Unterhandlungen dahin, indem Ger-
bert Rechtsgutachten gelehrter Bischéfe fur sich erwirbt, auf Zu-
sammenkommen einer Synode dringt, welcher auch seine Gegner
beiwohnen sollen, freiwillige Entsagung aber verweigert; denn,
schreibt er, es handelt sich um Grdsseres als um mich, némlich um
Ansehen und Woirde des Priesterthums und den Zustand des Rei-
ches. Gleichwohl liess er durch eine Einladung Otto IIl. im Spét-
sommer 994 sich bewegen, wenigstens Rheims zu verlassen und
an den Kaiserhof Uberzusiedeln. Eine kurze Rickreise nach Frank-
reich wurde nur nothwendig, als er im Juni 995 in Mouson vor
der endlich zusammenberufenen Synode sich zu verantworten kam.
Das Resultat war, dass eine neue Synode auf den 1. Juli anbe-
raumt wurde, dass man Gerbert auferlegte, sich bis dahin vorn Got-
tesdienste zu enthalten, und dass dieser zwar in die Entsagung von
der Feier der Messe willigte, im Uebrigen aber fester als je auf
seinen rechtméassigen Besitz der Metropolitenwirde bestehend nach
Deutschland zuruickkehrte

Auch in dieser Zeit &ussert sich die Spannkraft von Gerberts
Geiste durch eine wissenschaftliche That. Mitten unter diesen ihn
personlich so nahe berihrenden Ké&mpfen verfertigte er noch vor
der Synode von Mouson eine Sonnenuhr, zu deren Richtigstel-
lung er Beobachtungen des Polarsterns machte:, und gleich
nach der Synode auf einem Feldzuge gegen slavische Stamme an
Elbe und Oder, auf welchem er im Sommer 995 den Kaiser be-
gleitete, schrieb er seine uns noch erhaltene Geometrie.

In Rom war inzwischen Pabst Johann XV. selbst in grosser
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Bedrangniss.  Die Geschichte hat das Regiment, welches in Rom
herrschte, seit Sergius Ill. im Jahre 904 zum Pabste erhoben wor-
den war, mit einem eben so bezeichnenden als schimpflichen Na-
men gebrandmarkt. Crescenlius, ein edler Patricier und rdémischer
Consul, war der Erniedrigung unter immer wechselnden Buhlerin-
nen mide geworden, und hatte sich selbst des Einflusses beméch-
tigt, den jene seit fast einem Jahrhunderte ausiibten. Bei solchen
inneren K&mpfen schienen nun endlich die Verhdltnisse darnach an-
gethan jene Ideen, weiche Gerbert im Herzen wie im Kopfe trug,
und welche er auf Otto Ill. Ubertragen hatte, zu verwirklichen.
Im Frihjahr 996 Uberschritten sie mit einem Heere die Alpen, und
als wolle das Schicksal ihre Plane begiinstigen, kam ihnen in Ra-
venna die Nachricht entgegen, dass Pabst Johann am 9. Mai gestor-
ben sei. Alshald wurde unter dem Drucke der Néhe des Heeres
Bruno aus dem s&chsischen Firstenhause als Gregor V. zum
Pabste gewéhlt, und zwar so rasch, dass er selbst schon am 21.
Mai Otto in Rom zum Kaiser kronen konnte. Otto kehrte nach
Deutschland zuriick, Gerbert blieb in Rom als Rathgeber des
noch jugendlichen Pabstes.

Auch wahrend dieser Periode bewéhrte Gerbert ebenso seine
Pietdt gegen lé&ngst verstorbene Heroen der Wissenschaften, die
ihm die liebsten waren, als seine schriftstellerische Thétigkeit. In
Pavia veranlasste er Otto Ill. das Grab des Boethius mit einem
Denkmale zu schmiicken, zu welchem er selbst die Inschrift ver-
fasste,578a) und etwa um dieselbe Zeit, vielleicht wenig spéter, voll-
endete er jene Abhandlung uUber das Dividiren, welche
dem Constantinus von Fleury gewidmet ist, und welche bereits im
XIX. Kapitel bei Gelegenheit von Bedas mathematischen Schriften
in Besprechung gezogen wurde.

Crescenlius blieb bei der Wahl des kaum mindigen Pabstes
nicht ruhig. Er lehnte sich gegen Gregor auf, vertrieb ihn und
Gerbert und setzte einen Gegenpabst ein.  Aber Otto eilte als
Réacher herbei, und bald war Gregor wieder im Besitz von Rom,
Crescentius und seine Anhédnger aufs grausamste hingerichtet. Ger-
bert wurde jetzt 998 mit dem Bisthume Ravenna belohnt,
und im folgenden Jahre erfiillte sich der Schicksalsspruch, der ihm
in dreifacher Erhebung ein dreifaches R verheissen hatte. 579) Von
Rheims nach Ravenna, von Ravenna nach Rom. Gregor V. starb
am 5. Februar, Gerbert feierte am 2. April 999 seine Inthroni-
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sation unter dem Namen Sylvester Il. Er verwaltete den
pabstlichen Stuhl fast genau vier Jahre lang bis zu seinem Tode, der
am 12. Mai 1003 erfolgte. ~ Aber wahrend dieser Zeit musste er
es erleben, dass Otto bei seinem dritten Romerzuge vor dem Auf-
ruhre des emporten Volkes fliehen musste, dass derselbe am 22.
Januar 1002, ein erst 22jahriger Jungling, in Paterno starb, sei es
nun an einer Frieselkrankheit oder, wie man spéter sagte, an Gift,
welches die Wittwe des Crescentias ihm beibrachte.

Da mochte Gerbert doch vielleicht zum Bewusstsein kommen,
dass italienische und deutsche Volkscharaktere nicht in dieselben
Formen sich schmiegen lassen, dass die Idee seines Lebens, ein von
Rom ausgehendes christliches Weltkaiserthum, eben nur eine Idee
war, und dass der Versuch der Ausfilhrung das Haus der Ottonen,
seiner theuersten Freunde, zu Grunde gerichtet habe. Aber mag
auch die Idee eine falsche gewesen sein, und der Ruin der Otto-
nen, wie der der Hohenstaufen, wie die letzten Jahrzehnte erkléaren
sie dafur, Gerberts Charakter bleibt jedenfalls fleckenlos, und der
Ausspruch ist darum nicht minder gerechtfertigt, den ich am An-
fénge dieses Kapitels gebrauchte, dass Gerbert eine von den Figu-
ren sei, bei welcher man inmitten einer erbarmlichen Zeit Athern
holend anhélt, und an deren Eindruck sich erquickt. Ich habe bei
dieser allerdings etwas ausfiihrlichen biographischen Notiz des be-
deutenden Mannes schon bei den einzelnen Zeitabschnitten die ma-
thematischen Schriften angegeben, die er jedesmal verfasste. Ich
muss jetzt diese Schriften néher besprechen, und zwar will ich da-
bei auch wieder in chronologischer Reihenfolge vorgehen mit seiner
Erziehung beginnend.



XXII.  Gerberts Mathematik.

Wir wissen nur sehr wenig tber die eigentliche Methode, nach
welcher Gerbert erzogen wurde, sei es nun wéhrend seiner Kind-
heit in Aurillac, sei es nun spater in der spanischen Mark bei
Hatto. Ebensowenig wissen wir, wer an diesem zweiten Aufent-
haltsorte Gerberts Lehrer, besonders in den mathematischen Wis-
senschaften, gewesen sein mag. Hock giebt als solchen einen ge-
wissen Josephus an, aber wie Budinger schon bemerkte, ohne
die besonderen Griinde hervorzuheben, die ihn zu dieser Ansicht
vermochten.  Freilich ist es, was Buldinger Ubersehen hat, nicht
schwer, nachtraglich diese Griinde selbst wieder aufzufinden. Hock
dachte n&mlich sicherlich an ein Manuscript der Abtei St. Emmeran
in Regensburg, in dessen Widmung der Verfasser G. seinen
Vater den Gottesgelehrten J. anredet.580) Hock hielt nun,
wie sein Vorgdnger Pez und wie anfénglich auch Chasles, diesen G.
fur Gerbert, und fand alsdann in dem Anfangsbuchstaben J., wel-
cher mit Josephus Ubereinstimmt, und in der Anrede als Vater eine
ihm gentigende Veranlassung den Josephus, der im Uebrigen zwei-
mal in Gerberts Briefwechsel genannt wird, fiir einen ehemaligen
Lehrer desselben zu halten. Diese Grinde hatten auch in der
That manches Bestechende fiir sich, wenn nicht aus spéteren Unter-
suchungen von Chasles hervorginge, dass der G. des St. Emmeran-
Manuscript.es nicht gerbert ist, sondern Gerland, ein Schriftstel-
ler, von welchem im nédchsten Kapitel noch die Rede sein wird, dass
also damit die ganze Hypothese zerféllt. Die beiden Stellen aus
Gerberts Briefwechsel, in welchen Josephus genannt ist,581) ge-
niigen namlich fir sich allein durchaus nicht um ein engeres Ver-
héltniss zwischen ihm und Gerbert muthmaassen zu lassen. Beide-
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mal winscht Gerbert fur Adalbero von Rheims des Spaniers Jo-
sephus, oder wie es das zweite Mal heisst des weisen Josephus
Abhandlunng Uber Multiplication und Division zu er-
halten, und wendet sich desshalb an den Abt von Aurillac, bei dem
Guarin ein Exemplar zuriickgelassen hatte, und an einen ihm be-
kannten Geistlichen der Mark. Da nun Gerbert in dem Briefe
nach Aurillac den Wunsch ausspricht, selbst diese Schrift mitzuer-
halten, da er sie also noch nicht besass, so scheint es mir sogar
unwahrscheinlich, dass von einem Werke eines ehemaligen Lehrers
die Rede sein sollte. Zuverlassig hatte in diesem Falle Gerbert sich
herzlicherer Ausdriicke bedient, als die Namen sind, welche
er dem Josephus beilegt, das konnen wir aus der ehrerbietigen,
anhanglichen Natur Gerberts schliessen, die sich Gberall verrath wo
z.B. von den Bridern des Klosters Aurillac in seinen Briefen die
Rede ist. Bidinger meint, Josephus sei vielleicht identisch mit
einem arabischen Astronomen Joseph benOmar Algiaheri,
welcher zwar erst 1043 starb, aber mdglicherweise sehr alt wurde.
Dieses sehr alt wirde nun allerdings im Superlativ vorhanden sein,
wenn er 70 Jahre vor seinem Tode ,,der weise Josephus® genannt
wurde.  Zudem ist in beiden Briefen von einer Abhandlung des Jo-
sephus in directer Weise die Rede, nicht von einer Uebersetzung
einer solchen. Josephus war also wohl gar kein Araber, sondern
vielleicht ein spanischer Jude, vielleicht auch zwar von Geburt ein
Maure, aber in der spanischen Mark erzogen und in denselben
Wissenschaften gebildet, welche das (brige christliche Europa be-
sass. Dann konnte er eine lateinische Originalabhandlung schon
verfassen. Dass ndmlich von einer solchen die Rede ist, vermuthe
ich auf Grund eines dritten oft citirten Briefes,582) in welchem
Gerbert einen gewissen Lupitus von Barcelona bittet, ihm die Ueber-
setzung zu schicken, die er von einem astronomischen Buche ge-
macht habe. Also da nennt er nur den Uebersetzer, nicht den
eigentlichen Verfasser. Sollte es darnach nicht nahe liegen, dass
auch Josephus der war, der den lateinischen Tractat schrieb,
und zwar als Original schrieb? Ich komme (brigens zum
Schliisse dieses Kapitels nochmals hierauf zuriick.

Wissen wir nun nicht, wie Gerbert erzogen wurde, so ken-
nen wir dagegen seinen eigenen L.ehrplan, den Richerus uns
ausfuhrlich  mittheilt. 583)  Zuerst wurden die Schiiler an philo-
sophische Auffassung gewohnt.  Die Hulfsmittel waren griechische
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Werke in lateinischer Uebersetzung, und zwar zumeist in der des
Consnl Manlius, d.h. des Boethius, wie AVeber offenbar mit Recht
interpretirt. 584) Darauffolgte die Rhetorik verbunden mit der Lec-
tiire lateinischer Dichter, und nach ihr eigentlich dialektische Uebun-
gen, die unter der Leitung eines besonders dazu angestellten Leh-
rers stattfanden. Von dieser Richtung der Unterrichtsgegenstande
unterscheidet Richerus nun ganz besonders die mathematischen
Disciplinen, auf welche Gerbert viele Miihe verwandte. Er begann
mit der Arithmetik als dem ersten Theile, liess darauf die Lehre
vom Monochorde und die ganze Musik folgen, deren Kenntniss in
Frankreich vorher kaum vorhanden war, und lehrte alsdann die
Astronomie, eine Wissenschaft, die kaum verstandlich ist, die er aber
durch Apparate zu erldutern wusste, von welchen Richerus die
wichtigsten aufzahlt. Budinger hat diese Instrumente mit durchaus
erschopfender Klarheit besprochen, 585) und gezeigt, dass sie aus-
schliesslich auf griechisch-romische Quellen hinweisen, ebenso
wie das Monochord, dessen Gerbert in der Musik sich bediente.
Richerus nennt uns die Biicher nicht, die diesem mathematischen
Unterrichte zu Grunde gelegt wurden, aber wir dirfen doch wohl
annehmen . dass Gerbert solche Werke benutzte, denen er selbst
seine Kenntnisse verdankte. Und wenn nun diese Kenntnisse, so-
weit ich sie erwahnt habe, durchweg griechisch-romische waren,
und zwar der Art. dass sie leicht aus den Bearbeitungen griechi-
scher Schriftsteller durch Boethius oder doch aus Werken. die selbst
den Boethius als Grundlage benutzten, hervorgegangen sein konnten,
wenn die sonstigen Bearbeitungen des Boethius vorher ausdriicklich
als Lehrbiucher genannt wurden, so steht Nichts der Annahme im
Wege, dass Gerbert die Mathematik wirklich direct oder indirect
nach Boethius lehrte. Die Besprechung der noch vorhandenen Geo-
metrie Gerbert’'s wird uns in dieser Vernmthung noch bestérken;
fiir jetzt verweile ich aber noch bei dem von Richerus mitgetheil-
ten Lehrplane, und komme dabei zu dem letzten Kapitel seiner Er-
zéhlung, welches ich seiner Wichtigkeit halber in seinem ganzen
Wortlaute angeben will.

»Bei der Geometrie wurde nicht geringere Mihe auf den Un-
terricht verwandt. Zur Einleitung in dieselbe liess Gerbert durch
einen Schildmacher einen Abacus, d.h. eine Tafel von geeigneten Di-
mensionen anfertigen. Die langere Seite war in 27 Theile abge-
theilt, und darauf ordnete er Zeichen, neun an der Zahl, die jede
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Zahl darstellen konnten. Ihnen &hnlich liess er 1000 Charaktere
von Horn bilden, welche abwechselnd auf den 27 Abtheihmgen des
Abacus die Multiplication oder Division irgend welcher Zahlen dar-
stellen sollten, indem mit deren Hiilfe die Division oder Multiplica-
tion der Zahlen so compendids von Statten ging, dass sie bei der
grossen Menge von Beispielen viel leichter verstanden, als durch
Worte gezeigt werden konnte. Wer die Kenntniss davon sich voll-
standig erwerben will, der lese das Buch, welches Gerbert an C. deu
Grammatiker schrieb. Dort findet er es zur Genige und dariiber
hinaus beschrieben.”

Dieses ganze Kapitel des Bicherus stimmt mm genau mit dem
Rechenbrette Uberein, dessen Zeichnung Boethius seiner Geo-
metrie einschaltete, und welches bis auf den heutigen Tag in ver-
schiedenen Exemplaren in manchen Alterthumssammlungen sich
noch vorlindel. Nehmen wir an, dass Gerbert's Abacus diesen
glich, dann, aber auch nur dann, ist die Erklarung des Bieberns
verstdndlich. Dann zeigt sich noch eine weitere Uebereinstimmung
Gerbert’s mit Boethius darin, dass wenn der Erstgenannte den Aba-
cus als Einleitung zum geometrischen Unterrichte be-
nutzte, der rémische Mathematiker ihn doch wenigstens als Ein-
leitung zum zweiten Theile der Geometrie verwendet.
Die Aenderung, welche darnach Gerberi sich erlaubte, war also
keine sehr bedeutende.

Eine Frage liesse sich indessen hier aufwerfen: Wenn Gerberi
die Mathematik aus Boethius kannte, und mehr oder weniger nach
ihm lehrte, warum hat er dann die Reihenfolge der Astronomie und
Geometrie umgekehrt?  Dagegen lasst sich nun einmal bemerken,
dass vielleicht Bicherus nur in falscher Reihenfolge erzéhlt; nennt
er doch auch unter dem Trivium nicht die Grammatik, welche un-
zweifelhaft gelehrt wurde und somit irrthiimlich von Bicherus weg-
gelassen ist. Dann aber gebt aus der ganzen Beschreibung des
Lehrplanes hervor, dass Gerbert eine Art praktischer Astronomie
vortrug, keineswegs die eigentlich theoretische, und jene konnte der
Geometrie vorausgehen. Das war denn vielleicht auch eine kleine
Veranderung, wie sie jeder Lehrer wohl zu allen Zeilen fiir gestat-
tet hielt und vornahm, wenn er sich im Lebrigen auch eines frem-
den Lehrbuches bediente.

Endlich geht aus dem mitgelheilten Kapitel mit Bestimmtheit
hervor, dass jene Abhandlung uUber das Dividiren, deren
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Autorschaft ich friiher dem Beda absprach, in der That dem Ger-
bert angehort, da die Identitdt des Grammatikers C. mit dem Con-
stantinus nicht wohl bezweifelt werden wird, wenn wir wiederholt
daran erinnern, dass Constantinus ein die Mathematik liebender
Freund des Gerbert war. Diese Abhandlung wird sonach noch in
diesem Kapitel besprochen werden missen.

Vorlaufig fihrt uns indessen die chronologische Reihenfolge
zu dem Briefe an Remigius von Trier, welchen Gerbert nach
Hock im Jahre 990 wahrend der Belagerung von Laon schrieb. 586)
Budinger hat sich viele, wie ich mit Friedlein glaube, vergebliche Mihe
um diesen Brief gegeben. Freilich ist es nicht leicht, ein dem Texte
nach verdorbenes Antwortschreiben in seinem richtigen Wortlaute
herzustellen, wenn sogar der Brief fehlt, auf welchen die Antwort
erfolgte. Das scheint aber grade hier der Fall zu sein. Es scheint,
als ob Remigius von Trier dem Gerbert seine arithmetischen Zwei-
fel mittheilte, welche dieser zu zerstreuen pflegte, und so waren
dem Ersteren einmal auch Skrupel in Bezug auf zwei Dinge gekom-
men, welche vielleicht in einem friiheren Briefe Gerbert's enthalten
waren.  Gerbert antwortete ihm nun mit folgenden Worten , wo-
bei ich der Ueber setzung die scharfsimnigen Conjec-
turen zu Grunde lege, welche Friedlein zur Reini-
gung des Textes ersann, und welche nach aller Wahrschein-
lichkeit das Richtige treffen. Gerbert schreibt

»Das in Bezug auf die erste Zahl hast du richtig verstanden,
dass sie sich selbst theilt, weil einmal eins eins ist. Aber desshalb
ist nicht jede sich selbst gleiche Zahl als ihr Theiler zu betrach-
ten: z.B. einmal vier ist vier, aber desshalb ist nicht vier der Thei-
ler von vier, sondern vielmehr zwei, denn zwei mal zwei sind vier.
Ferner das Zeichen 1., welches unter der Kopfzahl X steht, bedeu-
tet X Einheiten, welche in sechs und vier zerlegt das anderthalb-
malige Verhéltniss gewahren. Dasselbe liesse sich auch an drei und
zwei sehen, deren Unterschied die Einheit ist.”

Schon das ausdriicklich gebrauchte Wort ,,ferner” zeigt, dass
in diesem Briefe von zwei Dingen die Rede ist. Der erste Satz,
welcher besprochen wird, scheint sich, wie auch Friedlein andeutel,
auf Quadratzahlen und deren Wurzeln bezogen zu haben.  Der
zweite Theil des Briefchens geht auf einen anderen wohl gleichfalls
zahlentheoretischen Satz, der aber praktisches Rechnen erforderte,
vielleicht auf eine Aufgabe von der Art wie jene im XIX. Kapitel
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besprochene 29. Aufgabe des Alcuin, in welcher verlangt
wurde, eine gegebene Zahl in zwei Theile zu zerlegen, die in an-
derthalbmaligem Verhéltnisse stehen. Gerbert hatte wohl in seinem
fruheren Briefe schon die Rechnung schriftlich angedeutet und dazu
den Abacus hingemalt mit der Figur, oder, wie ich es Ubersetze, mit
der Kopfzahl X und unter derselben mit dem Zeichen 1. Also hier
ist nichts Neues vorhanden, was nicht aus dem uns schon Bekann-
ten folgte.

Vor Friedleins Verbesserung enthielt der Brief in der Thal
eine bedeutende Schwierigkeit. In einer Ausgabe der Gerbert scheu
Briefe stehl namlich gleich in dem ersten Salze ein Buchstabe D,
der durchaus keinen Sinn giebt. Bidinger behauptet nun sehr kiinst-
lich, dieses D sei verdruckt fir 9, das ist das arabische Zeichen
von funf (?). Dagegen erwidert Friedlein sicher mit Recht, das 5
gebe hier ebensowenig einen Sinn wie 500; man mdusse freilich an-
nehmen, D sei nur durch einen Druckfehler hineingekommen, aber
die urspriingliche Lesart sei 1° gewesen. So habe ich auch Uber-
setzt, und damit ist ein ganz ertraglicher Sinn gewonnen.

Die zweite Hypothese Budinger's zu diesem Briete ist gleich-
falls ungliicklich. Er fasst namlich das Zeichen 1 nebst dem dane-
benstehenden Punkte im zweiten Theile des Briefes als das arabisch
geschriebene 10 auf, wo die Null durch einen Punkt ersetzt ist.
Auch hier sind Friedleins Einwirfe wieder scharf und treffend.
Denn, fragt er, wenn des Remigius Zweifel darin ihren Grund hat-
ten, dass er den Punkt nicht weiter beachtete, warum machte Ger-
bert ihn in seiner Antwort nicht auf das Versehen aufmerksam?
Also nochmals: dieser Briet liefert nichts rémischer Mathematik Un-
zugdangliches, am wenigsten ,die unbestreitbare Gewissheit, dass
Gerbert sich der Ziffern in ihrer arabischen Form bediente,” wie
Budinger aus ihm folgern will.

Hock, welchem ich in der Chronologie der mathematischen
Schriften Gerbert’s wesentlich folge, lasst ihn nun im Sommer 995
seine Geometrie schreiben. 87) Er meint, sie sei offenbar nach
griechischen und arabischen Quellen bearbeitet, da Kunstausdriicke
aus beiden Sprachen vorkommen. Diese der Wahrheit widerspre-
chende Angabe hat schon Budinger zuriickgewiesen, dessen An-
sichten Uber Gerbert’'s wissenschaftliche Thatigkeil berhaupt durch-
gangig so gesund und folgerichtig sind, dass es unbegreiflich erscheint,
wie er Uberall, wo es mehr oder weniger um den Ursprung der
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Zahlzeichen sich handelt, in einer vorgefassten Meinung befangen
bleiben, und sich von Irrthum zu Irrthum verleiten lassen kann.
In der ganzen Geometrie des Gerbert 588) kommt kein einziges
arabisches Wort vor, wogegen griechische Ausdricke
fast auf jeder Seite enthalten sind, zumeist lateinisch geschrieben,
aber einmal auch mit griechischen Buchstaben. Von Schriftstellern
finde ich folgende citirt: Pythagoras im 9. und 11. Kapitel,
Plato’'s Tim&aus im 13. Kapitel, des Chalcidius Commentar
zu dieser letzteren Schrift im 1. Kapitel, Eratosthenes im 93.
Kapitel, den Commentar des Boethius zu den Kategorien des
Aristoteles im 8. Kapitel und endlich die Arithmetik des Boethius
in der Vorrede, im 6. und im 13. Kapitel. Also auch wieder durch-
weg griechisch-romische Quellen, verhaltnissméssig noch am héufig-
sten Boethius. Was nun den wissenschaftlichen Inhalt der Geo-
metrie betrifft, so ist auch dieser mit dem griechisch-romischen Ur-
sprunge von Gerhert's mathematischen Kenntnissen durchaus uber-
einstimmend, und Chasles hat ganz Recht, wenn er sagt,589) es
sei nur so obenhin und ohne wissenschaftliche Kritik, dass man
diese Kenntnisse arabischen Lehren zuschreibt. Ich will hier nicht
auf die einzelnen Sdtze eingehen, fur welche ich auf Chasles ver-
weisen kann, nur die Bemerkung muss ich wiederholen, dass, wie
schon friiher gesagt, in der Gerbert'schen Geometrie die Zeichen
der Minutien Vorkommen, wie Boethius sie erwadhnt und wie
wir bei Beda, bei Odo und anderen weniger genau bekannten Au-
toren sie vorgefunden haben, die also ganz zuverldssig griechisch-
romischen Ursprunges sind.

Wieder einige Jahre spater um 997 soll Gerbert den Brief
an Constantinus geschrieben haben, sowie die daran sich an-
schliessende Abhandlung Uber Multiplication und Divi-
sion. Die Abhandlung selbst ist verschiedentlich abgedrickt, zu-
letzt durch Chasles, der auch eine musterglltige Uebersetzung und
Erlauterung derselben gab. 590) Das Widmungsschreiben hingegen
ist meines Wissens noch nicht in eine moderne Sprache (bersetzt,
wesshalb ich es hier mittheile.

Der Stiftslehrer Gerbert seinem Constantinus. Die Gewalt
der Freundschaft macht fast Unmégliches mdéglich, denn wie wirde
ich versuchen, die Regeln der Zahlen des Abacus zu erkléaren, wenn
Du nicht, mein susser Trost, die Veranlassung botest?  So  will
ich denn, obwohl etliche Jahrfunle vergangen sind, seit ich weder
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das diese Dinge enthaltende Buch in Handen hatte, noch in Uebung
war, Einiges in meinem Gedéchtnisse zusammensuchen und es zum
Theil mit denselben Worten, zum Theil demselben Sinne nach vor-
bringen. Auch soll kein Weiser sich einbilden, diese von literari-
schen Studien abweichenden Dinge seien irgend einer Kunst oder
ihm selbst unangemessen. Denn wie kann er sagen was Finger-, Ge-
lenkzahlen, Bruchtheile sind, wenn er es verachtet Schiler der Al-
ten zu sein? Und doch will er, um mit Flaccus zu reden, allein
Zu wissen scheinen, wovon er mit mir keine Kenntniss hat.  Wie,
wenn dieselbe Zahl bald einfach auftritt, bald zusammengesetzt, bald
als Finger-, bald als Gelenkzahl? Du merkst wohl als fleissiger
Forscher nach solchen Dingen, dass der Weg zu jenen Regeln den
Worten nach kurz, dem Sinne nach lang ist, und dass man ihn
mit aller Treue innehadten muss bei der Zusammenstellung der In-
tervalle, wie bei der Theilung des geometrischen Halbmessers in
der Praxis nach Beugung und Erhebung, wie auch in Speculalionen
und zugleich der Praxis bei Ausmessung von Himmel und Erde.”

Aus dieser Einleitung geht nun hervor, dass Gerbert auch
wohl friher schon zu Constantinus in dem Verhéltnisse des Leh-
rers zum Schuler gestanden hatte, weil er sonst nicht den Ti-
tel Stiflslehrer mit seinem Namen in Verbindung gebracht hatte,
was er ausserdem, soviel ich sehe, nur dreimal in den erhaltenen
Briefen that, im 7. und 12., wo er sich dem Airardus und Hugo
gegenuber ehemaliger Stiftslehrer nennt, und im 148. Briefe, wo er
dem Remigius von Trier als Schulvorstand591) schreibt. Die Be-
kanntschaft zwischen Gerbert und Constantinus rahrt auch wirklich
aus den Jahren 972 bis 982, wo er, wie wirsahen, in Rheims
theils selbst noch Dialektik erlernte, theils nach dem durch Riche-
rus uns bekannten Plane lehrte. Vergleicht man diese Zeit mit dem
Datum des Briefes an Constantinus, so erscheint ein Zwischen-
raum von etwa 15 Jahren, seitdem Gerbert den mathemati-
schen Schulunterricht leitete, und er ist somit berechtigt von etli-
chen Jahrfunfen zu reden, seit denen er keine Uebung hatte Er
meint dabei sicherlich nicht Uebung im Rechnen selbst, sondern
Uebung im Rechenunterricht, denn das ist es ja, was Con-
stantinus forderte. Jetzt verschwindet die Schwierigkeit, die darin
gefunden wurde, Etwas nach so langer Zeil dem Geddchtnisse nach
mit denselben Worten vorzutragen. Wer 10 Jahre lang in
einer Schule einen Gegenstand behandelte, also tau-

Cantor, math. Beitr. 21
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send und aber tausendmal ihn mit denselben Worten sagte und sich
aufsagen liess, der wird auch nach 15jéhrigem Mangel an Uebung
wohl im Stande sein, die Regel wieder mit denselben
Worten auszusprechen. Er wird es namentlich dann im
Stande sein, wenn er die Regeln nicht eigener Darstellung, sondern
einem fremden Buche entnahm, aus welchem er sie vielleicht
selbst als Knabe schon auswendig lernen musste. Ich komme da-
mit zu der Frage, von welchem Buche hier die Rede ist?

Ich glaube der Erste gewesen zu sein, der darauf aufmerk-
sam machte, 592) dass in dem Briefe des Gerbert an Constantinus
von einem ganz bestimmten Buche die Rede ist. Ich knipfte
damals daran die Vermuthung, die Geometrie des Boethius sei da-
mit gemeint, welche Gerbert auf seiner Rundreise durch Frankreich
irgendwo Kkennen gelernt haben mochte. Nach reiferem Studium
muss ich gestehen, dass diese Vermuthung eine (bereilte war. Denn
erstens scheint mir, wie ich im vorigen Kapitel angab, die ganze
Rundreise in Frankreich mehr als problematisch, und zweitens ist
der Wortlaut des Briefes Gerbert's aus Mantua37l) vom Jahre 782
der Art, als ob er damals zuerst die Geometrie des Boethius
selbst gesehen habe. Freilich nicht aus denselben Griinden nimmt
auch Friedlein Anstoss daran, dass hier die Geometrie des Boe-
thius gemeint sei, wahrend er so weil mir folgt, dass Gerbert von
einem ganz bestimmten Buche spreche, welches er so lange Zeit
nicht gesehen habe. Dieses Buch sei eine frihere Schrift
Gerbert's selbst, und diese Schrift sei der Text, der
uns jetzt als Geometrie des Boethius bekannt ist,
und am reinsten sich in dem Manuscripte E erhielt.

Nannte ich vorher meine erste Vermuthung Ubereilt, so muss
ich die von Friedlein fur in jeder Weise unhaltbar erkléren. Ich ac-
ceplire zwar das darin enthaltene Zugestandniss, dass Gerbert's Ab-
handlung Uber Multiplication und Division so viele Aehnlichkeit mit
der Geometrie des Boethius hat, dass man eine directe oder indi-
recte Abhéngigkeit der ersteren von der zweiten nicht in Abrede
stellen kann, aber alles Weitere muss ich entschieden zuriickweisen.
Denn ich glaube sowohl nicht, dass Gerbert seine eigene Arbeit als
das Buch schlechtweg citirt hatte, noch dass die Geometrie, welche
wir unter dem Namen des Boethius kennen, Uberhaupt von Gerbert

herriihren koénnte.
Ich sehe ganz von den Griinden ab, durch die ich bewiesen
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zu haben glaube, dass Boethius wirklich und rechtméssig der Ver-
fasser ist; ich lasse auch die Félschung &usser Betracht, deren Ger-
bert sich schuldig gemacht hatte, wenn er in der Ueberschrift den
Namen Boethius sich angemasst hatte. Lassen wir die Ueberschrift
fur einen Augenblick eine nachtragliche Interpolation sein.  Aber
das muss ich nochmals mit aller Bestimmtheit hervorheben, dass
der Verfasser jener Geometrie auch eine Arithmetik
und eine Musik geschrieben haben muss, die er mitten
im Texte citirt, und von Schriften dieser Art wissen wir bei Ger-
bert Nichts. Ferner kennen und besitzen wir ja eine Geometrie
des Gerbert, welche er jedenfalls nach seiner Rheimser Lehr-
carriere verfasste. Ist nun anzunehmen, dass Gerbert in diesem
Werke mit keiner Silbe einer Schrift ber denselben Gegen-
stand erwdhnt hatte, die er schon friher verfasste, und an die seine
jetzt herausgegebene Geometrie nicht im Mindesten erinnert, von
deren ganzem Plan er jetzt entschieden abweicht, und die er doch
nicht grade zu verleugnen beabsichtigt, sonst héatte er in
dem Briefe an Constantino s sie nicht genannt? Es ist
wahr, auch die Geometrie des Boethius Il&sst Gerbert in sei-
ner ihm wirklich zugehérigen Geometrie unerwahnt, wahrend er sie
doch kannte. Allein das kommt daher, weil sie, wie wir schon fri-
her sahen, bedeutend unter der Arithmetik desselben Verfassers
steht, was ein so geistreicher und tiichtiger Mathematiker wie Ger-
bert wohl erkannte. Dasselbe Motiv liegt auch wohl der Nichter-
wahnung der Geometer der arcerianischen Handschrift
zu Grunde, welche Gerbert gleichfalls und zwar von Bobbio her
kennen musste. Zudem halte er alle diese geometrischen Schriften
nicht zur Hand, als er in Deutschland seine Geometrie schrieb,
ebensowenig wie in Italien bei Abfassung der Abhandlung an Con-
stantinus.  Seine Bucher und Gerédthe hatte er bei der Flucht aus
Rheims wohl eingebusst, vielleicht auch schon friher Ende 983 bei
seiner von einer Flucht, nur wenig verschiedenen schleunigen Ab-
reise aus Bobbio. Dieser Ansicht ist wenigstens Hock, 593) und
wenn er es auch versdumt die Griinde anzuflihren, welche ihn zu
diesem Ausspruche bewegen, so liegt doch sehr nahe die Veranlas-
sung in einem Briefe zu suchen, den Gerbert spater an seinen
Freund Rainaud, Mdonch in Bobbio, schrieb, und worin er sagt:
,,Du weisst wie viele Biicher ich Uberall zum Studium beizuschaf-
ten pflege, du weisst wie viele Schriftsteller in den Stadten und auf
21*
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dem Lande in Italien zerstreut existiren. Desshalb lasse mir doch
ohne dass Jemand sonst es weiss, auf Deine Kosten folgende Werke
abschreiben: M. Manilius Astronomie, Victorinus Rhetorik, Demos-
thenes Augenheilkunde.”

DassGerbert aber gewissenhaft genug war. nur solche Biicher
zu citiren, die er wirklich auch vor sich hatte, das freilich l&sst sich
nicht streng beweisen. So viel ist indessen sicher, dass Gerberi
die Arithmetik des Boethius, die er dreimal in seiner Geo-
metrie citirt, am Hofe Otto Ill. in Handen haben konnte,
da er selbst einst diesem ein Exemplar zugeschickt hatte.594) Die
Antwort auf dieses Geschenk und auf die dasselbe begleitenden
Verse war namlich jenes Einladungsschreiben 595) aus dem Jahre
994, in welchem Otto an Gerbert die Bitte richtet, in ihm der
Griechen lebendigen Geist zu erwecken und ihm in der Zahlenkunde
Unterricht zu geben. Gerbert sagte ihm, wie wir gleichfalls schon
sahen, Erflllung seines Wunsches zu, und dabei kommt die fur
uns interessante Stelle vor: ,Wahrlich etwas Goéttliches liegt darin,
dass ein Mann, Grieche an Geburt, Rdmer an Herrschermacht,
gleichsam aus erbschaftlichem Rechte nach den Schatzen der
Griechen- und ROmerweisheit sucht.“ Deutlicher konnte
Gerbert doch wohl nicht sagen, wo fir ihn die Urquelle der Wis-
senschaft floss!

Ich kehre nochmals zu dein Buche zuriick, von welchem
Gerbert in dem Briefe an Constantinus spricht.  Wenn ich nach
Obigem die Ansicht Friedleins zurlickweisen muss, wenn mir meine
eigene frihere Annahme doch auch nicht mehr volistandig geniigt,
so haben wir doch inzwischen verschiedene Schriften kennen ge-
lernt, welche urspringlich auf Boethius zuriickfihrbar die Regeln
der Multiplication und Division sogar ausfahrlicher und deutlicher
mittheilen, als sie bei diesem sich linden, und wvon denen ir-
gend Eines das in der Klosterschule zu Rheims ge-
brauchliche Rechenbuch gewesen sein inag. Eine derar-
tige Schrift existirte vielleicht, wie wir sahen, von Beda, eine &hn-
liche von Alcuin; die Abhandlung des Odo habe ich sogar aus-
fuhrlich besprochen und beildufig auch noch eine Abhandlung des
Spaniers Josephus genannt, welche dieselbe Ueberschrift besitzt
wie die Abhandlung des Gerbert. Es ist somit kein Mangel an Bi-
chern, auf die Gerbert's Ausspruch sich bezogen haben kann.

Endlich musste ich eigentlich noch auf den genaueren Inhalt
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der dem Constantinus gewidmeten Abhandlung eingehen. Ich kénnte
indessen doch nur das wiederholen, was bei Besprechung der Geo-
metrie des Boethius schon in aller Ausfuhrlichkeit dargelegt wurde,
so dhnlich sind sich die beiden Arbeiten. Nur in einer bemerkens-
werthen Beziehung findet ein Unterschied statt: Gerbert erlau-
tert in seiner Abhandlung weder den Abacus, noch
bedient er sich jemals der pythagorischen Zahlzei-
chen. Daraus ergiebt sich aber, dass er jenen als etwas langst
Bekanntes voraussetzte, dass er diese als etwas Nebenséach-
lich es betrachtet, und dass er nur auf die Rechenmethoden
selbst Gewicht legt. Darnach wdére also das Verdienst Gerbert's
um die Ausbreitung des Abacussystemes nach meiner Meinung ein
mehr zufélliges, so weit man von einem Zufalle des Talentes zu
sprechen berechtigt ist. Ich meine, Gerbert lehrte durchaus Nichts,
was nicht lange vor ihm schon gelehrt worden wére, aber er lehrte
es, wie es noch nie gelehrt worden war. Sein weithin berihmtes
hervorragendes Darstellungsvermdgen zog Schiller von allen Seiten
an, und diese verbreiteten selbst wieder das griindlich Aufgenommene
in anderen Kreisen. Davon wird weiter im folgenden Kapitel zu re-
den sein, jetzt habe ich es noch mit der Frage zu thun, wie man
wohl dazu kam, so lange Zeit die Meinung zu hegen, Gerbert
habe zuerst die modernen Zahlzeichen in das christ-
liche Europa eingefuhrt und zwar aus dem arabischen
Spanien her.

Zu dem ersten Theile dieser Hypothese konnte, so lange man
die Schrift des Boethius aus den Augen verloren hatte, die That-
sache flhren, dass, wie soeben bemerkt, grade Gerbert's nichste
Schler fur die Verbreitung der Zahlzeichen und des Rechnens mit
denselben viel, man kann wohl sagen das Meiste, gethan haben. Zu
der Meinung aber, dass Gerbert aus arabischer Quelle schopfte,
konnte ebenderselbe Umstand fiihren, dass Boethius und sein Werk
allmélig in Vergessenheit gerathen waren, dass statt seiner Metho-
den die Methoden des Algorithmus Eingang gefunden hatten, dass
diese Methoden, weil sie volksthiimlich werden konnten und den
Charakter einer Schrift in sich trugen, grade dazu beit rigen,
das Andenken an Boethius und die Alten mehr und
mehr zu verwischen. Und was wir in friiheren Kapiteln als
héchst wahrscheinlichen Grund dafiir fanden, dass die Araber des
Namens der indischen Ziffern sich bedienten, dasselbe fiihrte in Eu-
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ropa zum Namen der arabischen Ziffern, man verwechselte die Zif-
fern mit der Methode, durch welche sie erst Volkseigenthum
wurden.

In dieser Ueberzeugung, dass nur von den Arabern her die
Ziffern entstammen konnten, in der weiteren Ueberzeugung, dass
Gerbert der Vermittler gewesen, suchte man nun nach Grinden,
welche den beiden Hypothesen als Stitze dienen konnten; und man
war wirklich so glicklich zwei Schriftsteller ausfindig zu ma-
chen, die allenfalls zu diesem Zwecke benutzt werden konnten. Der
altere von beiden, der Chronist Adhemar von Chabanois war
ein Zeitgenosse Gerbert's, und wirde sonach, wenn er bestimmte
Nachricht gébe, gar sehr in's Gewicht fallen. Ich muss daher die
ganze Stelle wiederholen, in welcher er (brigens sehr lakonisch das
Leben Gerbert’s erzahlt.596)

»Gerbert war aus Aquitanien von niederer Geburt, er war seit
seiner Kindheit Mitglied des Klosters des heil. Geraldus vonAurillac;
er durchwanderte der Weisheit wegen erst Frankreich, dann Cor-
dova. Er wurde dem Kénige Hugo bekannt und mit dem Bisthume
Rheims beschenkt. Dann lernte Kaiser Otto ihn kennen, worauf
er das Bisthum Rheims verliess und Erzbischof von Ravenna wurde.
Als spéter Pabst Gregor, der Bruder des Kaisers starb, wurde der-
selbe Gerbert scheinbar seiner Weisheit wegen vom Kaiser zum ro-
mischen Pabste erhoht. Da verdnderte er seinen Namen und hiess
seit der Zeil Sylvester.”

Diese fast mehr als kurze Biographie hat nun den Einen Ver-
anlassung gegeben, eine triibe Rundreise Gerbert’s in Frankreich
anzunehmen, hat Andere verleitet, an einen Aufenthalt Gerbert’s in
Cordova zu glauben. Aber grade der hier gemachte Gegensatz des
Landes Frankreich zur Stadl Cordova zeigt, wie Budinger schon
hervorgehoben hat,595) dass Adhemar nicht recht wusste, was er
schrieb, dass er wohl nur die berihmte Residenz der Ommaijaden
als Représentantin des ganzen Landes jenseits der Pyrenden nannte,
und dass Gerbert thatséchlich nur in der spanischen Mark gewe-
sen sein kann, nicht hei den Arabern. Ware er bei den Arabern
gewesen, so hatte es nur ohne oder mit Einwilligung seiner
Oberen der Fall sein kdénnen. Im ersten Falle waére, wie ich be-
reits im vorigen Kapitel sagte, das spétere freundschaftliche Verhalt-
niss Gerbert’s zu den Klosterbriidern von Aurillac ebenso befrem-
dend, wie das Stillschweigen seiner Feinde ber diesen mehr als



327

héakligen Punkt. Im zweiten Falle, wenn Gerbert's Obere von sei-
nem Aufenthalt bei den Arabern wussten und ihn billigten, wenn
man nichts Unrechtes darin sah, sich bei den Unglaubigen Gelehr-
samkeit zu holen, so hatte Gerbert's Schiiler Richerus, so hatten
andere Freunde uns die Mittheilung seines Aufenthaltes in dem Wun-
derlande nicht vorenthalten. Statt dessen nennt die Chronik von
Verdun598) Gerbert einen zweiten Boethius, was also wieder
auf den von uns angenommenen Ursprung seiner Kenntnisse hin-
deutet, oder doch wenigstens so viel beweist, dass man gewohnt
war, in damaliger Zeit Boethius als den hervorragenden Lehrer
mathematischer Gegenstdnde zu betrachten.

Eine bestimmtere Widerlegung der vorgeblichen Reise Ger-
bert's nach Cordova zu den Arabern findet Biidinger 599) noch in
dem Umstande, dass Gerbert kein Arabisch verstand, sonst hatte
er sich nicht an Lupitus von Barcelona um die Uebersetzung einer
doch jedenfalls urspriinglich arabischen Astronomie gewandt.582)
Ich lasse Ubrigens dahingestellt, wie weit dieser Beweis ein schla-
gender genannt werden darf, da es doch wohl méglich ware, dass
Gerbert die arabische Sprache kannte, ohne ihrer grade so méch-
tig zu sein, wie des Lateinischen. Geht es doch den meisten
neueren Gelehrten dhnlich mit dem Griechischen. Man wversteht
es wohl, wenn man sich Muhe giebt, aber man liest doch mit
grosserer Leichtigkeit in einer lateinischen oder gar deutschen Ueber-
setzung.

Wenn ich oben sagte, wir bes&ssen keinerlei Mittheilung (ber
Gerbert’s Aufenthalt bei den Arabern, so muss dieser Ausspruch
eine Einschrankung in Bezug aut den zweiten Schriftsteller erlei-
den, den unsere Gegner ausser Adhemar von Chabanois fur sich
anzufihren pflegen. Wilhelm von »Malmesbury, ein englischer
Chronist um die Mitte des 12. Jahrhunderts, derselbe, welcher auch
Veranlassung zu der Fabel von Beda's Reise nach Rom gab, sagt
ndmlich ausdricklich 419) ,,Gerbert habe den Abacus den Sarace-
nen geraubt und die Regeln gegeben, welche von den schwitzenden
Abacisten kaum verstanden werden.“ Hier freilich ist kein Miss-
verstandniss méglich. Dagegen mdchte ich darauf aufmerksam ma-
chen, dass Wilhelm von Malmesbury grade zu der Zeil lebte, wo
durch Atelhart von Bath und Andere die arabische Mathematik,
insbesondere deren Rechenkunst in der Bearbeitung des Mohammed
ben Musa allgemeinere Verbreitung erlangte, und man daher sich
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geneigt filhlen konnte, alle Rechenkunst aut die Araber zuriickzu-
fuhren. Ich mdochte ferner die Glaubwirdigkeit des Wilhelm von
Malmesbury Uberhaupt in Abrede stellen, so weit es sich um Ger
bert handelt. Derselbe Chronist erzdhlt uns mit gleich ernster
Miene eine ganze Reihe von Mahrchen, die auf Gerbert sich bezie-
hen. 600) Gerbert raubt den Abacus dem alten Meister, der ihm
denselben nicht verkaufen will, .ndchtlicher Weise, nachdem er sich
die Liebe und dadurch die Hilfe der Tochter desselben erworben
hat. Er verbirgt sich vor dem Nachfolgenden, der vermdge sei-
ner Wissenschaft Ales sieht, was auf der Erde und auf dem Was-
ser sich befindet, dadurch, dass er unter einer Briicke mit Hénden
und Fissen sich anklammert. Er verschreibt sich dem Teufel um
seine Flucht vollenden zu kdénnen.  Nun l&sst Wilhelm von Mal-
mesbury Gerbert in allen seinen Unternehmungen glicklich sein,
er lasst ihn mit Erzfiguren hdochst interessante Abenteuer beste-
hen, l&sst ihn Schatzgraberei mit wunderbarem Erfolge treiben u.s. w.
und hat nur selbst das Ungliick mitunter Gerbert und Johann XV.
zu verwechseln. Und dieser Autor sollte massgebend sein, wo er
allein stellt? Die Frage genugt mir. der Leser mag sie sich selbst
beantworten.

So bleibt denn schliesslich nur ein Einwand noch (brig, der
nadmlich, dass Gerbert auch in der spanischen Mark ara-
bische Rechenkunst erlernt haben konne. Bei dem viel-
fach wechselnden Geschick der einzelnen Landestheile, die bald den
Arabern, bald den Christen gehdrten, habe arabische Wissenschaft
auch dorthin Eingang gefunden, wo Gerbert erzogen wurde.  Die
Folgerichtigkeit dieser Schllsse ist nicht in Abrede zu stellen. Al-
lein man muss zwei gewichtige Momente nicht ausser Augen lassen.
Erstens ist es bei der Langsamkeit, mit welcher das sogenannte in-
dische Zahlensystem sich unter den Arabern selbst verbreitete,
nichts weniger als ausgemacht, dass dasselbe im 10. Jahrhundert un-
ter den spanischen Arabern schon in Gebrauch war.601)  Zwei-
tens aber, selbst wenn man jene allgemeine Benutzung zugeben
muisste, darf man nicht vergessen, dass nach meiner Darstellung
Gerbert nicht etwa als Knabe zu Hatto von Vich gelangte, sondern
als junger Mann, der die Wissenschaft bereits besass, die er zu
Hause sich erwerben konnte. Damals kannte er also die Re-
chenmethode des Abacus, und er zeigte sich, mdchte ich sa-
gen, erst recht als Gelehrter dadurch, dass er nicht einsah, welch
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enormer Unterschied stattfindet zwischen dem bei Benutzung der
gezeichneten Rechentafel doch immer noch dem Sinne nach instru-
mentalen Rechnen einerseits und dem Zifferrechnen mit Hulfe der
Null andrerseits, dass er desshalb nichts Neues in den arabischen
Methoden erkannte, und in der alten Gewohnheit befan-
gen blieb.602) Und dass dem so ist, beweist die Kenntniss,
die wir jetzt von den arabischen Methoden und von den durch Ger-
bert gelehrten besitzen. Ich brauche nur auf dieselben Unterschiede
zu verweisen, welche ich bei Besprechung der Schrift des Odo her-
vorhob  Sie bezeugen untriiglich, dass Gerbe rt seine Kennt-
niss des Abacus nicht von den Arabern erhielt, und
so bleibt Nichts Ubrig als den griechisch-romischen
Ursprung anzuerkennen.



XXIIIl.  Abacisten und Algorithmiker.

Bei Beginn dieser letzten Kapitel sehe ich mich leider in die
Nothwendigkeit versetzt, den Leser dafir nm Entschuldigung zu
bitten, dass ich sie Uberhaupt schreibe.  Denn wenn ich im Ver-
laufe der friheren Kapitel vielleicht nur zu héutig Nachsicht fir ei-
gene Gedanken und Untersuchungen erbitten musste, welche ich
noch nicht- zu voller Reife gediehen der Oeffentlichkeit in der Ab-
sicht Ubergab, die Aufmerksamkeit anderer Forscher auf bisherwe-
niger beachtete Punkte zu lenken, so kann ich hier im entschie-
densten Gegensatze fast nur das wiederholen, was Chasles in eini-
gen Abhandlungen des Jahres 1843 der pariser Academie schon
mitgetheilt hat. Eigene Untersuchungen besitze ich Uber den Zeit-
raum, der unmittelbar auf Gerbert folgt, gar nicht; ja ich konnte
nicht einmal die Resultate von Chasles einer Conlrole unterwerfen,
deren ich sonst absolut jeden Schriftsteller, so hoch er auch in mei-
nen Augen stehen mag, fir bedurftig halte, weil tast alle jene Re-
sultate auf der Kenntniss von Handschriften franzdsischer Bibliothe-
ken beruhen, die mir nicht zugdnglich waren, wenigstens es nicht
so rasch hétten sein konnen, .als es mit meinem Wunsche sich ver-
einen liess, die Herausgabe dieses Buches, nachdem ich mich ein-
mal zu ihr entschlossen hatte, zu beschleunigen. Wenn ich gleich-
wohl nicht bei Gerbert den Abschluss machte, und die Geschichte
der nun folgenden Zeiten ganz unberihrt liess in der Erwartung,
dass Chasles seine langst versprochene 603) Geschichte der Arith-
metik endlich der Oeflentlichkeit Ubergeben werde, so geschah die-
ses hauptsachlich aus dem Grunde, dass man schon lange gewohnt
ist, den Namen des Leonardo von Pisa mit der Geschichte der
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Zahlzeichen in engste Verbindung zu bringen, dass ich selbst fri-
her diesem Mathematiker eine grosse Rolle in dieser Beziehung zu-
schrieb, und dass ich daher fast nothgedrungen auch hier, wo es
sich zum grossen Theil um die Geschichte der Zahlzeichen handelt,
bis zum Anfénge des 13. Jahrhunderts die Entwicklung der Rechen-
kunst verfolgen musste. Der Zeitraum, zu dessen Behandlung ich
hiermit Ubergehe, gehort zu zwei Dritteln den sogenannten A ba -
eisten an, zum letzten Drittel den Algorithmikern.

Unter dem Namen der Abacisten versteht man ndmlich ins-
gemein diejenigen Rechenkinstler, welche der Methode des Abacus
sich bedienten, welche also die von Gerbert aus rémischen Quel-
len abgeleiteten Kenntnisse weiter trugen, welche die -eigentliche
Null noch nicht kannten, sondern der gezeichneten Rechentafel zu
ihren Operationen bedurften.  Algorithmiker nenne ich im Gegen-
sétze dazu diejenigen Schriftsteller, welche theils Ueberselzer, theils
Bearbeiter der Arithmetik des Mohammed ben Musa Alkhareznri
waren, welche also arabische Methoden kennen gelernt und den Ge-
brauch der Null sich angeeignet hatten.  Zwischen beiden steht
dann noch ein den Vebergang bildendes Geschlecht, welches die
Vorziige des Neuen zwar noch nicht ganz erkennend das gute Alte
doch bereits vergass und so Stiicke von beiden missverstandenen
Richtungen in sich vereinigte. 604)

Der Name der Abacisten ist ein aller.  Gerbert bedient sich
desselben in seiner Geometrie, 605) und seine Nachfolger gebrau-
chen bald dieses Hauptwort selbst, bald ein von demselben abge-
leitetes Zeitwort, wodurch das Rechnen auf dem Abacus bezeichnet
wird. 606) Chasles hat es flir nothig gehalten, eine Anzahl von Beweis-
stellen fir den Gebrauch dieser Worter mitzutheilen, und wenn auch
dieser Zweck selbst nicht gar wichtig erscheint, da wohl im Voraus
einleuchtet, dass, wo keine andere Methode des Rechnens existirte, die
mit Hilfe des Abacus aber bekannt war, diese letztere keine blosse
theoretische Kiinstelei bleiben konnte, sondern der Praxis der We-
nigen, die Uberhaupt grossere Rechnungen unternahmen, dienen
musste; wenn auch, sage ich, dieses an sich klar ist, so sind wir
doch aus einem anderen Grunde zum Dank fir jene Citate ver-
pflichtet.

Sie liefern uns ndmlich die Namen einiger mathematischen
Schriftsteller des 11. Jahrhunderts, die ich sonst nirgends erwahnt
finde. Rudolph von Littich, Rogimbold von Kaolin,
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Meinzo derScholasticus von Constanz sind solche Schrift-
steller, und dass diese drei in der That dem Anfdnge des 11.Jahr-
hunderts angehoéren, ist unzweifelhaft, da die beiden Ersteren in
ihrem Briefwechsel von dem damals lebenden Fulbert von Char-
tres reden, der Letztere seine Abhandlung uber den Erddurchmes-
ser dem Hermann Contractus widmet.  Dieser durch seine
fur die damalige Zeit kolossale Gelehrsamkeit beriihmte Médnch des
Klosters Reichenau 607) verdient selbst hier besonders erwahnt zu
werden.  Vom Jahre 1043 an bis zu seinem am 24. September
1054 erfolgten Tode dauerte seine Wirksamkeit als Lehrer in dem
genannten Kloster, dessen reiche Blcherschatze ihn in den Stand
setzten, ein grosseres Lehrmaterial aufzuhdufen, als wir von irgend
einem seiner Zeitgenossen wissen. Unter den Schriften, welche
Hermann hinterliess, ist zwar seine Chronik am berihmtesten; fur
unsere Zwecke hat indessen seine Schrift Uber Kirchenrechnung und
seine astronomischen Arbeiten60”) weit grosseres Interesse, so dass
ich bedauere insbesondere das erstere Werk nicht aus eigener An-
schauung zu kennen.  Andere Mathematiker derselben Zeit nennt
die franzdsische Litterdrgeschichte. 609) Werner und Wilhelm
von Strassburg liessen durch ihre Ménche die Alten abschrei-
ben; eine gleiche Thatigkeit herrschte unter dem oben genannten
Fulbert von Chartres, dem Schiler Gerbert’s, dessen Namen
somit vielleicht mit der Reinschrift des Manuscriptes C in Verbin-
dung zu setzen ist. Abbo von Fleury verfasste einen (Kommen-
tar zu der Osterrechnung des Victorius. Engelbert von LUt-
tich, Gilbert Maminot von Lisieux, Odo der Schola-
sticus von Tournai werden als grosse Astronomen erwéhnt.
Speciell Uber den Abacus schrieben Heriger von Lohbes, ei-
nem bei Littich gelegenen vielgerihmten Kloster, Helbert von
St. Hubertus in den Ardennen, Franco von L.Juttich,
wie denn dberhaupt alle diese Pflanzstitten mathematischer Bildung
in ziemlich engen Kreisen um Luttich herumliegen, damals dem
geistigen Mittelpunkt von Lothringen. 610) Damit ist in voller Leber-
einstimmung, wenn Bernelin us, ein unmittelbarer Schiiler Ger-
bert’s, den Ausspruch thut, lothringische Gelehrte seien vor Allen
der Kunst des Abacus méchtig.611) Leber diesen, wie es scheint,
ziemlich bedeutenden Mann habe ich keine weiteren Lebensnach-
richten sammeln konnen, als dass er eine kleine musikalische Ab-
handlung verfasste, welche ich bereits bei Gelegenheit der Bruch-
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Zeichen des Odo von Cliiny erwahnen musste, sowie eine Schrift Gber
den Abacus, in welcher die obige Bemerkung enthalten ist. Er
beschreibt bei dieser Gelegenheit den Ahacus selbst als eine wohl
polirte Tafel, die mit blauem Sande bestreut werde, und auf welche
die Geometer auch geometrische Figuren zu zeichnen pflegten. 612)
So mochte ich wenigstens die Stelle auflassen, da ich mich nicht
entschliessen kann, auch die ebengenannten Figuren als die des
Abacus aufzufassen, wenn ich freilich zugeben muss, dass der Name
geometrische Tafel, wie bei Boethius so bei den Spateren, in
der Regel speciell dem Rechenbrette beigelegt wird.613) Dass
das Bestreuen der Tafel mit Sand durch die Angabe des Berneli-
nus gesichert ist, hat fir die Ruckschllsse auf frihere Zeit seine
Wichtigkeit, da hieraus hervorgeht, dass neben dem zum Rechen-
apparate besonders zu bereiteten Brette mit Einschnitten oder L6-
chern stets jene einfachere Gestalt existirle, von der Jamblichus
uns bereits als einer dem Pythagoras bekannten erzahlt,278) auf
welcher, wie ich friiher nachwies, die einzelnen Columnen nothv en-
digerweise durch Zeichnung hergestellt wurden. Diese Tafel hatte
sicherlich auch Guido von Arezzo im Auge, als er um 1028
eine Abhandlung Uber die Kunst der Rechnung auf der mit Sand
bedeckten Tafel verfasste.612) Der Inhalt der arithmetischen
Schrift des Bernelinus scheint in vier Bichern 614) etwa mit dem
Ubereinzustimmen, was in dem von mir ausfuhrlicher besprochenen
Werke des Odo gleichfalls gelehrt wird. Die Darstellung der Nu-
meration selbst, die Regeln der Multiplication und der Division, die
Bruchrechnung sollen nach Chasles diese vier Bicher ausmachen,
und wenn er uns auch daruber im Unklaren lasst, welche Bruch-
rechnung gemeint ist, so firchte ich doch keinen Widerspruch,
wenn ich annehme, es sei die des Boethius, die man wohl eine
duodecimale nennen kann, im Gegensdtze zur sexagesimalen, wie
sie in spateren Schriften vorkomml, die von arabischen Quellen
einige Abhéngigkeit verrathen. Die Namen Igin, Andras u.s.w.
scheinen bei Bernelinus noch nicht vorzukommen, ebensowenig aber
auch die pythagorischen Ziffern, statt deren er sich auf dem Re-
chenbrette immer der rémischen Zahlzeichen bedient.

Gegen Ende des 11. Jahrhunderts trat Gerland auf. Von
seinem Leben ist mir so viel bekannt geworden,615) dass er ein
Schiuler des von dem Erzbisthum Besancon abhdngigen Benedicti-
nerklosters in der Stadt gleichen Namens war; dass er spéter selbst
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dort als Stiftslehrer wirkte, bis er bald darauf als Bischof nach Gir-
genti berufen wurde, einer jener frankischen Ménche, welche im
Gefolge von Robert Guichard und dessen Bruder Roger Sicilien
dem Christenthume wieder gewannen, das fast 250 Jahre unter
der Saracenen Herrschaft zu Boden gelegen hatte. Gerland schrieb
ein Werk uber die Rechenkunst, welches in verschiedenen Manu-
scripten so z. B. in Regensburg existirt. Von Interesse finde ich
unter den geringen Angaben, die mir Uber jene Schrift zu Gebote
stehen, dass Gerland wohl einer der Ersten ist, welche die Namen
Igin, Andras u.s.w. als wirklich gebrauchlich documenliren, denn
er verwendet sie im Texte seihst,616) wo er Operationen zu be-
schreiben hat, nicht bloss als Ueberschrifl einzelner Columnen.
Denselben Gebrauch von diesen Fremdwortern mitten im
fortlaufenden Texte macht auch der letzte der Schriftsteller, die ich
Abacisten nennen méchte, Raoul oder Radulph von Laon.617)
Die Klosterschule, nach welcher er den Namen flhrt, warum 1100
eine der berlhmtesten, und blihte namentlich unter Anselm, der
Leuchte Frankreichs, wie seine Bewunderer ihn nannten, dem Leh-
rer des fast noch bekannteren Abelard. Radulph war Anselms
Bruder und, wie er, Lehrer an der Klosterschule. Er schrieb Gber
Musik und Gber den Abacus, zwei Gegenstande, deren fast regel-
méssige Verbindung uns bereits zu gewohnt ist, als dass sie uns
noch in Erstaunen setzen konnte. Die Nachrichten, welche Chas-
les Uber die arithmetischen Schriften des Radulph mittheilt, sind
etwas vollstdndiger, als die Uber die anderen Schriftsteller dieses
Zeitraumes. In der That besitzt er auch eine ganz besondere Wich-
tigkeit fur den Historiker dadurch, dass er Uber den Ursprung des
Abacus und dessen Verbreitung ganz bestimmte, nicht misszuver-
stehende Angaben macht. Die ganze Stelle ist von zu grosser Be-
deutung, als dass ich sie nicht vollstandig hier wiedergeben sollte. 618)
»Jetzt ist zu besprechen, welcher Wissenschaft dieser Appa-
rat hauptsachlich dient. Der Abacus erweist sich als absolut noth-
wendig zur Untersuchung der Verhéltnisse der speculativen Arith-
metik; ferner bei den Zahlen, auf denen die Modulationen der Mu-
sik beruhen; desgleichen flir die Dinge, welche durch die emsigen
Bemihungen der Astronomen (ber den verschiedenen Lauf der
Wandelsterne gefunden sind und Uber deren gleiche Umdrehung
dem Weltall gegentiber, wenn auch ihre Jahre je nach dem Ver-
haltniss der ungleichen Kreise sehr verschiedenes Ende haben; wei-
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ter noch bei den dem Plato nachgebildeten Gedanken (ber die
Weltseele und zur Lektlre all der alten Schriftsteller, welche ihren
scharfsinnigen Fleiss den Zahlen zuwandten. Ain allermeisten aber
zeigt der Gebrauch dieser Tafel sich bequem und wird von den
Lehrern der Kunst benutzt bei Auffindung der Formeln der geo-
metrischen Disciplinen und bei Anwendung derselben auf di% Aus-
messung der L&nder und Meere. Allein die Wissenschaft, von der
ich eben rede, ist bei fast allen Bewohnern des Occidentes in Ver-
gessenheit geraten, und so wurde auch die Kunst des Calclls beim
Aufhoren der Kunst, zu deren Hilfe sie erfunden worden war,
nicht gar gross beachtet; ja sie kam in Misscredit, und nur Ger-
ber! genannt der Weise, ein Mann von hdchster Einsicht, und der
vortreffliche Gelehrte Hermann und deren Schiiler pflanzten Einiges
bis zu unseren Zeiten fort, in ihnen zeigt sich noch ein schwacher
Abfluss jener Quellen »der genannten Wissenschaft.”

Ich mdchte sagen, es war ein Gluck fur die Geschichte der
Wissenschaft, dass Chasles diese Stelle erst verhdltnissmassig spat
auffand. Ware sie gleich bekannt gewesen, die ganze Streitfrage,
woher Gerberts Kenntnisse ruhren, wére nimmermehr zu den Di-
mensionen angewachsen, die sie unter den Hénden der beiden Geg-
ner Chasles und Libri annahm, und die Wissenschaft ware um den
Gewinn gebracht, den sie immer davon hat, wenn eine Frage ge-
stellt wird, mag auch diese an und fur sich unbedeutend oder gar
verkehrt sein. Es ist ja nicht mdglich einer Frage ernstlich zu
Leibe zu gehen, ohne ihr die verschiedenartigsten Seiten abzuge-
winnen, ohne von ihr aus wieder zu Anderem gefiihrt zu werden,
dessen Auffindung uns desshalb nicht weniger angenehm Uberrascht,
weil sie eine fast zuféllige war. Das war auch der Grund, der mich
veranlasste, dass ich den Leser vielleicht noch etwas zweifelnd aber
doch hoffentlich schon zum gréssten Theil (berzeugt auf Umwegen
bis hierher leitete, um ihm jetzt die freie Aussicht zu zeigen, die
er bisher durch einzelne Waldlichtungen mehr erraten als (ber-
schauen konnte. Der Weg selbst sollte fir die Miihe belohnen,
sollte mindestens zeigen, dass auch im Walde einzelne wenig be-
tretene Parthien sich finden, deren genauere Kenntniss wiinschens-
wert ist.

Zerlegen wir einmal, was Alles in den Zugestandnissen Ra-
dulphs enthalten ist. Der Abacus ist zur Lektire der alten Grie-
chen unentbehrlich. Die Platoniker sind ohne ihn nicht zu verste-
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hen. Die Mathematiker bedienen sich seiner hauptsachlich bei Be-
rechnungen aus dem Gebiete der Feldmesskunst, aber auch bei
astronomischen Betrachtungen.  Gerbert und Hermann (Contrac-
tus?) sind die Hauptlehrer der Kunst des Abacus, aber sie haben
dieselbe nicht etwa eingefiihrt, im Gegentheil sie haben die halb-
wegs vergessene Kunst nur in einiger Erinnerung erhalten. Ver-
gessen endlich wird sie genannt in Bezug auf die Voélker des Occi-
dentes, und das beweist, dass Radulph wohl wusste, dass die Vél-
ker des Orientes die Kunst beibehalten hatten, dass er aber doch
keinen wesentlichen Unterschied zwischen den Methoden des Orien-
tes und des Occidentes, so weit ihm beide zugénglich waren, zu
erkennen vermochte. Und sind dieses nun nicht alle die Satze,
welche ich auch bisher aufstellte? Ist nicht noch insbesondere die
letzte Folgerung in voller Uebereinstimmung mit dem, was ich Gber
Gerberts Verhaltniss zur spanisch-arabischen Rechenkunst aussprach?

Dass Radulph schon zu denen gehért, welche durch was im-
mer fir eine Ueberlieferung, vielleicht, wie ich friher sagte, durch
Schiiler der judischen Kabbala noch einiges Neue zu dem Alther-
gebrachten hinzugelernt hatten, zeigt sich namentlich durch seine
Benutzung der Worter Igin, Andras u.s.w. bis zum Sipos. Die
Ersteren wendet Radulph, wie ich bereits angab, in seinem Texte
an, und nennt mit ihnen die jedesmal in Rechnung zu bringenden
Zahlen. Dabei kann kaum ein Irrthum sich einschleichen; es sind
eben nur andere Namen fiur l&ngst erlernte und begriffene Gegen-
stinde. Sipos dagegen ist in doppelter Weise neu, als
Name wie als Sache, und so finden wir denn auch in der Sache
hier einen Irrthum, wir finden das Sipos genannte Zeichen nicht
so benutzt, wie wir es von der Null erwarten missen. Und doch
ist es die Null, die hier vorliegt. Denn Radulph beginnt damit die
Zahlzeichen fir 1 bis 9 nebst ihren Fremdnamen anzugeben; er
setzt dann hinzu:619) ,An letzter Stelle schreibt man noch das
Zeichen, welches Sipos heisst, und welches zwar keine Zahl bezeich-
net, aber doch zu einem anderen Gebrauche von Nutzen ist, wel-
cher im Verlaufe des Werkes einleuchten wird.“ Dazu malt er
einen kleinen Kreis mit einem Punkte in der Mitte, die Gestalt
eines Rades, wie er an einer spateren Stelle sich ausdriickt.
Wer erkennt nun nicht in diesem Rade das letzte Zeichen auf den
Rechentafeln in E und C, das Zeichen, welches ich als einen Klei-
nen Kreis beschrieb, in den ein a oder A eingezeichnet ist? Es
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war somit bei dem Wortlaute der eben angefiihrten Stelle nur na-
thrlich, dass Chasles anfénglich der Meinung zuneigte, Radulph habe
die Null im modernen Sinne und deren Gebrauch gekannt. Und
doch ist dieses nicht der Fall, wie derselbe Gelehrte spater nach-
gewiesen hat. Radulph bedient sich des Sipos nur bei der Mul-
tiplication mehrziffriger Zahlen mit einander, wo man
leicht in Irrthum verfallen kdnne, und eine Ziffer statt der anderen
in Rechnung ziehe. Das vermeide man dadurch, dass man ein
solches Rad Uber die jedesmal muliplicirende Ziffer
setze, welches also denselben Zweck erfiillt, den auch heute noch
ungeubtere Rechner durch ein kleines Punktchen zu erreichen wis-
sen, und ein &ahnliches Zeichen lasse man Uber die Zif-
fern des Multiplicandus wegricken.

Ist somit klar, dass Radulph noch nicht ganz versteht, was
die Redeutung der Null ist, so versteht er andrerseits nicht mehr
ganz, was die Redeutung der Zeichen ist, welche auf dem vollstan-
digen Abacus der alteren Rechenkinstler, vielleicht schon des Boe-
thius, in einigen unter einander stehenden Horizontalreihen sich
vorfinden.  Ich habe von diesen Zeichen bereits andeutungsweise
gesprochen, als ich die Rechentafel in E (Figur 30) erlduterte.
Ich sagte, dass in aufeinanderfolgenden Horizontal-
reiben jedesmal die Halften der dartber befindlichen
Kopfzahlen stehen sollten, dass aber dieser Zweck nicht
von Jedem begriffen worden zu sein scheine, indem der Abacus in
E mannigfache Verstdsse gegen den zu Grunde liegenden Gedan-
ken aufweise. Chasles, dem ich in meiner Auffassung folgte, hat
dieselbe wohl noch deutlicher dahin ausgesprochen, 620) dass wie
die ersten Kopfzahlen der Kolumnen den Werth angeben, welchen
eine Einheitsmarke in jeder Kolumne annimmt, ebenso auch die
folgenden Horizontalreihen die Werthe angeben, welche einer Marke
von dem absoluten Werthe %, %, %... zukommen, wenn diese in
einer spateren Kolumne auftrete. Es sei also mit einem Worte
eine Ausdehnung des Principes des Positionswerthes
auf Bruchzahlen. Den letztgebrauchten Ausdruck kann ich nun
zwar nicht billigen, da er geeignet ist aufs Neue den ziemlich
missigen Streit hervorzurufen, ob beim Abacus Uberhaupt Positions-
werth stattfinde, ob man nicht dieses Wort speciell fir die Zahl-
schreibung ohne Kolumnen und mit der Null aufbewahren miisse;
aber dem Sinne nach hat Chasles gewiss hier das Wahre getroffen.

Cantor, malh. Beitr. 22
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Diese spateren Reihen sollen bei Divisionen, vorzlglich bei Ilalbi-
rungen dazu dienen, ohne Rechnung gleich ablesen zu konnen,
welches der wirkliche Werth einer halben, viertel, achtel Einheit
einer jeden Ordnung sei. Und solche vollstindige Rechentafeln
hatte Radulph vor sich, ohne sie zu verstehen, wie gleichfalls Chas-
les an demselben Orte gezeigt hat.

Derselbe Mangel an Verstdndniss erhellt aus der Spitzfindig-
keit, mit welcher Radulph die Anzahl der Kolumnen, der Bdgen,
wie er mit den meisten Abacisten sagt, zu deuten sucht. Auch da-
von sprach ich schon und suchte auszufiihren, dass bei den Rechen-
brettern meistens eine Triaden ein theil ung existire, deren Ur-
sprung ich selbst nicht weiter zu verfolgen im Stande war, als etwa
bis zur Hypothese, dass der romische Sprachgebrauch damit im
Zusammenhang stehen mochte.  Desshalb  wurden auch je 3 Ko-
lumnen héufig mit einem grésseren Bogen bespannt, der spater den
Punkten und kleinen Strichen Platz machte.  Wir sahen ferner,
dass die Kolumnen nicht selten mit den neun Zahlen Igin bis Ce-
lenlis Uberschrieben waren, zu denen oft noch Sipos kam, aber
auch wohl fehlen konnte. So missen also Rechentafeln von 9 oder
10 Kolumnen entstanden sein. Zahlte man ebenso die grossen
Kreisbdgen, so bekam man 9 x 3 also 27 Kolumnen, oder bei Mit-
anwendung von Sipos 10 x 3 also 30 Kolumnen. Alle diese An-
zahlen kommen vor,621) und noch einige andere, die durch 3 theil-
bar gleichfalls nach Triaden erklart werden konnen. Ein anony-
mer Schriftsteller, dessen Abacusregeln Chasles in einem
pariser Manuscripte aufgefunden und verdffentlicht bat,622) sagt:
man benutze 12 Bbgen, mehr oder weniger. Gerland hat deren
15. Radulph giebt die Zahl 27 an, sagt aber, man habe diese
gewahlt, weil man sich einer Cubikzahl bedienen wollte. Der €u-
bus von 2, oder 8, sei zu niedrig befunden worden, man habe da-
her zu dem Cubusvon 3, zu 27 gegriffen. Wer diese Erklarung
gab, zeigte deutlich, dass er mit mehr Witz als Wissen um jeden
Preis einen Grund angeben wollte fir Dinge, deren Entstehung ihm
unbekannt war.

So steht also Radulph schon auf der Schwelle, die den Ueber-
gang der alten in die neue Zeit bildet, und dasselbe gilt von dem
schon genannten Anonymus, dessen Regeln des Abacus das Wort
Sipos zwar ebensowenig, als dessen Zeichen und Gebrauch kennen,
dafur aber die neun anderen Worte Igin bis l'elentis benutzen, und
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auch der Araber in den Anfangsworten gedenken, wo es heisst,
der Ausdruck Abacus sei arabisch und heisse in jener
Sprache der Tisch.

Mit dein Beginne des 12.Jahrhunderts traten die Algorith-
miker auf. Ich habe im XVIII. Kapitel von einer Schrift gehandelt,
welche hier als Muster erscheint, von der vielleicht durch Atel-
hart von Bath verfassten Uebersetzung der Arithmetik des
Mohammed ben Musa. Ware Atelhart wirklich der Uebersetzer,
so wirde dadurch das Interesse des mathematischen Historikers an
diesem Manne noch bedeutend sich steigern, weil in ihm alsdann
das einzige Beispiel eines Schriftstellers existirte, der U{ber beide
Methoden schrieb, und beide aus einander zu halten wusste. Nach
Chasles verfasste némlich derselbe Atelhart auch eine Kunst des
Abacus nach dem alten Stile 513a) und nannte sogar in derselben
den Abacus eine Erfindung der Pythagoriker. 6 13)

Auch einen weiteren Algorithmiker, Johann von Sevilla,
besprach ich in jenem Kapitel, und von da an wird die neue Kunst
besonders auch in England gebréuchlich, wo am Anfiange des fol-
genden Jahrhunderts Johann von Sacrobosco sie erlernte.
Das war, wie ich schon bemerkte, grade die Zeit, zu welcher Wil-
helm von Malmesbury durch die arabisirenden Rechenkiinst-
ler seiner Heimath zu der Vernmthung verleitet wurde, als stamme
auch Gerberts Wissen aus derselben Quelle. Das war aber auch
die Zeit, in welcher eine Verleitung zu derartigen irrigen Meinungen
am leichtesten mdglich war; denn wie Johann von Salisbury,
der geistreichste Schriftsteller am Hofe Heinrich 1. von England,
sich &ussert: 623) Wenn sich noch Jemand mit den Werken der
Alten beschaftigte, so lachten Alle ihn aus und hielten ihn fir
stumpfsinniger als einen Esel, ja als einen Stein.

Die Algorithmiker sind meines Wissens weder von Chasles
noch von irgend einem anderen Gelehrten bisher genauer behandelt.
Bei der am Anfénge dieses Kapitels beklagten Mangelhaftigkeit meines
eigenen Wissens Uber diesen Zeitraum muss ich daher mich be-
scheiden, auf die fruher besprochenen beiden Traktate zurlickzu-
verweisen und mit der Bemerkung zu schliessen, dass von hier an
Spuren der griechisch-romischen Kunst des Abacus mehr und
mehr verschwinden, wenn auch spdatere Schriftsteller bis zum
Anfénge des 16. Jahrhunderts herab624) noch hdufig genug wis-
sen, dass der Ursprung des Abacus mit aller Wahrscheinlichkeit bis

22 *
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zu den Pythagorikern, direct bis zu Boethius aufwérts verfolgt wer-
den kann. Das ist, wie ich an einem anderen Orte sagte,625) der
Sinn jenes Holzschnittes in der Margaritha philoso-
phica, auf welchem Pythagoras, wie es die Ueberschrift &usser
Zweifel lasst, mit einer Rechentafel abgebildet ist, wahrend neben
ihm Boethius eine Rechnung mit Ziffern ausflihrt, die mit den
jetzigen véllig Ubereinstimmen; das meint Theodorich Tzwi-
vel, wenn er in seiner 1507 gedruckten Arithmetik angiebt, die
Zeichen oder Apices der einzelnen Zahlen seien von
Severinus Boethius hergenommen.



XXIV. Leonardo von Pisa.

War im Bisherigen Frankreich und England der Schauplatz,
auf welchem die Personlichkeiten sich entfalteten, die unseren Un-
tersuchungen als leitende Namen dienten, waren diese Ménner selbst
im Ganzen Klostergelehrte, alle einer und derselben Schule ent-
stammend, alle die Wissenschaft als solche liebend und pflegend,
so tritt plotzlich mit dem Anfange des 13. Jahrhunderts eine in
jeder Beziehung bedeutende Veranderung ein. Die Wirksamkeit
eines einzigen Mannes genlgt, um den mathematischen Wissen-
schaften eine neue Heimath anzuweisen, um sie fur die folgenden
zwei Jahrhunderte an einen Boden zu binden, dessen gunstige Ver-
haltnisse den anvertrauten Samen mehr und mehr zu Uppiger Flle
gedeihen liessen, der aber doch erst befruchtet werden musste.
Und der Mann, welcher das hervorragende Verdienst sich erwarb,
die Mathematik nach Italien zu verpflanzen, war nicht etwa ein zum
Lehrstande erzogenner Mdénch, sondern ein Kaufmann, der mitten
unter den Geschéften eines ihn weit herumfiihrenden Handels tber-
all die Kenntnisse der fremden Nationen sich aneignete und in sei-
nem reichen Geiste weiter verarbeitete. Es war Leonardo von
Pisa, der von seinen Landsleuten dafiir mit dem Spottnamen Bi-
gollone belegt wurde, 626) dass er dumm und tolpelhaft genug
war, nicht ausschliesslich dem Gewerbe zu leben, sondern auch Be-
dirfnisse des Geistes anzuerkennen und zu befriedigen. Vergebens
sucht man im 12. Jahrhundert nach italienischen Originalarbeiten
auf mathematischem Gebiete. ~ Nur zwei Uebersetzer Plato von Ti-
voli627) und Gerhard von Cremona 628) konnen als Vorganger
des Leonardo aus der ersten Hélfte des 12. Jahrhunderts genannt
werden und wurden auch, wie es scheint, von ihm benutzt, aber
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sicherlich nicht in grosserer Ausdehnung, als die Arbeiten sonstiger
fremder Gelehrten, die er, wie bemerkt, in sich zu einem durchaus
neuen Ganzen umschuf.

Ueber das Leben dieses merkwirdigen Mannes wissen wir
nur, was er selbst in seinen Schriften mittheilt. Der Vater war
Stadtschreiber in Pisa und wurde spéter als Vorstand an den Pack-
hof versetzt, welcher zum Besten vaterlédndischer Kaufleute an der
Nordkiiste Afrikas, in Bugia, errichtet wurde. Ob der Name Bo-
naccio, unter welchem er erwdhnt wird, sein wirklicher Name,
oder wie es dem Wortlaute nach den Anschein hat, nur ein Bei-
name war, wage ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls war die spot-
tische Nebenbedeutung wohl verschwunden, indem Leonardo, der
Sohn, sich selbst den Filius des Bonaccio bezeichnete, woraus
durch spatere Zusammenziehung Fibonacci wurde, der Name
unter welchem Leonardo bei Weitem am bekanntesten ist. Schon
als Knabe musste Leonardo auf Geheiss des Vaters und unter des-
sen Aufsicht dem Studium des Abacus seine Zeit widmen. Er
wurde in die Kunst der 9 indischen Zahlzeichen eingefihrt und
fand so viel Geschmack an derselben, dass wohin auch spatere
Handelsgeschéfte ihn fiihrten, in Egypten, Syrien, Griechenland, Si-
cilien und der Provence, er Uberall mit vieler Mihe und in  wech-
selseitiger Unterweisung sich zu belehren suchte, wie weit man
dort in jener Kunst gediehen sei. Aber dies Alles ebenso wie den
Algorismus und die Kolumnenrechnung des Pythagoras erkannte
Leonardo bald als blosse Stumperei gegeniiber der Methode der
Inder. Diese Methode erfasste er desshalb aufs Engste und figte
noch Neues hinzu, theils Producte seiner eigenen Erfindungsgabe,
theils feinere Untersuchungen des Euclid. 629) Die Summe aller
dieser Kenntnisse ist in dem Werke Leonardos Uber den Aba-
cus vereinigt, welches, von so elementarer Grundlage es auch an-
hob, doch die Wirkung hatte, die ich vorhin nannte, welches der
Mathematik und insbesondere der Algebra in Italien eine Pflanz-
statte schuf. Auf den Inhalt dieses Werkes komme ich noch zu
reden. Vorlaufig méchte ich das Wenige, was Uber Leonardo’s Bio-
graphie gesichert ist, nicht unterbrechen.

Zu diesen wenigen bekannten Daten rechne ich, wann das
Buch des Abacus geschrieben ist, indem die Manuscripte dafiir aus-
drucklich das Jahr 1202 angeben. Vollstandige Gewissheit liefert
uns allerdings selbst diese Bemerkung des Verfassers erst nach
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einiger Ueberlegung. Die meisten Handschriften des Abacuswerkes
enthalten namlich nicht die erste Bearbeitung, sondern eine zweite,
und so konnte die Jahreszahl 1202, wenn sonst Nichts bekannt
ware, fast mit grosserem Rechte aut die Umarbeitung bezogen wer-
den. Diese Annahme darf indessen nicht gemacht werden; weder
die Lebenszeit des Leonardo, noch das Datum der im Abacuswerke
genannten Schriften, noch endlich die Lebenszeit des Mannes, wel-
chem die zweite Bearbeitung gewidmet ist, lassen dieses zu.
Leonardo war vor allen Dingen Kaufmann, und wenn er, wie
schon bemerkt, mit seiner ganzen Geistesrichtung sich (ber die Be-
strebungen seines eigentlichen Standes erhob, so ist doch zu ver-
muthen, dass er sich der schriftstellerischen Théatigkeit erst hingab,
als er von den Geschaften, den Reisen in ferne Gegenden sich
einigermaassen zuriickzog; und wenn ich dafiir namentlich in einer
Zeit, wo junge Autoren ausserhalb des Klosters gar nicht vorkamen,
etwa das 35. Lebensjahr annehme, so ist damit wohl kein grosser
Irrthum verbunden, jedenfalls kein zu hohes Alter fur Leonardo
angesetzt. In dem Widmungsschreiben der zweiten Bearbeitung
des Abacus heisst es nun ferner, 630) die erste Ausgabe sei vor
langer Zeit erfolgt, und ziehen wir wieder die damaligen Zeitver-
haltnisse in Betracht und die geringe Haufigkeit, in welcher damals
Umarbeitungen zur Verdffentlichung veranstaltet wurden, so sind 20
Jahre nicht zu viel fir die ,lange Zwischenzeit. Ziehen wir also
diese s&mmtlichen Jahre von 1202 ab, so misste Leonardo zwi-
schen 1140 und 1150 geboren sein, also im Jahre 1225 nahezu
80jahrig gewesen sein, ein Alter, welches mit der Geistesfrische
eines eben damals von Leonardo verfassten Werkes in zu grellem
Widerspruche steht.  Ausserdem ist in dem genannten Widmungs-
schreiben die praktische Geometrie erwahnt, und dieses Werk
stammt aus dem Jahre 1220, ein directer Beweis, dass die erste
Ausgabe des Abacus 1202 und die zweite nach 1220, also ungeféhr
zwanzig Jahre nach der ersten, erfolgle. Endlich redet Leonardo
in dem Widmungschreiben der zweiten Bearbeitung einen Mi -
chael Scottus als grossen Weisen, Herrn und Lehrer an, und es
giebt nur einen Gelehrten, der damit gemeint sein kann, der aller-
dings gewohnlicher Scotus als Scottus heisst, der Hofastrolog Kai-
ser Friedrich Il. von Hohenstaufen. 631) Von ihm wissen wir aber,
dass er um 1190 in der schottischen Stadt Balwearie geboren im
Jahre 1202 noch keine Widmung in Empfang nehmen, keinen falls
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als grosser Weiser angeredet werden konnte. Dagegen stimmt
es genau mit der mehrfach nachgewiesenen Nothwendigkeit Uber-
ein, dass die Widmung an Michael Scotus jedenfalls nach 1220 er-
folgte, wenn wir erfahren, dass derselbe nach einem Studienaufent-
halte in Paris auch Spanien noch bereiste, wo er 1217 in Toledo
verweilte und mit Astronomie sich beschéftigte. Erst spater kam
er also zu Kaiser Friedrich und mit diesem nach Italien. Nach
des Kaisers Tode kehrte Michael Scotus nach England an den Hof
Eduard 1 zurlick und wurde 1291 mit einer politischen Mission
nach Schottland entsandt, wo er starb. Durch das Zusannnentref-
fen aller dieser Umstdnde gewinnt eine vereinzelte, aber positive
Notiz von Grimaldi 632) Glaubwiirdigkeit, welcher in der Bibliothek
Riccardi in Florenz eine Handschrift gesehen haben will, die er
freilich im Uebrigen nicht n&her beschreibt, die auch wohl in Folge
dieses mangelhaften Berichtes seither nicht wieder aufgefunden wor-
den ist, die aber die Worte enthalte: ,,Hier beginnt das Buch des
Abacus verfasst durch Leonardo den Sohn des Bonaccio im Jahre
1202 und verbessert durch denselben im Jahre 1228.“

Welcherlei wissenschaftliche Beschaftigungen Leonardos den
Zeitraum von 1202 bis 1220 ausfillten, ist durchaus unbekannt.
Erst in diesem letzteren Jahre verdffentlichte er wieder ein Werk,
seine praktische Geometrie, die er seinem Freunde Domi-
nicus widmete. Ueber die Personlichkeit dieses Freundes herrscht
keine vollkommene Gewissheit, doch ist ein bedeutender Grad von
Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass ein Astronom mit Namen Do-
mini cus Hispanus gemeint ist, welchen Guido Bonatti, selbst
ein bekannter Astronom des 13. Jahrhunderts, unter seinen her-
vorragenden Zeitgenossen am Hofe Friedrich II. neben Michael Sco-
tus nennt.633)

Damit ist auch eine anderweitige Hypothese der Sicherheit
sehr nahe gebracht, dass ndmlich der Freund, welchem die Geo-
metrie gewidmet ist, derselbe Dominicus sei, welcher Leonardo dem
Kaiser Friedrich II. in Pisa vorstellte. Weniger fest steht dagegen
noch das Jahr, in welches jener Aufenthalt des Kaiserhofes in Pisa
zu setzen ist. Ein Historiker des 16. Jahrhunderts, Raphael Ron-
cioni, giebt zwar fiir diesen Aufenthalt das Jahr 1220 an, allein
Boncompagni, der mit einer durchaus berechtigten Vorliebe fir
Leonardo Fibonacci Alles aufbietet, um die einzelnen Momente sei-
nes Lebens und seiner Wirksamkeit genligend aufzuklaren, hat mit
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Hulfe der jetzt zu Gebote stehenden Regesten fiir jenes Jahr die
Unmoglichkeit der Aussage des Roncioni begriindet und zu zeigen
gesucht, dass statt ihrer etwa 1225 anzunehmen sei. 634)

Bei jener Vorstellung war auch Johann von Palermo
zugegen und legte dem als Mathematiker offenbar schon beriihmten
Manne mehrere Fragen vor, welche Leonardo unverziglich zu be-
antworten wusste.  Die erste dieser Fragen ging dahin, eine Zahl
zu finden, welche, selbst eine Quadratzahl, auch dann noch Qua-
dratzahl bleibe, wenn man sie um 5 vermehre oder vermindere.

Dieser Frage geniigt die Zahl welche dem Producte von
in sich selbst gleich ist, wéhrend das Quadrat von
und das Quadrat von ist. Die zweite Frage bezog sich

auf die geometrische Auflésung einer Gleichung des dritten Grades,
wie wir in der Sprache der modernen Mathematik uns ausdriicken,
und Leonardo wies nicht nur in aller Strenge nach, dass die Wur-
zeln dieser Gleichung mit Hilfe der euclidischen Irrationalgréssen
nicht darstellbar seien, mit anderen Worten, dass man sie nicht mit
Zirkel und Lineal construiren konne, er gab auch einen (berra-
schend genau zutreffenden Né&herungswerth der einen Wurzel an,
bei welchem der Fehler noch nicht den 30000 millionsten Theil
der Einheit betragt.635) Endlich stellte Johann von Palermo noch
eine dritte Aufgabe ziemlich complicirter Natur, wenn wir uns in
die damalige Zeit zuriickversetzen, wo die Schreibweise der Glei-
chungen durch Buchstaben und sonstige Zeichen noch nicht bekannt
war, wo also die Uebersichtlichkeit fehlte, welche allein schon einen
Hauptvorzug der modernen Darstellung bilden wirde, wenn sonst
auch gar keine Erweiterungen der Wissenschaft in ihrem Gefolge
sich ergeben hatten. Diese letzte Aufgabe heisst folgendermaassen:
drei Manner besitzen von einer gemeinsam aufgehobenen Summe
Geldes, der Eine die Halfte, der Andere ein Drittel, der Letzte ein
Sechstel.  Sie wollen das Geld an einen mehr gesicherten Ort brin-
gen und tragen, ein Jeder so viel er fassen kann. Von dem so
Weggeschafflen behélt aber Jeder einen gewissen Theil, ndmlich der
Erste die Halfte dessen, was er trug, und ebenso der Zweite und
Dritte den dritten und sechsten Theil dessen, was sie getragen hat-
ten. Wenn es sich nun ergiebt, dass von Jem deponirten Gelde
Jedem ein Drittel zukommt, damit er seinen ihm gebihrenden An-
theil vollstandig habe, so ist die Frage, wie gross die Summe war,
und wie viel ein Jeder beim Transporte derselben trug. Leonardo
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findet die Summe 47, von denen der Erste 33, der Zweite 13, der
Dritte 1 trug.

Ich kann unméglich hier auf die Methoden naher eingehen,
deren Leonardo sich bediente. Er muss sie jedenfalls vorher be-
sessen haben, sonst wadre es ihm sicherlich nicht gelungen, so schwie-
rige Aufgaben der sogenannten bestimmten wie der unbestimmten
Analytik gleichsam aus dem Stegreife in Schnelligkeit aufzulfsen.
Andrerseits muss er aber auch allein diese Methoden besessen ha-
ben; denn kaum hatte er die offentlichen Proben seiner Geschick-
lichkeit abgelegt, so bat man ihn von den verschiedensten Seiten
um ausfuhrlichere Auseinandersetzung der Kunstgriffe, die ihm die
Beantwortung ermdglicht hatten, und Leonardo erfillte diesen Wunsch
denn auch in drei Abhandlungen, welche uns jetzt sammtlich
wieder und zwar gedruckt vorliegen, nachdem Prinz Boncompagni
die Handschriften entdeckte und verdffentlichte. 636)

Die Frage, welche ich als erste nannte, ist in der Abhand-
lung Uber Quadratzahlen behandelt, welche mit dem Datum
des Jahres 1225 versehen dem Kaiser Friedrich II. selbst zu-
geeignet ist. Dieses Datum gab auch die Veranlassung, die Bespre-
chung zu Pisa, wie oben bemerkt, etwa in dasselbe Jahr zu setzen,
da die Vermuthung doch sehr nahe liegt, dass diese erste Abhand-
lung, welche mit dem Gegenstdnde jener Offentlichen Disputation
sich beschéftigt, nur Kkurze Zeit nach deren Abhaltung geschrieben
wurde. Das Buch von den Quadratzahlen ist indessen nicht nur
der Beantwortung jener friher erwadhnten Frage gewidmet, sondern
es enthdlt noch eine ganze Reihe anderer Untersuchungen, die
gleichfalls der Zahlentheorie und insbesondere der Lehre von den
sogenannten quadratischen Formen angehéren, und unter welchen,
wie Wopcke annimmt, 637) zum erstenmal der spéter vielfach be-
nutzte Satz allgemein ausgesprochen und geometrisch bewiesen ist,
dass das Product zweier Summen von je zwei Quadratzahlen selbst
als Summe zweier Quadratzahlen und zwar in doppelter Weise dar-
gestellt werden kann.

Die zweite Abhandlung beschéftigt sich mit den beiden ande-
ren Aufgaben des Johann von Palermo und liegt uns, wie es scheint,
in zweiter Auflage vor, hei welcher noch andere Aufgaben mit be-
ricksichtigt wurden, welche theils dem Leonardo von verschiede-
nen Gelehrten vorgelegt worden waren, theils seine eigene Erfin-
dung waren. Die erste Bearbeitung war wohl gleichzeitig mit dem
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Bliche der Quadratzahlen an den Kaiser gerichtet, die zweite tragt
die Ueberschrift Flos, die Blume, und zwar, wie Leonardo sich
ausdriickt, ebensowohl wegen der blumenreichen Beredtsamkeit des
Cardinals Raniero Capocci von Viterbo, dem er diese Um-
arbeitung aut sein Verlangen zuschickt, als auch wegen der bliihen-
den Art, in welcher schwierige Aufgaben bewdltigt werden, die selbst
wieder den Keim zu Neuem in sich tragen.

Ich nannte vorher noch eine dritte Abhandlung Leonardo’s.
Es ist die, welche gegenwértig unter dem Namen der Aufgabe
der VVogel bei den Mathematikern bekannt ist, und welche an
einen gewissen Th eodorus sich wendet, der offenbar gleich wie
die Ubrigen schon genannten Personlichkeiten am Hofe Friedrich II.
lebte. Die Aufgabe von den Vogeln besteht in Folgendem: Fir 30
Geldstiicke wurden 30 Vogel gekauft, ndmlich Sperlinge, deren 3
fur ein Geldstick zu haben sind, Turteltauben, deren 2 ein Geld-
stiick kosten, und Schlagtauben, deren jede mit 2 Geldstiicken be-
zahlt werden muss. Wie viele Vogel jeder Gattung waren es?
Diese Aufgabe gehort ihrer Art nach gleichfalls zu den unbestimm-
ten, wenn sie auch nur die einzige Auflésung zuldsst, dass die Vo-
gel 9 Sperlinge, 10 Turteltauben und 11 Schlagtauben waren; und
in so fern findet ein Zusammenhang mit den Fragen statt, welche
Johann von Palermo dem Leonardo vorgelegt hatte. Dieser innere
Zusammenhang scheint indessen der einzige zu sein, und in der
That missen wir annehmen, dass wir es hier mit einer selbststan-
digen Erfindung Leonardos zu thun haben, der seine originelle
Auflésungsmethode an verschiedenen Beispielen prift und noch
Einiges weitere hinzufugt. Die Zeit der Abfassung der beiden letzt-
genannten Abhandlungen ist nirgends angegeben, indessen dirfte
sie auch nicht weit von 1225 entfernt sein.

Von da an schweigen alle weiteren Nachrichten, und nicht
einmal das Todesjahr des grossen Mannes, der uns in diesem Ka-
pitel beschaftigt, ist uns aufbewahrt. War er etwa in jenen Zeiten
der Zwietracht und des Kampfes, wo jeder Einzelne Parthei ergrei-
fen musste, auf die Seite des ihm so wohlwollenden Kaisers getre-
ten und so untergegangen und verschollen? Wir wissen dartiber
absolut Nichts, und werden wohl fur immer auf nahere Kunde ver-
zichten miussen, nachdem die jetzt genau und in Vollstdndigkeit be-
kannten Schriften Leonardo’s nicht viel mehr (ber sein Leben ent-
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hallt haben, als man schon am Ende des vorigen Jahrhunderts
wusste.

Es konnte hier, wo es sich nicht um eine wirkliche Geschichte
der Mathematik handelt, natlrlich die Aufgabe nicht sein, eine De-
taileinsicht in die Schriften des Leonardo zu gewahren, und wenn
ich mir nicht versagte, auf den allgemeinen Inhalt einiger dieser
Schritten Ricksicht zu nehmen, so mdchte ich umgekehrt fast da-
fur einer Entschuldigung bedirfen; einer Entschuldigung, die frei-
lich leicht darin gefunden werden kann, dass ich die Bedeutsamkeit
des Mannes dadurch kennzeichnen wollte, dass ich wenn auch nicht
zur Evidenz erweisen, doch wahrscheinlich machen wollte, dass hier
eine jener geistig hervorragenden Naturen erscheint, die weit aus
ihrem Jahrhundert herausgehen und desshalb erst spater so gewdr-
digt werden, wie sie es verdienen. Dass ein so bedeutender Geist
auch im Kleinen Grosses leisten musste, dazu bedarf es keines Be-
weises, und wenn Jeder, der nur irgend den Vorhang geluftet hat,
welcher das Heiligthum der Mathematik bedeckt, die Geometrie des
Legendre, die niedere Algebra Eulers ebenso verehrt, wie die gross-
ten Entdeckungen, welche Beide in den Gebieten hdherer Mathe-
matik gemacht haben, so ist das Interesse sicherlich gerechtfertigt,
welches man dem elementaren Abacuswerke des Leonardo Fibo-
nacci zuwendet, und so darf auch ich wohl versprochenermaassen
noch einmal darauf zuriickkommen.

Man hat in demselben in mehrfacher Weise Merkwirdiges
zu erwarten. Erstens brachte es der Bildungsgang Leonardos mit
sich, dass er schon frihzeitig in die Methoden der verschiedensten
Vélker eingeweiht wurde, und zweitens dass er dieselben nicht bloss
theoretisch kennen lernte, sondern bei seinen Handelsbeziehungen
auch praktisch anwenden sah. Wie kein Anderer war somit Leo-
nardo in der Gelegenheit zwischen den einzelnen Methoden Ver-
gleichungen anzustellen, und eine Auswahl aus allen zu treffen,
eine Auswahl, von der man gleichfalls im Voraus hoffen kann, dass
sie eine glickliche gewesen sein werde, dass der mathematische
Takt Leonardos ihn richtig leitete. Wir konnen ausserdem auch
noch eigener Untersuchungen Leonardos gewartig sein, die sicher-
lich zu den geistreichsten Kapiteln des Buches zéhlen werden. Alle
diese Hoffnungen werden reichlich erfillt. Vor allen Dingen geht
aus der Einleitung in das Werk hervor, 629) dass Leonardo in der
That gelernt hat, was nur lernenswerth erschien, dass er alsdann
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die Vergleichung der einzelnen Methoden anstellte, und dass er da-
bei die Methode der Inder weit Uber den Algorismus und ebenso
Uber die Kolumnenrechnung oder, wie es wortlich heisst, tber die
Kreishdgen des Pythagoras stellte. Dieser Ausspruch ist schon an
sich interessant genug, um ihn etwas naher zu beleuchten. Wir
ersehen aus demselben mit Bestimmtheit, dass zwischen dem Algo-
rismus und den Kreisbdgen des Pythagoras ein Unterschied existirte,
dass dieser Unterschied auch dem Leonardo bewusst war, und dass
es nur an der Mangelhaftigkeit einer Handschrift lag, wenn friiher
des Wort ,,Kreisbdogen“ in dem angeflihrten Satze fehlte, und man
denselben mit ziemlichem Zwange gegen die lateinische Sprache so
Ubersetzte, als wére von dem Algorismus des Pythagoras die Rede,
ein Irrthum, den ich mir noch selbst zu Schulden kommen liess,638)
und auf welchen Chasles zuerst aufmerksam machte. 639)

Derselbe Gelelhrte hat bei dieser Gelegenheit die weitere Frage
sich gestellt, welche- jetzt auch wohl mit Nothwendigkeit auftreten
musste: Wenn nédmlich Leonardo einestheils die Methode des Py-
thagoras, anderntheils die des Alkharezmi unterscheidet, was bleibt
dann noch als Drittes Ubrig, welches er die Methode der In-
der nennt, und welches so hoch Uber jenen anderen Methoden ste-
hen soll? Chasles meint, unter dieser Methode sei gar keine Re-
chenmethode mit bekannten gegebenen Zahlen gemeint, sondern man
habe darunter jene Methoden zu verstehen, die dazu dienen, Unbe-
kanntes im Sinne moderner Buchstabenrechnung zu finden, und vor
Allem die sogenannte Regula Falsi, welche in der That den In-
dern eigenthumlich zu sein scheint und wohl erst spéter zu den
Arabern gelangte als die eigentliche Algebra, die bei ihnen in origi-
neller Weise sich umbildete, in mancher Beziehung sogar riickbil-
dete, da die Bezeichnungsweise der Inder formell schon auf einem
vorgeschritteneren Standpunkte sich befand.640) Leonardo selbst
spricht sich Uber den Ursprung jener Regel nicht ndher aus, erldu-
tert sie aber sowohl in Worten als an Beispielen,641) und giebt
auch den arabischen Namen derselben an. 642)

Merkwirdiger Weise ist dieser Name der der Regel Elcha-
tayn, welcher schon friher in diesem Buche im 18. Kapitel 504)
in anderem Sinne Erwéhnung geschah. Damals gab ich nach Ge-
senius an, die wortliche Uebersetzung sei vielleicht Regel der Chinesen,
und dieRegel-de-tri sei damit gemeint. Das wirde freilich wenig Ueber-
einstimmuug mit der Angabe Leonardo’s zeigen, und so lag die Ver-
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muthung nahe, dass Gesenius sich durch eine Lautverwandtschaft
hatte iire fuhren lassen. Herr Professor Weil war so gitig, meine
desshalbigen Zweifel aufzukldren. Chatayn oder Chitain bezeichnet,
wie er mir mittheilte, allerdings eine turkomanische Voélkerschaft,
welche im 12. Jahrhundert in Tirkistan und Transoxanien hauste,
spater auch in die ndrdlichen Provinzen Chinas eindrang, so dass
der Name Chitai auch zuweilen als der des ndrdlichen Chinas vor-
kommt.  Allein jedenfalls liegt die Zeit, in welcher dieser Name
sich mit einiger Sicherheit nachweisen l&sst, zu spat, als dass man
annehmen durfte, die im 12. Jahrhunderte jedenfalls den Arabern
bekannte Regel sei eine chinesische und habe als solche jenen Erobe-
rern ihren Namen zu verdanken, und noch weniger lasst sich glau-
ben, dass die Araber eine so vollkommene Regel von jenen Rauber-
horden seihst entlehnten. Weit plausibler Kklingt daher folgende
Ableitung, welche eine nur geringe Verénderung der Orthogra-
phie voraussetzt. Kata oder Kita bedeutet n&mlich Stiick, Frag-
ment, Theil und so hiesse Regula Elchatayn, oder richtiger Al-
Kitain, die Regel der zwei Theile, indem die Dual-Endung hier
in ihrer eigentlichen Bedeutung auftritt. Der Zweck dieses Buches
verbietet mir auf weitere Ausflihrung der Regel selbst einzugehen,
die jeder nur im Mindesten historisch gebildete Mathematiker wohl
kennt, wahrend sie dem Laien in der Kirze kaum erléutert werden
kann. Nur die Bemerkung mdchte ich nicht unterdriicken, dass
Regel der zwei Theile sehr leicht auch von der Regel-de-tri ge-
sagt werden konnte, so dass es wohl mdglich ware, dass bei eini-
gen Schriftstellern die Hypothese von Gesenius, so weit sie aul den
Inhalt der Regel sich bezieht, sich rechtfertigen liesse.

Ich kehre zu der Ansicht von Chasles Uber die sogenannte
Methode der Inder zuriick. Ich kann seiner Meinung so weit bei-
pflichten, als ich zugebe, dass die Regula Falsi einen Theil jener
Methode ausmachte, allein ich mdchte in ihr nicht die ganze indi-
sche Methode finden. Ich glaube vielmehr, dass noch manches An-
dere in dem Abacuswerke auf indischen Ursprung zuriickweist, wel-
ches damals wenigstens den Arabern fast ebenso neu war als dem
Leonardo selbst, und welches durch ganz besondere mathematische
Eleganz sich auszeichnet. Ich meine so: Leonardo hatte schon in
Bugia manche Kenntnisse sich erworben, die ihm durch arabische
Gelehrte beigebracht wurden. Und er war dazu am richtigen Orte.
Bugia war nicht bloss als Handelsstadt bedeutend, es war gewisser-
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massen eine mohammedanische Universitdt. Ungefédhr hundert Jahre
nach Leonardo’'s Aufenthalt in dieser Stadt, im Jahre 1289 bereiste
Abou Mohammed EI-Abdery aus Valencia das nérdliche Africa, und
in seinem Reisebericht driickt er sich folgendermassen aus:643)
»Bugia ist ein grosser Seehafen und eine befestigte Stadt, deren
Name historisch beriihmt ist. Sie ist auf steilen Hoéhen und in ei-
ner Schlucht angelegt, die Mauern ziehen sich bis an’s Meer.  Die
Festigkeit der Hauser kommt der Eleganz ihrer Formen gleich.
Vorwerke schiitzen sie, so dass der Feind vergebens einen Angriff
versuchen wirde. Die Wuth der kriegerischen Horden wirde an
diesen Mauern zerschellen. In Bugia existirt eine Moschee, deren
Pracht alle bekannten Gotteshduser ubertrifft, und deren Minaret
sowohl von dem Meere als von dem Land aus gesehen wird. Gleich-
sam Mittelpunkt der Stadt erfreut dieses entziickend schone Bau-
werk ebensosehr den Blick , wie es die Seele mit einem Gefiihle
unséglicher Gliickseligkeit erfullt.  Die Einwohner versdumen nie,
ihren finf durch das Gesetz vorgeschriebenen Gebeten dort zu ge-
niigen, und sie unterhalten die Moschee mit grosster Sorgfalt, weil
sie ihnen gewissermassen als Versammlungsort dient, und selbst
gleich einem belebten Wesen dem Menschen Gesellschaft leistet.
Bugia ist eine der altesten Hauptstadte des Islams und ist bevol-
kert mit berihmten Gelehrten.“ Aus der Zeit, zu welcher Leonardo
in Bugia verweilte, stehen mir keine directen Nachrichten zu Ge-
bote, indessen glaube ich mich mit der eben angefiihrten Beschrei-
bung begniigen zu kdnnen, um den Rickschluss auf ein nicht min-
der reges geistiges Leben in jener Stadt wéahrend der hier wichti-
gen Periode ziehen zu kdnnen. Unter den mathematischen Kennt-
nissen, welche Leonardo sich hier aneignete, war sicher Manches,
welches aus Indien stammte. Ich wirde dem Inhalte meines 18.
Kapitels zu sehr widersprechen, wollte ich diese Thatsache in Ab-
rede stellen. Wohl aber stelle ich in Abrede, dass Leonardo diese,
nenne man sie doch indische, Mathematik meint, wenn er von in-
dischen Methoden redet.  Damit meint er solche indischen Kennt-
nisse, die er freilich nicht in Indien erlangte — dort war er nie,
sonst hatte er es gewiss nicht verschwiegen, wo er die Orte an-
giebt, die er bereiste 629) — aber doch im Oriente, der noch im-
mer in unmittelbarem wissenschaftlichen Verkehre mit Indien stand,
und wo man sicherlich zu unterscheiden wusste zwischen schon
seit einigen Jahrhunderten Eingeblrgertem, in gewissem Sinne ara-
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bisch Gewordenem und dem noch jetzt als indisch zu Bezeichnen-
den. Dahin rechne ich mit Chasles die Regula Falsi, aber auch
noch einiges Andere.

Ich will nur der beiden Multiplicationsmethoden gedenken, de-
ren Eine bei den spéateren Schriftsteilem die netzférmige, 644) die
Andere die blitzartige 645) genannt wird, und von welcher die Er-
stere io Europa im 16. Jahrhundert bei Kaufleuten im Gebrauche
war, 646) die Zweite erst in diesem Jahrhundert einige Ausdehnung
gewann, wenn auch bei Weitem nicht so sehr, wie sie es verdient,
und wenn sie auch meines Wissens bisher noch keinen Eingang in
die Lehrbiicher gefunden hat.647) Ich habe ferner die zahlentheo-
retischen Betrachtungen im Sinne, weiche bereits im Abacuswerke
beginnen, und wenn sie dort auch nur in den ersten Anfangen vor-
kommen, doch spater, wie wir wissen, sich zu einer Hohe erheben,
welche sie bei den Arabern und bei den mittelalterlichen Gelehrten
Europas nie, bei den Indern kaum jemals erreichten. Vielleicht
aber auch ist Leonardo hier ganz selbststandig, wofiir allenfalls der
Umstand angefiihrt werden koénnte, dass, wo er z.B. zuerst von
Primzahlen redet, 648) er den arabischen und den griechischen Na-
men derselben angiebt, daneben aber auch einen ihm eigenen latei-
nischen Namen; er steht also hier gewissermassen unpartheiisch
Uber den Schriftstellern jener beiden Nationen. Und dasselbe fin-
det bei einer weiteren zahlentheoretischen Betrachtung statt, bei der
Zerlegung von Brichen in die Summe anderer Briiche, deren Z&h-
ler sémmtlich die Einheit sind, 649) wie z.B. Yot +% ge-
setzt wird. Derlei Aufgaben finden sich ndmlich sowohl bei den
Griechen als bei den Arabern, 650) und ich bin gegenwaértig nicht
im Stande anzugeben, ob eine directe Abhéngigkeit beider existirt,
und noch weniger, wem Leonardo speciell seine Kenntnisse ent-
nahm.

Andere Gegenstédnde, welche in dem Abacuswerke abgehan-
delt sind, weisen dagegen direct nach Arabien zuriick; noch andere
liefern die untrigliche Bestatigung, wenn eine solche erforderlich
ist, dass Leonardo die mittelalterliche, also griechisch-romische Re-
chenkunst sich gleichfalls aneignete.  Unbedingt arabisch ist bei
Leonardo die Algebra, welche er, wie eine Randbemerkung ver-
rath, dem Maumeht, also natlrlich dem Mohammed ben Musa
entnimmt,651) und welche bei ihm vielleicht zuerst von europai-
schen Werken mit ihrem richtigen und vollstdndigen Namen als Al-
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gebra lind Almukabala auftritt. 652) Arabisch ist auch der Name
der Null, welche hier ausnahmslos Zephirus heisst, 653) also
gleichfalls in Uebereinstimmung mit Sifr, wenn auch verschieden
von dem sonst gebrduchlichen Cifra.  Soll ich auch Lehren der
zweiten Gattung nennen, die meinen Lesern von Boethius und dessen
Nachfolgern her geldufig sind, so konnte ich vielleicht schon die al-
lerdings nebenséchliche Bemerkung fir mich anflihren, 654) dass
man auf einer weissen Tafel rechne, auf welcher die Zeichen leicht
ausgeldscht werden kdnnen. Mit grosserer Bestimmtheit" wiirde ich
auf die Fingerrechnung 655) mich berufen, welche an zwei Stellen
auseinandergesetzt ist. Ich wirde auch jener Aufgaben 656) geden-
ken, bei welchen es darauf ankommt, die Zahl 10 in Theile zu zer-
legen, welche ein gewisses Verhdltniss zu einander haben.  Der
letzte Zweifel endlich misste schwinden, wenn ich nachweise, dass
die complementare Division 651) bei Leonardo zwar nicht genau er-
lautert, aber doch angedeutet und in der Folge auch benutzt ist.

Habe ich damit wenigstens auf einige Punkte aufmerksam ge-
macht, welche uns zeigen, wie Leonardo bei allen Volkern sich zu
unterrichten pflegte, wie er lberall das Vortreffliche sich anzueig-
nen wusste, wie sein Sammelgeist weit mehr dem der Biene gleicht,
die aus allen Blithen den Honig saugt, als dem des diebischen Ba-
ben, dem es genugt nur recht viel, Brauchbares und Unbrauchba-
res, in seinem Neste zu vereinigen, habe ich die Art der Recepti-
vitdt Leonardo’s dadurch in ein irgend deutliches Licht gesetzt, so
ist auch die Eigenthiimlichkeit des grossen Mannes damit zur An-
schauung gebracht. Ich habe schon oben einige Dinge hervorgeho-
ben, in deren Behandlung auch schon im Abacuswerke Leonardo
moglicher Weise selbststandig ist. Ich mdchte noch auf einige wei-
tere Einzelheiten aufmerksam machen, welche ich nirgends friher
finde, und welche sonach Eigenthum des Leonardo sein konnten.
Die Existenz der Neunerprobe bei den verschiedenen Operationen
wurde schon bei den Arabern nachgewiesen; aber Leonardo begniigt
sich nicht damit, sie zu lehren, er beweist sie auch 658) und zwar
in euclidischer Weise, indem er Linien statt der Zahlen substituirt.
Bei der Subtraction pflegte man, falls der Subtrahend in einer Stelle
hoher war als der Minuend, die betreffende Stelle des Minuenden
um 10 zu vergrossern, die nachfolgende um 1 zu verkleinern;
Leonardo lehrt, 659) inan solle, statt der Verkleinerung der néch-
sten Stelle des Minuenden, die ndchste Stelle des Subtrahenden uni

Cantor, math. Beitr 23
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1 vergrossern.  Dem Resultate nach bleibt sich dieses natirlich
gleich, aber dem Gedanken nach ist der Unterschied der beiden
Regeln doch nicht unerheblich, und in der Praxis scheint sogar die
des Leonardo mehr vor Irrthimern zu schitzen, Beildufig bemerkt,
war sie im 16. Jahrhundert etwa 660) bei Weitem gebréuchlicher
als die andere, welche dagegen spéter wieder die Oberhand gewann.
Ich will endlich nur mit zwei Worten erwéhnen, dass Leonardo sich
mit einer eigenthimlichen Art zusammengesetzter Briiche vielfach
beschaftigt,661) welche erst vor wenigen Jahren wieder die Auf-
merksamkeit deutscher Mathematiker auf sich zog und von ihnen
den Namen des aufsteigenden Kettenbruches erhielt.662)

Ich bin weit entfernt, behaupten zu wollen, dieses sei auch
nur anndhrend Alles, was im Abacuswerke Eigenthum des Leonardo
ist; allein als Beispiel mag es geniigen, umsomehr als die Betrach-
tungen dieses Kapitels schon mehr Ausdehnung gewonnen haben,
als ich eigentlich beabsichtigte, und es mich drangt, auch &usser-
lich dieses Buch abzuschliessen, wie es seinem Hauptinhalte nach
schon mit dem 22. Kapitel beendigt war.



Schltssbetrachtungen.

Und so bin ich denn bei den Schlussbetrachtungen angelangt,
angelangt bei der Nothwendigkeit, einen kurzen Blick auf das zu
werfen, was ich geleistet habe, einen Vergleich mit dem anzustel-
len, was ich bieten wollte. Ich wollte, der giitige Leser, dessen
Aufmerksamkeit bis hierher gereicht hat, wird sich dessen erinnern,
durch mathematische Betrachtungen nachweisen, welcher Kulturgang
der Volker angenommen werden mdisse; ich wollte zeigen, dass
derselbe Weg, den uns die Fussstapfen anderer Tréger der Civili-
sation als den begangenen kennzeichnen, auch dem Mathematiker
diente. Dass ich dieses nicht so erreicht habe, wie ich es wollte,
kann mir Niemand deutlicher zurufen, als mein eigenes Bewusst-
sein.  Denn indem ich dieses Werk dem Publicum (bergebe,
fuhle ich nur zu tief die Wahrheit des Gotheschen Wortes:

Ich weiss zu wohl, noch bleibt es unvollendet,
Wenn es auch gleich geendigt scheinen mdchte.

Aber ich flihle zugleich, dass ein nochmaliges, wenn auch jah-
relanges Umhertragen des Gegenstandes in meinem Innern ihn kaum
bedeutend fordern konnte, dass er zum Beifen der Sonne und des
Regens fremder Gunst und Ungunst bedarf, dass er vielleicht erst
im zweiten, dritten Geschlechte auf anderem Boden die Kraft und
das Edle erlangen kann, welches ich ihm winsche. Und andrer-
seits wage ich zu behaupten, auf die Gefahr hin des Stolzes be-
zlichtigt zu werden, dass ich doch einen Theil der Aufgabe geldst
habe, welche ich mir stellte.

Der Mathematiker, welcher fur das historische Werden seiner
Wissenschaft auch nur einiges Interesse fuhlt, wird mir, ich hoffe

23*
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es zuversichtlich, am Ersten dieses Zugestdndniss machen. Er wird
in dem hier der Oeffentlichkeit Ueberantworteten sicherlich manche
neue Untersuchungen linden, welche eine ernste Priifung verlangen.
Und mag nun diese Prifung fir oder gegen meine Ansichten aus-
fallen, so kann sie doch nicht ohne jedes Resultat fur die Wissen-
schaft bleiben, so wird sie meinem Versuche doch wenigstens den
Werth zuschreiben miissen, auf die betreffenden Eragen aufmerksam
gemacht und einiges Material zu deren Beantwortung angesammelt
zu haben.

Ich meine unter solchen Gegenstdnden, die hier wohl zum
erstenmale einer eingehenden Untersuchung unterworfen wurden,
zuerst die Betrachtungen uber die mdgliche Existenz der Null bei
den Chinesen; ferner die Uber die von mir sogenannte pythagori-
sche Mathematik, insbesondere den Zusammenhang des pythagori-
schen Lehrsatzes mit Arithmetik und Geometrie. Ich meine die
Charakterisirung der archimedischen Sandrechnung nach ihrer ei-
gentlichen Bedeutung in Verbindung mit der geometrischen Exhau-
stionsmethode. Ich meine die sogenannte Null der Griechen, de-
ren Nichtigkeit ich bewiesen zu haben glaube. Ich meine die Un-
tersuchung uber Tetraden und Triaden nebst deren Entstehung. Ich
meine die Geometrie des Boethius, deren Authenticitdt ich freilich
nicht zuerst, aber doch mit ziemlich vielen neuen Griinden be-
haupte. Ich meine die Andeutungen Uber dessen Astronomie
und die Art, wie er sie einleitete, wéhrend keinem Historiker
vor mir es eingefallen war, an eine solche zu denken, ge-
schweige denn sie der Untersuchung fir wirdig zu halten.  Ich
meine den Beweis des rdmisch-griechischen und keinenfalls arabi-
schen Inhaltes der Arbeiten Gerbert's, der bei mir wohl vollstandi-
ger gefiihrt ist, als bei meinen Vorgéngern. Ich will die Geschichte
der Zahlzeichen selbst, so vielen Fleiss ich auf dieselbe verwandte,
nicht einmal besonders hervorheben, da ich in dieser, wenn auch
Manches in neuer Weise geordnet, doch Nichts wesentlich Neues
aufgestellt habe.

Viel schwieriger durfte mein Stand dem Nicht-Mathematiker
gegenuber sein, der mir vielleicht den Vorwurf machen kann, mei-
ner anfénglichen Absicht nicht treu geblieben zu sein, sondern mich
im Verlaufe des Buches einer strenger mathematischen Darstellung
gendhert und die versprochene Popularitat etwas ausser Augen ge-
lassen zu haben. Vielleicht ist dieser Vorwurf kein ganz ungerech-
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ter, und ich gestehe, dass ich selbst mich nicht ganz von demsel-
ben frei sprechen kann, so viele Miihe ich mir gab, nicht in diesen
Fehler zu verfallen. Und doch, hoffe ich, wird auch der Nicht-Ma-
thematiker in meinem Werke Stoff zum weiteren Nachdenken Uber
Dinge gefunden haben, die vom allgemeinsten Gesichtspunkte aus
historisch-interessant sind. Wenn dieser auch in den vier ersten
Kapiteln mit Ausnahme des speciell Mathematischen nur wenig ent-
decken wird, was ihm nicht aus anderen Buchern ausfihrlicher und
genauer bekannt sein mag, so werden doch die Kapitel, welche mit
Pythagoras und seiner Schule und den dort verbreiteten Kenntnissen
sich beschéaftigen, grade ihm manches Neue, manches Ueberraschende
bieten.

Ich gebrauche hier das Wort Ueberraschung nicht grade zu
meinen Gunsten.  Es giebt Ueberraschungen mancherlei Art, und
auch solche, die weniger mit Bewunderung als mit dem Gegentheil
dieses Gefilhles, oder doch mit Verwunderung gepaart auftreten.
Solche Ueberraschung, ich weiss das recht wohl, bereitet es vielen
gelehrten und geistreichen Ménnern, wenn sie von einer in's Ein-
zelne sich erstreckenden Lebensbeschreibung des Pythagoras horen,
sie, welche kaum anzunehmen geneigt sind, dass irgend Etwas Uber
sein Leben bekannt sei, ausser dass er auf Samos geboren in Un-
teritalien gestorben sei, welche sogar an seinem Aufenthalt in Egyp-
ten, noch mehr an dem in Babylon zweifeln. 663)

Diese Ménner pflegen dann die Frage aufzuwerfen, wie man
es rechtfertigen wolle aus spéteren Schriftstellern, bald aus diesem,
bald aus jenem ein Stlick herauszureissen und zu einem neuen
Ganzen zu verbinden. Nun, auf diese Frage, denke ich, hat schon
Lessing geantwortet,664) wenn auch in Bezug auf einen etwas an-
deren Gegenstand. Ich brauche also nur den Satz des Grossmei-
sters aller Kritik zu entlehnen: ,Als ob die innere Wahrheit eine
Probe noch brauchte! Als ob nicht vielmehr die innere Wahrheit
die Probe der hermeneutischen sein musste!* Freilich wenn ich
hier einen Fetzen, dort einen Fetzen kritiklos wéhle und sie zu-
sammenndhe, dass sie eine bunte Harlekinsjacke geben, dann werde
ich Niemand Uberzeugen konnen, dass diese Tracht allgemeine Sitte
war, oder gar noch ist. Aber wenn die Sticke so in- und zu ein-
ander passen, wie bei einem jener Geduldspiele der Kinder, die
man ihnen zerlegt in die Hande giebt, und sie dann wieder von
ihnen zusammensetzen l&sst, dann ist es umgekehrt fast unmdglich
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den Beweis zu fuhren, die Stiicke, welche in ihrer jetzigen Anein-
anderlagerung ein nach Composition und Ausflihrung richtiges Bild
uns zeigen, héatten urspriinglich nicht so in einander gepasst, seien
nur zwangsweise vereinigt worden.

Die Autoren, auf welche RoOth sich bei seiner Arbeit beruft,
denn, wie ich schon oft zugestanden habe, ich folge in der Haupt-
sache seinen glanzenden Vorarbeiten, sind besonders Aristoxenus
und Dikdarch, die Schiler des Aristoteles. Wie kommt es nun,
fragt man, dass der Lehrer von alle dein Nichts erzahlt?  Aber
ist das denn gar so wunderselten, dass ein Schiiler in irgend einer
Beziehung Uber den Lehrer, und wére es ein Aristoteles, hinaus-
geht ?

Einer der scharfsinnigsten Einwdrfe ist der, dass die Fabeln
Uber Pythagoras, wie ich einmal im Sinne meiner Gegner mich aus-
drucken will, erst da in der Litteratur auftreten, als Alexanders
Heereszug nach Persien und Indien die Aufmerksamkeit auf diese
Gegenden gelenkt hatte, als man dadurch geneigt wurde, grade aus
diesen neu entdeckten Kulturlandern moglich Vieles herzuleiten,
und in dem Pythagoras eine passende Personlichkeit sah, an wel-
che solche Sagen sich anlehnen konnten. Eine so kréftige An-
griffswaffe dieser Einwand zu sein scheint, so schitzt er doch nicht
gleichzeitig den, der ihn benutzt, ja er lasst sich sogar gegen den
selbst anwenden, der ihn ersonnen. Ich will meine mancherlei
Gegengriinde vortragen.

Pythagoras, das steht doch nirgends und bei Niemanden in
Zweifel, muss ein ausserordentlicher Mann gewesen sein, ein Mann
von hervorragendem Geiste und zugleich von kolossalem Wissen. Er
muss dieses Wissen irgendwo erlangt haben, und dieses wo ? muss
offenbar zu seinen Lebzeiten wenigstens dem intimeren Kreise sei-
ner Anhdnger bekannt gewesen sein. Solche Notizen vererben sich
aber auch fort. Sagenhaftes mancher Art, Wunderthaten und Zau-
bergeschichten mdgen sich damit vermengen; die Orte wenigstens,
an welchen diese Neuerfindungen sich zugetragen haben sollen, wer-
den im Allgemeinen solche sein, an welchen der Held der Sage
wirklich lebte. So haben wir gesehen, wie manches Sagenhafte sich
mit dem Leben Gerbert's in der Erinnerung des Chronisten verei-
nigte, aber der Schauplatz dieser Sagen ist Spanien, ist Italien, wo
Gerbert verweilte. So wird heute noch auf der Wartburg der Fle-
cken an der Wand gezeigt, welcher davon herriihrt, dass Luther
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dem Teufel das Dintenfass an den Kopf warf; aber es ist doch auf
der Wartburg, wo Luther wirklich sich aufhielt. Es ist also im-
mer ein wahrer Kern, um den die Ausschmiickungen sich lagern,
und dass diese in dem kurzen Zeitraum von nur 150 Jahren zu
einer solchen Machtigkeit anwuchsen, dass gar Nichts mehr vom
Kern zu erkennen war, das ist zur Zeit des Pythagoras ebensowe-
nig wahrscheinlich wie heute. Es ist mir gradezu undenkbar, dass
Aristoxenus, Dikdarch und Andere jeder fur sich, einen und den-
selben Roman erfunden hétten, wenn nicht die leitenden Thatsachen
wahr, wenigstens allgemein bekannt, seit lange Uberliefert gewesen
waéren.

Doch ich gehe weiter.  Lassen wir fur einen Moment das,
was mir Biographie des Pythagoras scheint, wirklich nur einen Ro-
man sein, hervorgerufen durch Alexanders Heereszug, durch die Er-
zéhlungen derer, welche die Wunder Persiens und Indiens von Au-
genschein kennen gelernt hatten. Wie kommt dann plétzlich in
die erste Hélfte jenes Romans ein Aufenthalt in Egypten, wo Ale-
xanders Heer nichts Neues mehr vorfand, was die Erzédhlungen He-
rodot’s Ubertreffen und aufs Neue die Phantasie anstacheln konnte;
wie kommt es, dass von einem Aufenthalte in Indien dagegen nicht
die Rede ist, wahrend dieses Land fast noch mehr das Land der
Mahrchen und des Staunenswerthen ist, als selbst Persien und Ba-
bylon? Somit ware ich wenigstens dahin gelangt, meinen Gegnern
einen Beweis zuzuschieben, wahrend bisher mir diese Last oblag.

Ich kann mir nicht versagen, versprochenermassen noch zu
zeigen, wie der letzte von Alexanders Kriegen hergenommene Ein-
wand sich auch umgekehrt grade zu meinen Gunsten verwerthen
lasst. Wie, wenn ich so sagte: Der Aufenthalt des Pythagoras in
Egypten und Babylon war langst hergebrachte Volksmeinung.
Der Gelehrte glaubte nur nicht recht daran. War gleich die hohe
Kultur Egyptens ihm bekannt, so konnte er sich doch nicht den-
ken, dass von den Barbaren Babylons so viel sollte zu lernen ge-
wesen sein. Jetzt macht Alexander seinen Kriegeszug. Die volle
Wabhrheit des kritisch Angezweifelten wird offenkundig, und nun erst
wagt die Wissenschaft sich an eine Zusammenstellung dessen, was
ihr nicht mehr bloss sagenhaft erscheint. Das ist jedenfalls doch
auch eine Auffassung, welche sich vertheidigen l&sst, und welche
neue Gegengrinde verlangt, um vernichtet zu werden.

Ich will indessen meine, wie ich glaube, glnstige Stellung
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wieder fiir einen Augenblick aufgeben. Ich will so weit entgegen-
kommen, dass ich sage, es stehe hier Glaube gegen Glaube, Ueber-
zeugung gegen Ueberzeugung. Streng beweisen kénnen weder die
Einen, dass das, was sie nicht glauben, auch nicht existirt habe,
noch soll der Beweis der Anderen stichhaltig sein, dass das, was
sie glauben, Wahrheit und nicht nur Dichtung gewesen sei. Mdge
doch alsdann jeder auf seine Fagon selig werden, und besprechen
wir die Folgerungen, welche ebensowohl aus den Schriften der al-
ten Biographen, als aus meinen neuen Untersuchungen sichergeben.
Als die Geschichtsschreiber des Pythagoras schrieben, waren die
Sitten und auch wohl einige von den Lehren der Pythagoriker bekannt
geworden. Finden sich doch hei Aristoteles mancherlei derartige
Angaben. Ebenso kannte man jetzt Sitten und Lehren der Egyp-
ter und Babylonier. Durften unter solchen Verhéltnissen jene Bio-
graphen es wagen, den Pythagoras in Egypten und Babylon lange
verweilen zu lassen, wenn nicht seine Lehren mit den in beiden
Landern verbreiteten verwandtschaftliche Zige der Aehnlichkeit
besessen hatten? In Uebereinstimmung damit habe ich gezeigt,
dass die Arithmetik, die Geometrie, die Zahlensymbolik, das Zahlen-
rechnen und die Zahlzeichen, wenn nicht des Pythagoras, so doch
seiner Schule ein Ganzes bilden und aufs Engste Zusammenhangen,
sowie man egyptische und babylonische, vielleicht auch chinesische
durch Babylon vermittelte Einfllisse annimmt, wéhrend unter der
gegenteiligen Hypothese Alles auseinanderfallt, wenigstens das gei-
stige Band nicht ersichtlich ist.

Ich finde diese Copula in meiner Lebensbeschreibung des Py-
thagoras. Meine Gegner halten dieselbe fur unglaublich.  Nun,
wenn sie sie verwerfen, missen sie dann nicht an deren Stelle das
noch weit Unglaublichere setzen, dass plotzlich egyptische und ba-
bylonische Einflisse in der Schule des Pythagoras sich geltend
machten, ohne dass man sagen konnte wie oder durch wen?

Und es kommt noch ein weiteres Moment hinzu. Ich sagte
oben, der Schiler kénne (ber den Lehrer hinausgehen; gewiss,
wenn er auch anderweitig sich umgesehen hat; nicht so verhalt es
sich mit einer Schule, die so eng um den Lehrer geschlossen war,
wie die des Pythagoras. Diese konnte die Gedanken des Lehrers
aushilden, aber die Wahrscheinlichkeit ist sehr gering, dass sie
ganz neue ldeen mit hereingezogen, die nicht schon dem Keime nach
in den Lehren des Pythagoras enthalten waren, und so gewinnt
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meine Auflassung von dem Lehrgange des Pythagoras wieder eine
neue Stitze.

Somit, glaube ich, wird jeder Leser, der unbefangen genug
ist, sich den beigebrachten Grinden nicht, wenn auch unabsichtlich,
vollstdndig zu verschliessen, so weit durch meine Betrachtungen ge-
fuhrt werden, dass er nochmals recht genau mit sich zu Rathe
geht, ob denn wirklich alle diese Uebereinstimmungen blosse Zu-
falligkeiten sein konnen. Er wird aber darin sicherlich sich Uber-
zeugt flhlen, dass Babylon die Wiege von einer weit grésseren An-
zahl von Kenntnissen ist, als man bisher anzunehmen pflegte,
so hoch die Meinung mancher Gelehrten von babylonischer Kultur
sich auch erstrecken mag.

Ein merkwiirdiges Beispiel astronomischer Art von babyloni-
schem Einflisse auf die Nachbarvolker haben im letzten Jahre die
Entdeckungen von Professor Weber 665) an’s Licht gefordert, in-
dem dieser unermiidliche Forscher auf dem Gebiete indischer
Chronologie den Beweis geflihrt hat, dass die Dauer des langsten
Tages bei Chald&ern, Chinesen und Indern genau in denselben Zah-
len angegeben ist und jedenfalls bei dem zuerst genannten Volke
urspringlich berechnet wurde.

Ich habe an einer friiheren Stelle dieses Buches die Mdglich-
keit beriihrt, dass die Sexagesimalbriche, welche wir bei den Grie-
chen, wie bei den Indern und den Arabern in Gebrauch fanden,
nicht etwa von einem dieser Volker zu den andern Ubergingen,
sondern einer gemeinsamen Quelle fiir alle drei entsprangen, dass
sie babylonisch seien. Ich war nicht sehr geneigt diese Ansicht als
die richtige anzunehmen, und bin auch jetzt noch nicht zu dersel-
ben bekehrt. Gleichwohl fiihle ich mich gedrungen hier auf
einige Stellen des Herodot aufmerksam zu machen, die meines
Wissens noch nie in dieser Beziehung beriicksichtigt wurden, und
deren Kenntniss ich selbst einer mindlichen Mittheilung von
Dr. Oncken verdanke.

Als Darius den Ister auf einer Schiffbriicke Uberschreitet, um
die Skythen mit Krieg zu uUberziehen, lasst er ionische Truppen
zum Schutze der Briicke zuriick, und befiehlt ihnen 60 Tage auf
ihn zu warten; 666) sei er nach dieser Frist nicht wieder zurlck-
gekehrt, so mdchten sie aufbrechen und sich in ihre Heimath be-
geben. An der zweiten Stelle erz&hlt Herodot, wie der Hellespont,
welcher die erste Bricke des Xerxes zerstdrt, 300 Ruthenstreiche
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erhalt;667) und endlich an einer dritten Stelle lasst Kyrus den
Fluss Gyndes, in welchem eines seiner heiligen Rosse ertrunken
war, zur Strafe dafir in 360 Rinseln abgraben.668) Die gemein-
same Bedeutung dieser Stellen finde ich darin, dass offenbar hier
durchaus willkirliche Zahlen auftreten, also sicherlich solche ge-
braucht wurden, welche in der Sprache des taglichen Lebens viel-
fach dienten. So wirden wir heute den Auftrag geben 14 Tage,
6 Wochen oder eine derartige Zeit zu warten; 5 Wochen etwa
oder 7 Wochen wiirde man in freier Willkiir, also ohne besonders
bestimmenden Grund nicht sagen, so wenig wie 23 Tage. Die
franzosische Sprache gebraucht hier gern das Wort quin za ine,
welches ich wohl auch friher hatte erwahnen konnen, als von
einem nach den Grundzahlen 10 und 12 gemischt fortschreitenden
Zahlensysteme die Rede war. Bei korperlicher Zichtigung hat die
Zahl 25 auf dem Continente eine schmerzliche Berihmtheit erlangt,
ahnlich wie der Engléander von den Dutzenden seiner 9 geschwénz-
ten Katze spricht. Der Perser benutzt, wie wir aus den angefihr-
ten Stellen sehen, hier einmal die Zahl 60, die beiden andernmal
Zahlen, welche Vielfache von 60 sind, also lauter Zahlen jenes ge-
mischten Systems mit den Grundzahlen 10 und 12 und darunter
eine, welche als die Hélfte von 600 (sexcenti!) uns besonders auf-
fallen muss. Dieser letzte Zusammenhang interessirt uns aber hier
doch noch weniger als der Umstand, dass 300 und 360 Vielfache
von 60 sind; denn wenn ich auch am Wenigsten behaupten will,
dass dadurch die Existenz der Sexagesimalbriiche bei den Persern
wahrscheinlicher wiirde, an die ich selbst nicht recht glaube, so ist
doch soviel dadurch gesichert, dass die Zahl 60 ihnen eine her-
vorragende war, eine im taglichen Gebrauche zu irgend einem Zwecke
benutzte.

Wenn nun mein nicht-mathematischer Leser in den Unter-
suchungen Uber &lteste Culturzusammenhénge Stoff zum Nachden-
ken finden wird; wenn er, worauf ich vorhin schon beildufig hin-
deutete, Veranlassung finden wird, auch chinesische Geschichte mit-
zuberiicksichtigen, welche, wie sie eine Zeit hindurch zu sehr sich
vordréngte, jetzt umgekehrt sicherlich zu sehr vernachléssigt wird;
so glaube ich ihm wversprechen zu diirfen, dass auch die weite-
ren Kapitel nicht ohne jedes Ergebniss fur ihn sein werden. Frei-
lich sind die Bildungswege der spateren Zeit viel bekannter, und es
lasst sich kaum etwas Neues von irgend welcher Erheblichkeit in



363

dieser Beziehung angeben. Trotzdem, hoffe ich, wird wenigstens
die Thatsache fur Manchen als Gewinn erscheinen, dass das Stu-
dium lateinischen und griechischen Alterthums niemals so ganz
unterging, als man wohl annimmt, dass wenigstens in der Mathe-
matik solche Leistungen, welche von den rémischen Schriftstellern
beeinflusst waren, bis zum 13. Jahrhundert neben anderen hergin-
gen, in denen der arabische Ursprung nicht zu verkennen ist.

Und nun zum Schlisse noch ein Wort an die Ménner, deren
Schriften ich im Verlaufe dieses Buches zu benutzen Gelegenheit
hatte. ~ Sie werden bei Vergleichung der einzelnen Stellen linden,
dass ich bemlht war Jedem das zuzuweisen, was ihm angehort,
dass ich wenigstens versucht habe, die Pflicht der Dankbarkeit zu
Uben, die jeder redliche Forscher seinen Vorgdngern schuldet.
Sollte hie und da ein Irrthum vorgekominen sein, sollte namentlich
irgend Etwas, das ich fir mein Eigenthum halte, schon von Ande-
ren bemerkt worden sein, so wird sicherlich Niemand lieber als ich
gerechten Anspriichen weichen. Und nicht bloss in dieser Bezie-
hung fordre ich die Fachgenossen auf, meine Arbeit ruckhaltlos zu
beurtheilen; auch wo thatsdchliche Einwendungen gegen meine
Ansichten sich dussere, werde ich stets mit Freuden mich eines
Besseren belehren lassen, und eine anstdndige Polemik eben so gern
erdulden, als ich sie ohne Scheu gefiihrt habe, mochten auch die
Manner, deren Meinungen ich anzugreifen gendthigt war, eine noch
so hohe Stellung auf der Stufenleiter der Wissenschaft einnehmen.
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pode, nai Ty Aiyuntiov @wvhy' yeaupdtwy d¢ Tolocig dia-
@oQEAC, EMICTOAOYQA@IUGY TENAI iEQOYAUPIUGV Hai GUUPBOAIMGVY,
TGOV MEV UOIVOAOYOUHEVWV XATA HiUNotv, TOV 3& GAANYOQOULE-
VWV MOTA TIVOC aiviypoUg.

10. Réth 1 c. I, 126.

11. Ich gebe die Zeichen von Rosette nach W. Osburn, The mo
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nurnental history of Egypt. London 1854. Vol. I. pag. 147.  Die
Zeichen aus dem Grabe der Zahlen sind damit Ubereinstimmend. Vergl.
Gardner Wilkinson, Manner and customs of the ancient Egyptians, se-
cond series. London 1841. Vol. I. pag. 130 und Supplement, plate
19. Ich bemerke, dass der englische Text die Zahl der Ziegen zu
3234 angiebt, wahrend die Abbildung nur 2234 rechnet, so dass also
das einemal ein Rechenfehler oder das anderemal ein Druckfehler sich
eingeschlichen hat.

12. Seyffarth 1. ¢. S. 25 und 29.  Schwartze I. ¢. S. 274.
Champollion 1. c. pag. 211.

13. Zeitschr. Math. Phys. Bd. 111, S. 331. Der Sanskritname
von Lotos heisst padma.

14. Champollion I. c. pag. 236.

15. Seyffarth 1. ¢. S. 11.

16. Aehnliche Ansichten (ber die Selbststandigkeit der Zeichen,
wenn auch nicht Gber die multiplicative Bildung einiger derselben bei
Seyffarth . ¢. S. 20 und 30.

17. Horapollo, Hieroglyphica Liber I, cap. 13: d&otépa yd-
@ovteg OnAolotl Tov TEvTE AEIdUOV: EMEldn MARSouLC GVTog év
0VEAGOd TEVTE pOvVoL €€ alTwv uvoluevol Ty 1ol nOaHoU oino-
vopiav éxtedolotv. Seyffarth I ¢ S. 7.

18. Horapoilo, Hierogi. Il, 30: ypapuni 69 pia dua yeapui
ETLMENOUPEVN OEMO YROUUOC EMITTESOUC Onuaivouaty.

19. Horapoilo, Hierogi. 1,11: yima yed@ovte OnAouct
dpaxuag dbo Stdti oy  Aldyurtiolg povag €otiv ai d0o dpax-
poi, poveg 88 mavtog dorduol yéveoic, eOAOywC olv 300 dpay-
MAG BouAdpevol dnAdocal yOma ypd@oucty, €mei Untne Oouel
uai yéveoiq €ival, naddmep uai f POVAC.

20. Seyffarth 1. c. S. 10, 18 und ofters.

21. Herodot Uber 11 cap. 36: Aiyomtiol ypduuata ypd-
@ouat uai Aoyidovtal Pr@olaot, "EANveC Pév Amo TGV OQIOTE-
Qv Emi Th Oe&1a PEQovieC TNV Xelpa ' AldyumTiol 6¢ Amnd Téw
Oe€lev Emi TA oploteed’ dlgaciolol d¢ ypduuact xeéwvial '
noi T pév autwv ipd, TG O& dnuUOTIMG MOaAEETAL.

22. Plato de legibus lib. V, pag. 747 und Ub. VII, pag. 819. Vergl.
Réth 11, 87.

23. Theon v. Smyrna, Uber de astronomia (ed. Martin p. 2/0):
Manoi¢ xeovolg Taltag (TAg TV TAAVWHEVWV UIVATEIC) TN-
pnoovieg d1d TO eLELEG TAC XWEAC avT&v. BaBuAwviol uai
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XaAdaTol uai AiyomTtiol, TeoS0PWE AEXAC TIVOG KAl UTTODECEIC
Gvedntouy, di¢ £@apuolol Ta @awvoueva, di ol uai Ta €dpn-
peva Toodey  ETmpivelv nai Ta pEANOVTA TIEoARYEodal PE-
QOVTEG, Oi &V AQTIUNTIMAG TIvaC, (OGTep XoAddlol, pedddouc,
oi 0¢ wai yQopupIag, cmeg oi AyOTTIOL, TAVTEG MEV AVED
@uololoyiag atelei¢ motoluevol TAg pedddovg, déov Aua nai
PLOMWC TieQED TOUTWV ETIIOXOTIETV OTEQ 0i TOEATOIG C'EAANOLY
GIOTEOAOYNOOVTEG ETIEIQWVIO TIOIETV, TOC TTOQEA TOUTWV, AdROV-
TEC GQEXOC, Mai TGV QAIVOPEVWVY TNENOELG, nada uai MAaTwy
& 1@ Emvopiw pnvoel.

24. Vergl. Roth 11, 515 und ganz besonders dessen Note 817
desselben Bandes.

25. Journal des savanls 1843, Aoul pag. 481. Ro6th 1, 94
und iNote 40.

26. Plutarch, de placit. philos. 11, 12. Ilhe Stelle ist Uber-
setzt bei Roth 1. 109.

27. Suidas s.v. 'Ava&igovdpog uai OAw¢ yewpeTplag UTo-
TOMWOIV EdeIEE.

28. Grotefend's erste Arbeit: Praevia de cuneatis quas vocant
inscriptionibus Persepolitanis legendis et explicandis relatio. Andeu-
tungen in den gottinger gelehrten Anzeigen, Jahrgang 1802, Stiick 149
und 178 und Jahrgang 1803, Stick 60 und 117. Eine Zusammen-
stellung von Grotefend selbst in der zweiten Auflage des vortrefflichen
Werkes von Heeren : ldeen Uber die Politik, den Verkehr und den Handel
der vornehmsten Volker der alten Welt. Gottingen 1805, Bd. 1, S.
931—960. Eine Geschichte der Entzifferung bei Fr. Spiegel: Die all-
persischen Inschriften im Grundtexte mit Ueberselzung, Grammatik und
Glossar. Leipzig 1862.

29. Journal of llie Asiatic sociely X, 46.

30. Braun i. c. 1, 262.

31. Dr. A.D. Mordimann: Erklérung der Keilinschriften zweiter
Gattung in der Zeitschrift der deutschen morgenlandischen Gesellschaft.
Bd. XVI. Leipzig 1862,

32. Grotefend in den Abhandlungen der konigl. Academie zu
Gottingen.  Bd. V, S. 210.

33. Gehalten am 17. Januar 1862 in Heidelberg.

34. Heeren, ldeen u.s.w., Bd. I, S. 479.

35. Grotefend, die Tribulverzeichnisse des Obelisken aus Nim-
rud in den Abhandlungen der konigl. Academie der Wissenschaften zu
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Gottingen Bd. V. (Jahrgang 1853) S. 207—298, besonders S. 214—
216. Hincks, On the inscription of Van in dem Journal of the Asia-
tic society IX, S. 387—149, besonders S. 423—430. Rawlinson in
derselben Zeitschrift der ganze Bd. X. besonders S. 172—173.

36. Staunton: Embassy to China. Vol. 1, p. 311, nach einem
Citate von Hager in seiner Memoria sulle cifre arabiche, Fundgruben
des Orients Bd. Il, S. 65—=81. Das hier erwdhnte Citat S. 68.

37. Spiegel, die altpersischen Inschriften u.s.w. S. 160 be-
hauptet, die Einer werden durch den Vertikalkeil, die Zehner durch
den Winkelhacken bezeichnet. ,,FUr die Hunderte ist wieder ein neues
Zeichen in Gebrauch gewesen, das wir noch nicht kennen, wahrschein-
lich war es der horizontal liegende Keil.“ Von noch hoheren Zahlen,
1000 u.s.w. schweigt er ganz. Bei diesem offenen Widerspruche
gegen dieAnmerkg. 35 angefihrten Autoritaten glaubte ich mich jenen
in meiner Darstellung anschliessen zu missen.

38. Hincks 1. c. S. 424.

39. Hincks 1. c. S. 425.

40. Grotefend |. c. S. 216.

41. Buch Daniel, Kapitel 7, Vers 10.

42. Psalm 68, Vers 18.

43. Hincks 1 c. S. 423. Grotefend I. c. S. 215.

44, Abdruck der assyrischen Keilschriften des britischen Mu-
seums: Pl. 13, No. 2. Grotefend 1. c. S. 215.

45. Réth 1 c. I, 339.

46. Heeren, Ideen u.s.w. Bd. I, S. 806—876.

47. Herodot, lib. 1, cap. 199.

48. Die Konigsstrasse zwischen Sardes und Susa. Vergl. Kie-
pert in den Monatsberichten der berliner Academie, Februar 1857,
dann auch Braun 1 c. I, 119.

49. Herodot lib. Il, cap. 195.

50. Prophet Jesaia, Kapitel 49, Vers 12.

51. Fundgruben des Orients Il, 77.

52. Nesselmann, die Algebra der Griechen. Berlin 1842. S. 1.

53. D'Ansse de Villoison, Anecdota Graeca. Venedig 1781.
Bd. Il, S. 264 in der Note: Jamblici BapvAwvind , quorum Photius
meminit, ad editionem parala habuisse Jungermanum jam in prima pa-
gina mearum ad Longi Iolyevina animadversionum post alios obser-
vavi. Im Register steht alsdann s. v. Jamblichus: Jamblichi Bafu-
Awvina hodie perdita.
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54. Layard, Nineveh and its remains. London 1849. Vol. I,
p. 165.
55. Ro6th 1. e. Bd. I» Note 46 (S. 26 der Noten) giebt die

Inschrift in folgender Gestalt: und Uber-

tragt sie in folgende hebraische Buchstaben: 1 2 b 1 2 X N ' 1 oder
Bet El Balenu.

56. Norris, On the Assyrian and Babylonian weights im Jour
nal of the Asiatic society. Vol. XVI, pag. 215.

57. Elpnua d'autiv @ooctv gival Bafulwviwv, nai did
MuSayopouv TEWTOL €i¢ "EAANVaG EASETV.  Vergl. Réth 1 c. Bd. M.
Note 865.

58. Isidor Hispaliensis, Origines lib. I1ll. cap. 2: Numeri dis-
ciplinam primum apud Graecos Pythagoram autumant conscripsisse ac
deinde a Nicomacho diflusius esse dispositam, quam apud Latinos pri-
mus Appulejus deinde Boethius transtulerunt.

59. Nesselmann, Alg. d. Griechen. S. 188.

60. Ich habe darauf aufmerksam gemacht in der Kritischen
Zeitschrift fur Chemie, Physik und Mathematik Bd. |, S. 68 (Erian-
gen 1858).

61. Herodot lib. 1. cap. 109: TloAov pMev ydap nual yvw-
povd uai T dwdena pépsa TAG NUEPNC Tapd  Bapulwviwv
guade oi "EAnvec.

62. August Bockh, Metrologische Untersuchungen uUber Ge-
vvichte, Miinzfiisse und Masse des Alterthums in ihrem Zusammenhénge.
Berlin 1838. S. 37 flgg.

63. Meine Hauptquellen in diesem Kapitel sind Abel Remusat,
Eiemens de la grammaire Chinoise. Paris 1822. Dann die gedrangte
Zusammenstellung von Schott Gber Chinesische Sprache in Erseh und
Gruber’s Encyclopadie Bd. XVI. S. 359—373. Weniger brauchbar er-
wies sich bei kritischer Vergleichung Hager, Memoria sulle cifre ara-
hiebe. Diese Abhandlung ist zuerst abgedruckt in den Fundgruben
des Orients. Wien 1811. Bd. Il. S. 65—81. Dann in der Bibliothe-
que Britannique, Geneve 1812, Mai No. 393 Literature p. 15. End-
lieh als selbststandige Brochiire, Mailand 1813. Ich konnte den er-
sten und den sehr seltenen dritten Abdruck benutzen, der sich auf der
grossherzgl. Hofbibliothek in Darmstadt befindet. = Manches dankens-
werlhe Material fand ich zusammengestellt von Biernatzki, die Arilh-

metik der Chinesen in Crelle’s Journal fir reine und angewandte Ma-
Cantor, malb. Beitr. 24
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thematik Bd. LIl, S. 59—94. Der Verfasser citirl als seine eigene
Hauptquelle einen Aufsatz, Jottings on the science of Chinese arithine-
tic im Shanghae Almanac for 1853 and Miscellany printed Shanghae,
welchen ich mir aber nicht verschaffen konnte.

64. Abel Remusat, Gram. Chinoise p. 33.

65. Abel Remusat, Gram. Chinoise p. 36.

66. Journal Asiatique 3ieme Serie. Vol. VIII. pag. 90. Paris.
Juillet 1839.

67. Duhalde, Ausfiihrliche Beschreibung des chinesischen Rei-
dies und der grossen Tartarei Ubersetzt von Mosheim, Rostock 1747.
Bd. Il, S. 338. Le Chouking un des livres sacres Chinois traduit par
le P. Gaubil revu et corrige par Mr. de Guignes, Paris 1770 an sehr
verschiedenen Stellen, die im Register s. v. Koua zu entnehmen sind ;
die Abbildung S. 352. De Paravey, Essai sur [I'origine unique et
hieroglyphique des chiffres et des lettres de tous les peuples. Paris
1826 pag. 1 und planche II.

68. Eine Andeutung, wenn auch noch keine consequente Durch-
fuhrung dieser Ansicht vergl. bei Hager, Fundgr. d. Or. 1l, 68.

69. Alex. v. Humboldt, Geber die bei verschiedenen Volkern
Ublichen Systeme von Zahlzeichen und Uber den Ursprung des Stellen-
werthes in den indischen Zahlen, abgedruckt in Crelle’s Journal Bd. IV,
S. 205—231. Das hier Angeflhrte vergl. S. 214.

70. Abel Remusat, Gram. Chinoise p. 49.

71. Aristoteles, Problemata Sectio XV, quaestio 3. edil. Ca-
sauboni 1605, Vol. Il. p. 578.

72. Humboldt in Crelle’s Journal 1V, 231.

73. So meldet Paul Hunfalvy vergl. Krist, Ueber Zahlensysteme
und deren Geschichte S. 57 (Schulprogramm der ofener Realschule
fur 1859).

74. Kohl, Reisen in Sidrussland Bd. Il. S. 216.

75. Kligel, Mathematisches Wo@orterbuch s. v. Zahlzeichen:
Bd. V. S. 1168.

76. Die hier mitgelheilten altchinesischen Zahlzeichen sind Abel
Remusat, Gram. Chinoise p. 49 entnommen, mit Ausnahme des Zei-
chens ling, welches ebenso wie die Zeichen Figur 14 ibid. p. 115
entlehnt sind.

77. Abel Remusat, Gram. Chinoise p. 23.

78. Ed. Biot, Note sur la connoissance que les Chinois on
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eue de la wvaleur de position des chifires im Journal Asiatique Série
3iéme, Vol. VIII. Décembre 1839, p. 497—502.

79. Biernatzki in Crelle’s Journal, LII, 72.

80. Auch Hager, Fundgr. d. Or. Il, 76 schreibt den Chine-
sen ahnlich wie Biernatzki die Erfindung der Null und Uberhaupt der
Positionsarithmetik zu. Aber er macht niemals Unterschiede zwischen
alterer und neuerer Zeit, so dass mit seinem Ausspruche gar Nichts
bewiesen ist, als dass die Sinologen gewiss in ihrem Hechte sind, Ha-
gers Autoritdt sehr niedrig zu stellen, und ihn als unkritisch zu be-
zeichnen, wie z. B. Schott es thut (bei Erseh 8¢ Gruber XVI, 368).
Abel Remusat Ubergeht ihn ganz bei der Aufzéhlung der Werke uber chi-
nesische Literatur und Grammatik. Meine Ansichten stimmen dagegen
bis zu einem gewissen Grade mit dem (berein, was Martin Uber die
Positionsarithmetik sagt.  H. Martin (de Rennes), Origine de notre
systeme de numération ecrite in der Revue archeologique année 13iéme
(1856) p. 509—543 u. 588—609. Diese Uberaus wichtige Ab-
handlung soll kunftig immer als Martin, Origine citirt werden, die Sei-
tenzahl bezieht sich auf den Separatabdruck. Die hier beigezogene
Stelle findet sich S.53 und heisst Les Chinois ont emprunté ce
Systeme aux Indiens, mais apres le Ve siecle. Nur weiss ich nicht,
wie er zu diesem Datum kommt. Er citirt allerdings eine Angabe
von Reinaud, aber diese sagt selbst nur: Les Chinois se servent de-
puis longtemps de signes ayant une valeur de position; mais les for-
mes ne sont pas toujours resteés les mémes. Martin scheint daher
hier ein irrthimliches Citat zu liefern.

81. Vergl. in Biernatzki’'s Abhandlung, Crelle’s Journal LII, 71.

82. Omnibus ex nihilo ducendis suflicit unum schrieb Leibnitz
in einem Briefe an den Herzog Rudolph August von Braunschweig von
1697.

83. Mémoires de l'académie des sciences année 1703 p. 87 flgg.

84. Zeitschr. Math. Phys. V, 338.

85. \/Vilkinson, Manners and customs of the ancient Egyptians.
London 1837. Ill, 107,

86. Layard, Nineveh and Babylon, London 1853. p. 279.

87. Braun 1 c. I, 63.

88. Die |Identitdt des Landes Sinim mit China ist namentlich
erwiesen bei Gesenius, thesaurus I, 948. Vergl. auch Knobel, der
Prophet Jesaia S. 342.

89. Buddha oder genauer Gautama Buddha d. h. Gautama der

24"
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Weise lebte 548 - 468, Kong-fu-tse 550—477. Vergl. Ro6th I. c. [
348.

90. Du Halde 1 c. I, 312 und 11, 336.

91. Hauptquellen fur das Allgemein-Historische und fir das
Grammatikalische in diesem Capitel waren: Benfev, Artikel Indien in
Erseh & Gruber’s Encyklopadie Section Il, Bd. 17.  Reinaud, Memoire
geographique, historique et scientifique sur Finde antérieurement au
milieu du Xle siécle de I'ére chrétienne in den Mémoires de I'acadé-
mie de France, Académie des Inscriptions et Beiles leltres XVIII, 2.
Bopp, Kritische Grammatik der Sanskrita-Sprache in kirzerer Fassung.
Berlin 1845.

92. Alex. v. Humboldt in Crelle’'s Journal IV, 215.

93. Benfev 1. c. S. 274.

94. Benfey 1. c. S. 248, welchem diese Stelle nahezu wort-
lieh entnommen ist.

95. Bopp L c. S.3.

96. Lassen, Ueber den Gebrauch der Buchstaben zur Bezeich-
nung der Zahlen bei den indischen Mathematikern in der Zeitschrift
fur die Kunde des Morgenlandes Bd. 1. S. 419—427. Die hier ge-
meinte Stelle S. 420.

97. Zeitschrift fur die Kunde des Morgenlandes Bd. IV. S. 82.
Anmerkung.

98. Algebra willi arithmetic and mensuration fron! the Sanserit
of Brahmegupta and Bhascara. Translated by Henry Thomas Colebrooke.
London 1817. Introduction pag. XLV.

99. Martin, Origine p. 52.

100. Der Aufsatz von Whish ist (berarbeitet von Jacquet in
dem Nouveau Journal Asiatigue XVI, 5—42 und 97 — 130. Die hier
citirte Stelle S. 118.

101. Benfey 1. c. S. 273 nach Asiatic researches IX, 86.

102. Asiatic researches IX, 242.

103. Reinaud, Memoire sur Finde |. c. S. 336.

104. Hunter’'s und Bentleys Angaben Uber die Lebenszeit des
Brahmegupta vergl. bei Colebrooke in der schon angefihrten Intro-
duction.

105. Benfey . c. S. 264 und Colebrooke in der Introduction
liefern die Angaben fir die Lebenszeit des zweiten Bhascara-Acharya.

106. Reinaud I c. S. 324.

107. Reinaud I. c. S. 565.
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108. D’Ansse de Villoison, Anecdota Graeca Il, 153 Anmerkung:
Oi T®v aoTEOVOUWY QINOCOQWTEQODL, £TEl O 1EV AQIDUDC EXEl
TO Amelgov, TOv d¢ ATEIQOV YVWOIC OUM 0TIV, £QPEDQOV OXI-
potd Tiva nai pédodov didut®v, w¢ GV TA TGOV &V XENOEl
Godu®Y  edoLVOTITOTEQOY  MaTavontal xai aupiBéategov' eiai
d¢ TG oxnuata &wvéa pova, G uai eioi taldta. (Hier folgen in den
Manuscripten die Zeichen Figur 17)TI9€a010¢ uai £1egdv T OXAUA
0 naioval tipeav uoT ‘lvdovg onuaivov ovdév' mai ta evvéa
oxnuota xai avtd ‘Ivdimd €otiv n 8¢ tlipea ypd@ETal Ou-
wg, o.

109. Brockhaus, Zur Geschichte des indischen Zififernsystems in
der Zeitschrift fir die Kunde des Morgenlandes Rd. IV. S. 74—=83.

110. Brockhaus 1 c¢. S. 77. Im Widerspruche dagegen setzt
Benfey 1 c. S. 194 die Haupteinwirkung Indiens auf Ceylon um zwei
Jahrhunderte spater, indem unter dem buddhistischen Konige Asoka
von Indien um 240 v. Ch. Geb. der Buddhismus auch auf Ceylon als
Staatsreligion eingefuhrt wurde.

111. Ich kann diese Behauptung von Brockhaus um so weni-
ger einer Controle unterwerfen, als mir die von Rask angegebenen
Zeichen unbekannt geblieben sind, wie ich die ganze Abhandlung des
Letzteren nie zu Gesicht bekam.

112. Prinsep’s Aufsatz erschien im Journal of Bengal 1838,
April p. 348.  Vergl. Essays ort Indian Antiquities of the late James
Prinsep edited with notes and additional matter by Edward Thomas.
London 1858. Vol. 1I. p. 70 - 84.

113. Ant. Miller, Arithmetik und Algebra, Heidelberg 1833.
Die angedeutete Uebereinstimmung soll darin bestehen, dass Hundert,
Tausend wesentlich deutsche Klédnge und nicht aus fremden Sprachen
abgeleitete Namen sind.

114. Memoire sur la forme et de la provenance des chiffres
servant a la numération décimale chez les anciens et les modernes par
Mr. Piccard, commissaire général. Seances du 20 Avril et du 4 Mai
1859 de la Societe Vaudoise des sciences naturelles. Die hier ci-
tirten Stellen S. 176 u. 184.

115. Weidler, De characteribus numerorum vulgaribus disser-
tatio mathematica-critica, Wittembergae 1727. p. 13 giebt an: Quoad
ipsam autem originem primam numerorum Kircherus (in Arithmologia
edita Romae 1665, 40.) fidem habet tum Planudi tum Abenrageli Arabi.
Uterque enim Indis inventum adscribit et posterior praeterea in libro
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de introductione ad astronomiam de zyphris scribit, hi numeri sunt
Indiani, a Brachmanis indiae sapientibus ex figura circuli secti inventi
v. 1. ¢. p. 41. Das Werk von Kircher habe ich nicht nachschlagen
koénnen, und ebensowenig konnte ich die Originalstelle des Abenragel
vergleichen.

116. Chr. Rauch, Elementare Arithmetik fir Berg-, Gewerbe-
und Fortbildungsschulen. Zweite vermehrte Auflage. Duisburg 1857.

117. Seyffarth 1 c. S. 91.

118. Der Worttheiler der Keilschrift war allerdings anfanglich
dazu bestimmt, ein neues Wort einzuleiten (Spiegel, die altpersischen
Keilschriften S. 145), aber spéter scheint er diese Bestimmung in ein
blosses Interpunktionszeichen abgedndert zu haben und schliesst dann
auch Worter ab. Ob an einen Zusammenhang mit dem Virama zu
denken ist?

119. Colebrooke, Algebra etc. p. 4.

120. Abel-Remusat, Melanges posthumes d’histoire et de litte-
rature orientales. Paris 1843. p. 68. Der Herausgeber Felix Lajard
hat sich offenbar manche Irrthimer zu Schulden kommen lassen. So
heisst es z. B. Le premier est le Systeme inferieur, oil les nombres crois-
sent de dix en dix, cent, mille, dix mille etc.; dans ce Systeme les
nombres croissent par centaines comme quand on multiplie un lo-cha
(laksha, lack, 1000000) par cent pour avoir un kiu-khi (kéti, dix millions).
Enfin dans le Systeme supérieur les nombres se multiplient par eux
meines: c’est ce qu’on nomme la methode des 10 grands nombres
u.s. w. Das Fehlerhafte dieses Abdruckes springt in die Augen, und
ebenso leuchtet ein, dass es ungefahr so heissen muss, wie ich es
Ubersetze.  Dass zudem laksha — 100000 und nicht eine Million, ist
bekannt genug.

121. Colebrooke 1 c. giebl fur diese Zahl den Namen parardha.

122. Colebrooke I. c. S. 339. Die Addition, Siiblraclion und
Multiplication der Null wird ganz richtig dargelegt. In Bezug auf Di-
vision lautet die Stelle etwas dunkel: Cipher divided by cipher is
nought.  Positive or negative divided by cipher is a fraction with that
for denomination or cipher divided by negative or affirmative. (?)

123. Prinsep, Essais on Ind. ant. (ed. Thomas) Il., 83 ist Ste-
venson in der Note citirtt Our present decimal notation is, as | have
noticed elsewhere a comparatively modern invention of the Scindian
merchants of the middle age (Jour. Roy. As. Soc. Bombay. Vol. IV.)
Diese Originalabhandlung habe ich noch nicht zu Gesicht bekommen.



375

124. Benfey L c. S. 102 und S. 107.

125. Ein Vikramaditja lebte um 50 v. Ch. Geb. (Benfey 1. c.
S. 82), ein anderer etwa 230 n. Ch. Geb. (Benfey L c. S. 83. Note
48). Beide Angaben beruhen selbst auf Untersuchungen von Lassen.
Um so weniger kann man wissen, welcher hier gemeint ist. Ich er-
innere Ubrigens nochmals daran, dass Lassen auch den Arya-Bhaita
viel zu frih setzt.

126. Nouveau Journal Asiatique XVI, p. 12 und 25, Beispiele
p. 34—40. Vergl. auch Al. v. Humboldt in Crelle’s Journal IV, 212.

127. Humboldt 1 c. erklart souryamanou nach Colebrooke fir
1214, aber offenbar mit Unrecht.

128. Nach Reinaud | c. p. 299 hat z. B. Brahmegupta so ge-
schrieben.

129. Reéth I c. Il, 297—302.
130. Réth 1 c. Il, 106—130.
131. Roth 1. c. Il, 132—160.
132. Roth I c. Il, 303—311.

133. Roéth L <. Il, 312 335.
134. Herodot lib. 1l, cap. 37: T& T QidOTo TEPITAPVOVTOL
UaSopIdTTAC ETVEXEY, TPOTIUGOVTEC uadapoi eival i e0mpe-

TIECTEPOL.
135. Réth 1 ¢ I, 336—350.
136. Roth 1 c. I, 349 flgg. 375 flgg. 11 343 flgg.
137. Ré6th L c. Il, 351—355.

138. Roth L c. Il, 391.

139. Jamblichus theilt die Reden ausfuhrlich mit; ihm folgt
Roth 1.c. Il, 425 - 451.

140. Roéth 1 c, Il, 456.

141. Réth 1 c. I, 460—A472.

142. Ré6th Lc 1l, 934.

143. Roéth 1 c. Il, 943 - 981.

144. Nesselmann, Algebra d. Griechen S. 2.

145.  Proclus, Lib. Il. c. VI, p. 42. Elementa lgitur nominan-
tur lila quidem quorum consideratio ad alioium pertransit scientiam,
et ex quibus dubiorum, quae in ipsis contingunt succurrit nobis so-
lutio. Dieses Citat sowie alle folgenden lateinischen Citate des Pro-
clus entnehme ich der leider hdufig mangelhaften Uebersetzung des
Barocius (Patavii 1560), da das Originalwerk mir nicht zu Hénden
ist.  Einige Originalstellen nur konnte ich den schon oft erwdhnten
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Werken von R&6th und Nesselmann entnehmen, die dann jedesmal ge-
nannt werden sollen.

146. Heilbronner, Historia matheseos universae a mundo con-
dito ad seculum p. C n. XVI praecipuorum inathematicorum vitas.
dogmata, scripta et manuscripta complexa. Lipsiae 1741. 4°. S. 382.
Dieses Buch citire ich kunftig kurzweg als Heilbronner.

147. Proclus, Lib.1l. c. IV, pag. 38. Vergl. R6th 1 c. Il
Note 878: 'E@ oic ITmongdtng o Xio¢ éyéveto mepi yewpe-
Teiav emiaveic TE®TOC ydap 0 ITTIMONEATNG TGV PVNUOVEUO-
MEVWV MOl OTOIXETo ouvéypaye. Und etwas weiter: OGTE TOV
Aéovta uai T& otoixeia ovwIEival T T TANSel uai A xeeia
TOV OemvupEVWV ETIIMEAEDTEQOY.  @eddlog O 0 M,ayvng uai
T& otoixeio uOAWC ouvétoge.  Epuotigyog d¢ 0 Kolo@wviog
TGOV OToIXEIWY TIOANG avelpe.

148. Réth I c. N, 588.

149. Proclus, Lib. Il. c. IV am Ende, pag. 39 Euclides secta
autem Platonicus huicque philosophiae familiaris est.

150. Jamblich, de vita Pvthagor. TOv Tfi¢ d1daguaAiag
TEOMOV CUMPBOAIMOV TIOIETV £mixeipel (6 Mud-ayopag) uai mavn
ogolov 1OTC &V AIyiTTe O1ddyuact uod O Emondendn.  Ibid.
s. 164: "Qovtov 3¢ O€TV HOTEXEIV nai S1aalev év Tij yvnun mavta
& d1daondueva nai PEXEL TOUTOV CcuoHELAleddal TAG TE HO-
OMoatl uai 1ég dupodoelg, pEXeLg Otou dlvarmal TTaQadEXEad-al
1 povddvov uai dtopvnuovelov' 6Tl énEivo 0Ty, © BT yi-
VOOXEW, TOOTO 88 @ TAV YyV@WUNV QUAGCCEV ETipwv yodv
o@OdEA Trv pvAunv uai TOAAAV autic¢ €mololvio yuuvaciov
Te nai empérelav, & ye TG PavSdavely ou TIROTEQOV APIEVTEQ
10 d1d00uduevoy, Ew¢ TEQINAPBOoleV BeRaiwg ta émi Th¢ TEW-
™G PODNOEWC.

151. Herodot lib. 1l. cap. 77: AUTQV 0¢ TGOV Aiyumntiov
oi M&v TeQi TNV oTEIQOUéVNY ATYUTITOV OiMéouat, PvAuNV Av-
DoWNWVY TAVIWY EMOCKEOVTEC PMAAIOTA AOYIQTATOI €iol pomon)
TOV &y £€¢ OIATIEIQOV ATTIMOUNV.

152. Proclus (vergl. Réth 1 c. 1. Note 830): 'Emi d€t0U-
To1¢ Mudaydpag TNV Tepi aUTAV (sc. TNV YeWUETEIov} @IA0CO-
eiav gi¢ oxnua maideiog ENeudégou petéatnasy’ 6¢ Of nai Ty
TV GAGywv Teayuateiov uai TV TOV UOOUMEY OXNUATWV
oOTOCIV GIVEUQE.

153. Ich mochte wenigstens einen Zusammenhang finden zwi-
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sehen dem pythagorischen Lehrplan und den bekannten Worten OUJEIG
ayEWPETENTOC €I1GiTw, welche lber Platos Horsaal standen. Eben in
diesem Sinne lasse ich auch die bekannte Antwort des Xenocrates,
welcher einen angehenden Schiler, der noch nicht in der Geometrie
bewandert war, fortschickte, indem er zu ihm sagte: /AOBAG OLK EXEIG
@I\oco@mog.  Vergl. Vossius,. De universae mathesios natura et con-
stitutione Uber, cui subjungitur chronologia mathematicorum. Amsle-
laedami. 1650. 4° Cap. IV, 8 5 u. 6. pag. 18. Dieses wichtige
Buch, welches von Heilbronner vielfach kritiklos abgeschrieben wurde,
citire ich kinftig kurzweg als Vossius.

154. Roéth 1 c. Il, 589 und die Noten 678 und 878 h.

155. dpmedovamntal Ordo quidem sapientum et sacerdotum
in  Aegyptis. Cl. Alex. Stromata 1. p. 304 = TeQOyQOUMATOL nach
Jablonski.

156. Réth 1. c. 1I, 590.

157. Dass Theon ein 5theiliges Werk des angegebenen Inhal-
tes schreiben will, sagt er selbst am Anfinge des ersten Buches in
einer Stelle, welche auch fir das Verhdltniss zu Plato interessant ist:
"OTI PéV 00X OTOVTE CGLVIEVAL TGV PAINUOTIMWE AEYOUEVWY TTOEA
MAGTWVL PR ol autdv nounuévov &v T dewpia tavtn, TdC
Gv Tou Opohoynoeleyv w¢ Ot 0o0TE TA OGAAA AVWEEANC 0ULdE
avontog 1 mepi TalTO EuTElgia, O1A TIOAAGY aAUTO( EU@avi-
Zewv fome’ TO P&V oDV OUPTIAONG YEWUETEIOC Uai ouUTAONC
pouvomfiq nai dotpovouiog Eumelgov yevouevov Toig MAATWVOC
OULYYQAMPMOCIV EVTUYYAVELY, HOXAQIOTOV PEV €l TG yévolto, o0
pév €0mOEOV 0UdE PAadiov GAAG Tavy TOAAOD ToD & maidwv
movou Ogdpevov. "Qote uai toug SINUOETNUOTAC TOD €v TOIG
podnuactv doundfival, dpeyopévoug O¢ TG YVWOoEW TGV Cuy-
YOOUPATWY a0TOD PN TOVTATActY v ToSodo1 SIOUOQTETV Ue-
QAAQIMAN Mai oLVTOPOV ToINoOUESa TGOV Avaynaiwv, nai v
O€T PAAICIO TOTG £vTeLEoUEVOIC MAATWVI PaSNuaTIMGY Sewen-
MATWV TaEadodtly, dQISUNTIMOVTE2ZLAl OUCIMWY KAl
VEWMETQINWY, TwWV TE MATA OTEQEEOMETEIaV uai
aoTteovopiav, v XwEi¢ ovx OlovVTE Elval @notl TUXET Tod
agiolou Biou B1d TOAGV TAVD dNAWCOC GC OV Xen TGV Jadn-
MAaTwV  AuéAelv.  Noch deutlicher vielleicht ist das 2. Kapitel (ed.
Bull. p. 21—23), welches die Reihenfolge angiebt, die ich im Texte
beobachte. Theon unterscheidet .darnach die pouo &v GETIHOIG
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von der povom TGV €V UOOP@ AOyQv. Diese gehort an das Ende,
jene bildet einen Theil der Arithmetik, in welche sie sich nach Kap.
32 einschiebt und Kap. 33—49 bildet. Kap. 50—66 handelt sodann
von den Proportionen, oder nach der griechischen Bezeichnung von den
Analogien. Kap. 67—70 kehrt zu der musikalischen Anwendung der-
selben zurtick, und behandelt etwas eingehend die berihmte Stelle von
der Entstehung der Seele in Platos Timéus; Kap. 71—93 kehrt als
Schluss des ersten Buches zu den Zahlen zuriick, Uber deren Symbo-
lik auch einige Andeutungen einlliessen. Martin scheint mir daher im
Rechte zu sein, wenn er S. 15—17 seiner Ausgabe der Astronomie
(Theonis Smyrnaei Platonici Uber de astronomia ed. Martin. Paris
1849) Boulliau tadelt, dass er geglaubt habe, von Kap. 33 an ,die
Musik”“ annehmen zu missen, uad daher eine neue Ueberschrift und
neue Numeration der Kapitel von 1—61 gewahlt habe. Der Titel
TeQi Youonfi¢ gehe wie alle Manuscripte mit Ausnahme des einzi-
gen, das Boulliau grade benutzte, deutlich zeigen, nur auf das speci-
elle Kapitel 33 ebenso wie der Titel TTeQl aQISUNTIAAC nur speciell
auf Kap. 2. Boulliau’s Irrthum ist um so unbegreiflicher, als grade
jenes Kapitel el pouowniic wiederholt angiebt, die eigentliche Mu-
sik, die Harmonie der Welten, solle erst am Schlisse der ganzen Ma-
thematik behandelt werden. Dass De Gelder es missversteht, kann am
Ende nicht Wunder nehmen, in Beziehung auf dessen Arbeit ich voll-
kommen den Ausspruch Nesselmanns (Algeb. d. Gr. S. 225) unter-
schreibe, er sei der Sache nicht gewachsen gewesen. Wie konnte
aber dieser gelehrte Forscher selbst sich irre fiihren lassen und glau-
ben, das von Bouillau Herausgegebene seien wirklich zwei Biicher?
Andrerseits muss freilich zugegebep werden, dass es jetzt viel leichter
ist, die von Martin angeregte Ueberzeugung zu theilen, als selbst auf
den Gedanken zu kommen, wie es sich eigentlich mit der Musik ver-
halte. Auch der letzte Zweifel daran, dass die Musik der Welten den
Schluss des Ganzen bildete, verschwindet, wenn man noch den Epilog
der Astronomie (ed. Martin p. 338) vergleichtt Tauti yév T@ avay-
nadtato uai €€ Aotpoloyiag muplwTaTo TTEOG TV TGV MAO-
TwViMey vayvwoty. ‘Emei 8¢ EQauev £ival pouoriy uoi op-
Hoviav Ty HJév v opydvolg Ty 0¢ &v ApIBUOTC TV O év nOoUR
nai meEl TG év nOouw TAvaynoTo Tavta £ERC EMnyyEIAdpEST
META TNV Tepi aotpoloyiag Tmapddoctv  taltnv Yo £@n uai
MAGTwV &V TOTC POSApact TEPTTNV Elval PETA apidpnTny,
YEWMETEIaV, oTepeopeTiav, aotuvopiav. & uai mepi ToVTWVY
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&V Meyahaiolq mopadeinvuoly 6 ©PAEGUANOC GV OIC nai alToi
TIQOEEEIQYaTApESa SNAWTEOV.

158. Proclus, Lih. Il, c. IV, o. 37... dicimus ... apud Aegyp-
Lios geometriam primum inventam fuisse, quae ab agrorum emensione
ortuni habuit. Haee si quidem illis necessaria fuit propter Nili inun-
dationein convenicntes singulis terminos diluentis .... Quemadmodum
ergo apud Phenicas propter mercaturas atque commertia numerorum
certa cognitio sumpsit exortium, ita saue apud Aegyptios quoque Geo-
metria ob jam memoratam reperta est causam.

159. Proclus pag. 89, 143, 161, 212.

160. Diogenes Laertius, Thales, cap. 6: O 3s “1€QWVLNOC
nat éqpetenoai enotv avov TAC TuEaWIdac én Ti¢ ouiag Ta-
patnerioavia dte MU'V 100UEYEIEIC.

161. Diogenes Laertius, Thales, cap. 3: TMod 1€ Atyuntiwv
YEWUETEEIV podovia, @nai Maueiin, medtov nataypdyart Emi
fUmMUMAiou 10 TEiywvov 0pdoywviov. Ueber diese Pamphila mel-
det Pauly, Real-Encyclopadie. Stuttgart 1848. Bd.V, S. 1094: Pam-
phila, Tochter des Soteridas, eine gelehrte Egypterin (nach Suidas eine
Epidaurierin) aus der Zeit des Nero, welche Alles, was sie in 13jéh-
riger Ehe mit ihrem Manne Sokratidas und im Umgéange mit vielen ge-
lehrten Personen von wissenswiirdigen Dingen aufgesammelt, ohne
Ordnung und Plan in 33 Bichern unter dem Titel cOYJPWTIA i0TO-
owmd OmopvApaTa zusammenstellte.

162. Proclus pag. 264, 270.

163. Proclus pag. 162, 191 Theonis Smyrnaei Astronomia
(ed. Martin) p. 51.

164. Proclus p. 228.

165. Proclus pag. 95, 98, 174.

166. Etudes sur le Timee de Platon par Th. Henri Martin. Pa-
ris 1841. 2 Béande. Die Uebersetzung der fir uns wesentlichen Stelle
vergl. Bd. I. S. 145 tlg. Die Erklarung Bd. 11. S. 234—250.

167. Theon Smyrnaeus, Arithmetica cap. 1. ed. Bulliald. p. 15:
Oi Mudaydowor 3¢, oi¢ moMoxi Emeton MAGTWYV #. T. A, Ari-
stoteles, Metaphys. lib. . cap. 6: MEeTO d¢ 1O €ipnuévag (sc. Mu-
Sayopinag) @iogoniog 1 MAAwvVOg EmeyéveTo TRAYUOTEIQ,
T& p&v TTOAAG ToUTOIG OMoAouSolod, Té 0¢ nai Ol Taed Ty
TGV ITaAm@y €xouvoca @iAogoniav.

168. Roth 1 c. 1, 583.

169. Roéth L c. Il. Note 843.
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170. Chasles, Geschichte der Geometrie Ubersetzt von Sohncke.
Halle 1839. S.548: ,Kircher spricht in seiner Arithmologie (Th. V
de magieis amuletis) in demselben Sinne von dem sternférmigen Funf-
eck, welches er pentalpha nennt, weil zwei zusammenstossende Seiten
mit einer sie schneidenden den Buchstaben A bilden. Er bezeichnet
die Scheitelpunkte mit den Buchstaben U y 1 & o.“ Das franzosi-
sche Originalwerk von Chasles ist in Deutschland Uberaus viel selte-
ner als die Uebersetzung. Ich werde kiinftig immer diese letztere
meinen, wenn ich Chasles, Gesch. d. Geom. citire.

171. Kastner, Geometrische Abhandlungen, erste Sammlung (der
malhem. Anfangsgr. I. Theils Ill. Abtheilung) Géttingen 1790. S. 334.

172. Porphyr. De vita Pythagor. s. 6 (ed. Kiessling p. 12):
MewpetEiag pév yap & TaAai®dv Xeovwy EmipeAnSfjval Aiyut-
tioug TG 0 TeEl apIdPoULg T Mai Adylopoug doivinag' Xah-
daiouvg 0&TA TeQi TOV oLEAVOY DewpruUata.

173. Ro6th 1.c. N, 572 und Note 868.

174. Plato, Phaedrus cap. 59. Wenn Vossius pag. 32 bei Ci-
tirung dieser Stelle hinzufiigt: Sub verbis TeTTEiaV Mai nuBeiav
neutiqguam intelligit ludum cuborum et aleae sed artem calculis et cu-
bis numerandi. Nam is ludus, quem dixi, Palamedis est inventum:
ut est apud Sophoclem in Palamede, so thut er damit den beiden
Weértern wohl zu viel Zwang an. Statt dessen hatte er die Inslru-
mentalarithmetik der Egypter viel besser aus der Stelle des llerodot
nachweisen konnen.

175. Thymaridas wird bei Jamblich, De vita Pythagor. Cap. 23
unter den unmittelbaren Schulern des Pythagoras aufgezdhlt. Unbe-
greiflich ist daher, was Nesselmann (Algeb. d. Griech. S. 232 flgg.)
vermocht hat, dessen Lebenszeit erst in das 2te Jahrhundert n. Ch.
Geb. zu setzen. Irgend eine Quelle fihrt er dafiir nicht an. In der
Darstellung des Epanthem folge ich Nesselmann, da mir leider weder
Nicomachus noch des Jamblichus Commentar zu diesem Schriftsteller
zu Gebote steht. Aus demselben Grunde sehe ich mich gendthigt im
weiteren Verlaufe dieses Capitels haufig auf Tlieon von Smyrna zu
verweisen, wo hdchst wahrscheinlich Nicomachus mir bessere Dienste
hétte leisten kdénnen

176. Nesselmann, Algebr. d. Griech. S. 236: AO0QIOTOC die
Unbekannte, ‘QQEI0UEVOCG das Gegebene.

177. Proclus p. 23 species namque numeri per sese consi-
derat.
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178. Aug. Comte, Philosphie positive I, 134. La théorie des
nombres a pour objel de découvrir les proprietes inherentes aux dif-
férents nombres en vertu de leur valeur et independamment de tonte
numeération particuliére.

179. Aristoteles, Metaphys. Lib. 1, cap.V, § 6. 'Etegol o
TV adT®dV ToOTwV TAC dEXOC déma AEYyoustv E€ival TOC HOTY
ouoTolxiav Aeyopévag, TéQAC ATEIQOY, TIEQITTOV AQTIOV, &V TIAf-
Boc, Oe€lov aplotepdy, Gppev SfjAv, reepolv mvopevov, 0B
napmoAov, @& ondToC, AYoIOV UOMOV, TETEAYWVOV ETEQOUNMUEC.

180. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 232.

181. Etudes sur le Timee de Platon par Th. Il. Martin, 1, 91
und 337—345.

182. Theon Smyrn. Arilhmet. cap. 6 (ed. Bull. p. 32): Aé-
yovtal 8¢ oi outoi o0tol (sc. GEIdpoi TIEMTOI) YEAUUIMOL O
¢éudupetomol d1a TO nai TG pAMN nai TAg yeaupdg notd piav
olactacty dewpeiodal.

183. Theon Smyrn. Arilhmet. cap. 18. (ed. Bull. p. 47): Eioi
0¢ TV AETOUWV o1 Pev emimedol ogol LTO dU0 AEISPWY TIOA-
AamAaaoialovtag oiov unnoug uai mAGTouC.

184. Theon Smyrn. Arithmel. cap. 29 (ed. Bull. p. 65): ET
TGV oTee®V AQIBUGV oi HEv Toag TIAELQEAC E£xOuatv. (¢ AEId-
MOUG TEEIC TOooUug £TT Tooug moAAamAcolaleodal, oi O avi-
OOUC.... Oi p&v olv Tooc £xovieg TAELEAS iodmic Yool ioamig
Ovteg, u0Bol naAolvIal.

185. Ro6th 1 c. Il, Note 1196.

186. Zeitschr. Math. Phys. Ill, 336.

187. J. F. Montucla, Histoire des inathematiques (edit. La
Lande) 1799. |, 124.

188. Im Chou-king (s. Anmerkung 67) sind einige Stellen
S. 352—354 und S. 315, welche mit Montucla Ubereinstimmen, aber
doch nicht so genau, dass sie ihm als Quelle gedient haben konnen.
Namentlich ist von Vou-vang dort keine Rede.

189. Roth 1 c. Il, 868—934; die wortlich angefuhrte Stelle
S. 912.

190. Verhandlungen des naturhistorisch medizinischen Vereins
in Heidelberg Bd. I, S. 164. Sitzung vom 29. November 1858.

191. ouélog = crus = Schenkel.

192. Roth 1 c. Il, Note 826.

193. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 151, Note 13.
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194. Vitruvius L c. praef. s. 6. u. 7. Item Pythagoras nor-
mam sine artificis fabricationibus inventam ostendit, et quam magno la-
bore fabri norraam facientes vix ad verum perducere possunt id ratio-
nibus et methodis emendatum ex ejus praeceptis explicatur. Namque si
sumantur regulae tres, e quibus una sil pedes tres, altera pedes qua-
luor, tertia pedes quinque haeque regulae inter se compositae tanganl
alia aliam suis cacuminibus extremis Schema habentes trigoni deforma-
bunt normam emendatam.

195. 1-1; 1+3=4; 1+3+5=9; us.w. 1 +3+5+ .. +
2n- 1)=n2

196. Theon Smyrn. Arithmet. cap. 15: [epi TETEAYWVWVY
0QIBUWY (ed. Bull. p. 41) beginnt mit den Worten: Tetpdywvoi
€iol oi én TGOV natd 10 £ERC TEQIOOWY EMICUVTIS-EUEVAV OAAN-
AQIG YEWWEVOL.

197. Theon Smyrn. Arithmet. cap. 30; lMepi TLEAMOEIdWVY
QQIUGY (ed Bull. . 66).

198. 2=2=1.2; 2+4=6=2.3; 2+4+6 = 12 = 3.4;
us.w. 24-4+6+ .. + 2n =n (n+1).

199. Theon Smyrn. Arithmet. cap. 13: [epi étegounuéy (ed.
Bull. p. 39) setzt das im Texte Angegebene vollstdndig auseinander;
an einer anderen Stelle (cap. 19 ed. Bull. p. 47) nennt er die 2 aus-
driicklich eine heteromeke Zahl: olov 6 B TIQGTOC BOTIOC Mai £0Tiv
ETEQOUAMNG.

200. Theon Smyrn. Arithmet. cap. 19 (ed. Bull. p. 50) éx-
neiodwoav yap £@e&fic meptoooi uai dptiol a, B, y, d... yivov-
TOl ¥OoTA TNV T00TWV oOVIETIV oi TEIywvOl.

201. Theon Smyrn. Arithmet. cap. 19 (ed. Bull. p. 49).

202. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 204.

203. n2+ (n+ D2=(n+ 2)2 ist nur dann mdoglich, wenn n=3
oder n = — 1. Negative Zahlen waren aber dem Alterthum unbe-
kannt, also fallt fir damals die zweite Auflésung weg, und als einzige
mdogliche erscheint: 32 + 42=52,

204. Avristoteles AvaAuTind Tewtea lib. 1, cap. 23, §. 11
fahrt an, die Diagonale eines Quadrates sei der Einheit incominensu-
rabel, weil sonst Grades und Ungrades gleich sein misste. In der

That setze man wo a und B theilerfremd sein sollen. Nun

ist a2=2(32. folglich o grade und I3 ungrade, folglich eine grade
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Zahl = 32, welches ungrad sein muss. Derselbe Satz mit diesem Be-
weise ist von Euclid als 117. Satz des 10. Buches aulgenommen, Ra-
mus (Scholae mathemalicae, Francofurti ad Moenum 1627, pag. 267)
glaubt, grade weil Aristoteles ihn so haufig citire.  Liesse aus eben
dieser Haufigkeit des Citates bei Aristoteles sich etwa folgern, dass
Satz und Beweis altpythagorisch sind ?

205. Proclus p. 111.

206. Boethius, Geometria lib. Il. (ed. Venet. 1491) l'ol. 217;
(ed. Basil. 1570) p. 1523, die Seitenzahl ist jedoch falsch gedruckt,
ndmlich 1533.

207. Theon Suiyrn. Arilhmet. Mepl Opolwv AQISUGV cap.
22 (ed. Bull. p. 57) beginnt mit den Worten: “Opolol 06¢ eigiv
Godpoi év pév EmImEdOUG TETEAYWVOL O TAVIEC TIAaIV.

208. Réth 1. c. 11, 527.

209. An historical survey of the astronomy of the ancients by
the right hon. Sir George Cornwall Lewis. London 1862. 8°. V und
527 Seiten.

210. Job. Franz, Elementa epigraphices Graecae. Berlin 18 40.
S. 347.

211. BE3oeckh, Metrologische Untersuchungen u.s. w. ivergl.
Anmerk. 62) S. 295. Die ganze tauromenitanische Inschrift in des-
selben Verfassers Corpus inscriptionum Graecarum Nro. 5640, Bd. I,
S. 629. Berlin 1853.

212. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 202, Note 43 citirt die
Stelle folgendermassen: 1GTEOV yAQ 0TI WG TO TIOAQLOV QUOIXWIEQDVY,
oi TIEOCdev éoanuaivovio TAC Tol GEIPOD MoooENTOC AVAADOV-
TEQ €1 POVAdAC, AAN 00X, aTeg oi viv, CUUBOAIKAC.

213. Joseph Krist, Ueber Zahlensysteme und deren Geschichte
in dem 4. Jahresbericht der k. k. Ober-Realschule in Ofen S. 32—73.
Die hier citirte Stelle S. 36.

214. Franz, Elementa epigraph. Graec. S. 347, Boeckh, Corp.
inscripl. Graec. Nro. 2919, Bd. IlI, S. 584. Berlin 1843.

215. Das Herodianische Fragment TeQi TGV GQIIPGY ist ver-
schiedentlich abgedruckt, unter Andern in den dem Thesaurus graecae
linguae von 11. Stephanus beigefligten Glossarien. Vergl. die londoner
Ausgabe des Thesaurus Bd. IX, S. 689.

216. Priscianus, De figuris numerorum in der Sammlung : Gram-
matici latini ex recensione Henrici Keilii Bd. 111, 2. S. 403—417 (Leip-
zig 1860). Das eigentliche Thema behandelt nur S. 406—407, vor-
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her findet sich ein Widmungsschreiben an Symmachus (der Aeltere
oder der Schwiegervater des Boethius?), nachher Bemerkungen Uber
Gewichte und Uber die Flexion der Zahlwoérter in trostlos pedanti-
scher und langweiliger Darstellung.

217. Vergl. Abhandlung von Kirchhoff in den Monatsberichten
der berliner Academie von August 1861, S. 860 llgg. Eine wvon
Franz, Eiern, epigr. Graec. S. 154 flg. abgedruckte attische Inschrift
scheint von etwa 395 v.Chr. Geb. zu sein. Eine andere Inschrift aus
Orchomene (Franz 1. c. S. 193 flgg.) stammt vielleicht erst aus dem
Jahr 333 oder gar aus noch spaterer Zeit.

218. Franz 1 c. S. 348: Praeter hunc vetutissimam numero-
rum consignationem alia ratio in usu quotidiano obtinuit a litterarum in
alphabeto serie petita. Haec autem neque ante inventam litteraturam loni-
cam increbuisse et mature duplex fuisse videtur. Ferner ibid. S. 24:
Antiquissima monumenta, in quibiis haec litteratura (sc. lonica) com-
paret. tiluli sunt lonici Nro. 45 et 46 quos inter Olymp. 75 - 80 po-
liere non dubitavimus.

219. Einige dieser sogenannten ocUOuBOAO NHALOCGTIKA vergl.
Boeckh, Corp. inscript. Graec. Nro. 207— 210, Bd. I, S. 341. Berlin
1828. Dann auch Schoemann, Antiquitates juris publici Graecorum.
Gryphiswaldiae 1838. S. 265.

220. Angelo Fumagalli, Delle istituzioni diplomatiche. Milano
1802. 4°. Bd. I. S. 171.

221. Roth. Proklamation des Amasis an die Cyprier 1855.
Vergl. auch Braun 1 c. I, 514.

222. Franz 1 c. S. 17.

223. Braun 1 c. 1 511.

224. Nesselmann, Algeb. < Griech. S. 76, Note 18.

225. Franz 1. c. S. 15 hat die Beweisstellen gesammelt.

226. Montucla, Histoire des malhematiques |1, 46.

227. Ich folge hier Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 74 flgg.,
wo die entgegenstehenden Annahmen von Bockh (Staatshaushaltung der
Athener. Berlin 1817. Th. Il. S. 386) nach meiner Ansicht siegreich
widerlegt sind.

228. Heilbronner 1. c. p. 727.

229. Delambre, Histoire de I’astronomie ancienne |, 298.

230. Heilbronner 1. c¢. p. 730. Barlholomaei, Zehn Vorlesun-
gen uUber Philosophie der Mathematik. Jena 1860. 8U. S. 169. Seit
den Untersuchungen von Fritzsche (Annalen der gesammten theologi-
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sehen Literatur I, 3, 1, 1831 S. 42 - 69) und den damit Ubereinstim-
menden, aber von ihnen wie unter sich wohl unabhéngigen Arbeiten
von Benary, Hitzig u. A. sind jedoch, nach Mittheilungen, die mir Prof.
Holtzmann machte, die Theologen zu der Ansicht gelangt, als beziehe
sich die Zahl 666 mit aller Bestimmtheit auf den Kaiser Nero, den
man als noch lebend annahm. Man setzt in Verfolgung dieser Hypo-
these den Namen jetzt aus hebraischen Buchstaben zusammen, 10p. [T,
die, wie im 18. Kapitel gezeigt werden wird, gleichfalls Zahlenbedeu-
tung haben.

231. Sagt doch Reuchlin, De arte cabbalistica: Jam clare video
Cabbalistarum et Pythagoristarum inter se cuncta ejusdem esse
farinae.

232. Ich erinnere an das bekannte Vae papa vae tibi des Mi-
ehael Stifel und an seine Prophezeiung des Weltuntergangs fir das
Jahr 1533. Vergl. Zeitschr. Math. Phys. 11, 364.

233. Franz |. c. p. 350 giebt Beispiele auch der umgekehrten
Reihenfolge an, aber nur in Inschriften sicilischen und thracischen Ur-
sprungs. Boeckh, Index lectionum quae auspiciis regis august. Frid.
Guil. IV in Universitate litteraria Friderica Guilelma per semestre aesti-
vum MDCCCXL1 instituentur pag. V dehnt die Beispiele auch auf
Asien aus, sowie auf einzelne attische Ueberreste.

234. Heilbronner 1. c. p. 728 Anmerkung 1

235. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 79.

236. Delambre 1. c. I, 190—212; 1II, 6.

237. Modnuotikai ouvaywyai.  Vergl. fir die uns inter-
essirenden  Stellen Wallis, Opera mathematica. Oxoniae 1699. fol.
Bd. 111, S. 597—614, insbesondere Satz XXIIl (S. 604), wo 18000
geschrieben ist: PUEIAdEG O POVAdEC T,

238. Diophant IV, 29: v . 1{ Td = 1507984; ferner
VvV, 11: o . lsotd — 19915214 und haufiger.

239. Heilbronner 1 c¢. p. 728.

240. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 81, Note 24.

241. limites, 6Qoi. Das letztere Wort kdmmt auch bei Archimed vor.

242. Georg Henischius, De numeratione, Augustae Vindelico-
rum 1605 ist der volistandige Titel dieser Schrift, die ich aber nicht
zu Gesicht bekommen habe.

243. Humboldt bei Grelle IV, 224 citirt dabei Ducange, Pa-
lacogr. p. Xll, welches ich aber nicht nachschlagen konnte.

244, Delambre, Hist, de [I'astron. anc. Paris 1817. |, 547:

Cantor, math. Beilr. 25
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Nous avons vu dans Planude que le zero s’appelle plus ordinairement
le rien. On trouve aussi ce mot dans Theon. Daniil meint D, bei
Planudes wechseln die Worter Tioa und o0dEv, letzteres sei das
Haufigere.  Die andere Stelle, welche im Texte angefihrt ist, steht
ibid. 11, 14 - 15.

245.  Zeitschr. Math. Phys. |, 67.

246. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 138, Note 25.

247. B. G. Niebuhr, M. Tullii Ciceronis Orationum pro M.
Fontejo et pro C. Rabirio fragmenta, T. Livii tUb. XCI fragmentum etc.
Romae 1820. pag. 16—17: |Illud autem nullo modo praetermittam
tribus in locis ubi pondera indicantur conspectas esse notas nume-
rorum quas indicas sive arabicas dicere consuevimus: et ita plane
formatas quales antiquitus apud Indos et nunc apud universas Europae
gentes scribuntur, non ea figura, quam, ab Arabis acceptam in Grae-
cis mathematici argumenti codicibus decimi quarti saeculi interdum
conspicimus. Illis certe locis numeri 10, 100, 14 perspicue apparent,
quorum imaginem. propter rei novitatem, in tabula expressi. Atque
ut testem haberem locupletem nie vana specie deceptum haud fuisse,
advocavi Johannen! Playfair V. Cl., professorem Edinensem, qui forte
in urbe aderat isque nie recte vidisse protinus agnovit.

248. Abschrift des Briefes des Herrn Professor Spezi an den
Prinzen B. Boncompagni vom 23. Juni 1862: Eccelenza, Perche po-
tessi io meglio corrispondere a' genlilissimi desiderj, che mi ebbe ieri
manifestato I'E. V. con la sua lettera portami dal signor Narducci: mi
sono recato nuovamente stamane alla bibliotheca Vaticana, ed ho vo-
luto con pil di Studio e diligenza esaminare il codice latiuo palatino
24 nelle due pagine 41 e 42. Primieramente mi conviene dire, ehe
i miei studj ed esanii sono stati volti unicamente nelle due pagine pre-
dette di quel codice palatino. 11 quédle e un palimpsesto greco del
settimo secolo; e sopra I'antica scrittura greca egli contiene il li-
bro di Giuditta secondo la volgala latina: e colesta scrittura latina e
del secolo nono. Le pagine del codice son molto nere, perche certa-
mente il Mai le ha toccate con gli acidi per meglio leggere la sotto-
posta scrittura greca. La pagina 41 coniincia dalle parole del versetto
settimo del capitolo quarto del libro di Giuditta — filii Israel se-
cundum quod constituerat eis sacerdos domini Helia-
cim ... Ma Iantica scrittura greca e da leggere nella parte conlra-
ria alla nuova latina sovrapposta. Ora nella pagine 41 e 42 verso e
uelle prime linee del palimpsesto si leggono molto chiaramente alcune
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parode greche sicconie le ha leite e pubblicate il Niebuhr; ma io non
vi ho potuto leggere, ne vedere i numeri arabi 10, 100, 14 non solo
nelle prime, ma nemmeno nelle altre linee delle due pagine suddette.
Pertanto io stimo di non errare dicendo, ehe il Niebuhr abbia qui
dato in fallo, avendo egli prese e spiegate alcune abbreviature greche
come numeri arabi. Apriro meglio la mia opinione. Nella pagine
41 wverso del codice palatino 24 si leggono queste parole greche
(pag. 41 verso linea 1) KHPOY (di cera) MICIOC (di succo)
e non altro perche le pagine del palimpsesto furono tagliate. Dipoi si
leggono queste parole nella linea seconda di essa pagine 41 verso
KoAODwWNIAC (di colofonia, pece, o resina) CTYHTHP1AC
(die allume, solfato di potassa) — nella linea 3 CTEATOCXYPIOY
(di sevo o grasso porcino) 1O’Y (di viola). Nella pag. 42 verso li-

nea 1 KACTOPIOY (del eastorio) linea 2 MANNHC
(di manna) nellla linea 3 si legge AAIMWNIAKOY (di sale
ammoniaco) © Cotesti abbreviamenti greci ovvero e

leggono anche nelle altre linee delle due pagine; come nella
pagina 42 verso liniea 11 nella linea 12 nella linea 13

1 quali segni greci abbreviati debbono avere indotto in errore
il Nitebuhr, ehe li lesse e interpreto per numeri arahi. |l palimpsesto

grecot dee continere cose e materie di niedicina e propriamente com-
posizioni di farmachi o inedicamenti e vi e notata la quantitd di succhi
e di erbe ed altro per formarli. A cagione di esempio nella pagine
41 verso linea 1 si legge KHPOY ,,di cera ehe io inter-
preterei ytyveTtaloydoa cioe¢ formansi (sono) ottave sei; nella
linea 2 KOAOPONIAC di colofonia sono ottave sei e via
discorrendo. Nella pagine 42 verso lin. | KACTOPIOY del
eastorio e ottava una. Nella linea 3 di essa pagine /AIYIMojNIA
KOY © qui la " ¢ mal conservata come la ¢, perche qui leggo

cioé di sale ammomaco sono oltave sei. Questa mia interpreta-
zione dell' abbreviatura greca OVVero e io la do come
un opinione mia, meritando quella greca ahbreviazione uno studio
inaggiore e l'orse una migliore interpretazione. Ma posso affir-
mare con ogni verita, ehe quelle parole greche ahhre-
viate non possono mutarsi in numeri arahi. Questa mat-
lina ho mostrasto il codice a due alemanni e valentissimi grecisti e
professori, I’'uno in Berlino e l'altro in Padova: ed ho loro esposla
la mia interpretazione suddetta, nonche I'opinione del Niebuhr. Tutti
e due i professori (e specialmente il Mdller, di cui non conosco un al-

25*
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tro pitu valente conoscitore e leggitore di greci codici) non hanno ri-
gettata la mia interpretazione della parola abbreviata . come
hanno rigettata I’opinione del Niebuhr: e stimano aneli’ essi lui aver
dato in fallo allorche lesse i numeri arabi 10, 100, 14 in iuogo delle
abbreviate parole greche. Poiché se la mia interpretazione della greca
sigla ovvero abbreviatura pud ricevere un altra e forse migliore inter-
pretazione egli € certo nondimeno che quei numeri arabi del Niebuhr
sono veramente parole greche abbreviate e qui non ci ha dubbio nes-
suno. La onde stimo che tanto il Niebuhr quanto il prof. Playfair da
lui citato e mal vedessero e mal leggessero i numeri arabi. 1l che
forma il vero ed unico argumento della lettera e dei quesiti di V. E.
e della presente mia risposta. Spero di avere soddisfatto interamente
a voleri e desideri umanissimi di V. E. e mi dichiaro col pitu profondo
rispetto di V. E. etc.

249. Corp. Inscr. Graec. P.Il, cl. Il. Urkunden {ber das See-
wesen des attischen Staates p. 547 Hgg. und Einkinfte des Tempels
auf Delos in den Memoiren der berliner Academie fir 1834.

250. Vergi. Z. 2, IV; Z. 6, I, Il; Z. 12, IV, V.

251. Die sogen. Malberg’'sche Glosse zur lex Salica schreibt
tue septun chunna (2.7.100) fir 1400; tue nene chunna (2.9.
100) fiar 1800; ebendieselbe drickt 24000 durch 3000 + (3.7 .
1000) aus und 32000 durch 4000 + (4.7 . 1000), wobei nach
Grimm die Siebenzahl beliebt zu sein scheint.  Vergi. Lex Salica
herausgegeben von Johann Merkel mit einer Vorrede von Jac. Grimm.
Berlin 1850. Vorrede S. XVI.

252. Nesselmann, Algebr. d. Griech. S. 95 flgg.

253. Hager giebt in der maildnder Ausgabe seiner oft citirten
Abhandlung (vergi. Anmerkung 63) die Nachricht, die Bechenmaschine
sei in Russland durch die Familie Stroganoff eingefthrt worden. Ob
damit etwa der Stroganoff gemeint ist, der am Hofe Peter d. G. we-
gen der Unterjochung asiatischer Stdmme von Einfluss wart  Hager’s
Quelle ist:  Anecdotes et recueils des coutumes et de traités particu-
liers a la Russie par un voyageur qui y a séjourné 13 ans. Londres
1792. Tom. |

254. Chasles in den Gompt. remi, de l'académie vorn 26. Jum
1843: XVI, 14009.

255. Jul. Klaproth, Asiatisches Magazin (Weimar 1802) Il, 78:
Bei ihren Gebeten bedienen sich die Ho-shang oder Priester des Fo
einer Art von Rosenkranz, den sie am Halse h&ngen haben; eine Sitte,
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die seit langer Zeit Uber ganz Mittelasien verbreitet, und von da aus
in die katholische Kirche Ubergegangen ist. Humboldt bei Creile, 1V,
206 macht in der Note darauf aufmerksam, dass der Rosenkranz russisch
tschotki heisst, also dem Namen der Rechenmaschine nahe ver-
wandt ist.

256. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 107.

257. Eine Abbildung des chinesischen Suanpan bei Duhalde
(s. Anmerkung 67) IlI, 350.

258. Revue archéologique, année Ill. Rangabé S. 295—304
(die Abbildung S. 296), Letronne S. 305—308. Vincent S. 401—405.

259. dapiduouaxia.

260. Humboldt bei Creile IV, 217 in der Note.

261. Damit scheint sich auch Floquet, Histoire du parlement
de Normandie heschiaftigt zu haben.

262. Nouvelle Revue encyclopédique publiée par Mrs. Firmin
Didot fréres Nro. 1. S. 97 (Paris 1846). Der Aufsatz, dem ich die
Stelle entnehme, ist eine von S. 95—102 abgedruckte, anonyme Re-
cension von den Grands roles des échiquiers de Normandie publiés par
Lechaudé d’Anisy, Paris 1845 (t. 5. sér. Il der Mémoires de la so
ciété des antiquaires de la Normandie).

263. Ich verdanke diese Notiz brieflicher Mittheilung des Herrn
Dr. Jul. Faucher, welcher sie selbst aus einer sehr seltenen Brochure:
Thomas, On the exchequer schopfte, die um 1774 etwa erschien und
auf der berliner Bibliothek sich vorfindet. Demselben Rriefe entnehme
ich, dass Prof. Gneist gleichfalls die richtige Bedeutung des Wortes
exchequer aus einer alten Abhandlung des 12. Jahrhunderts de scacca-
rio im englischen Staatsarchive entdeckte und in sein Werk {ber das
englische Staatsrecht aufgenommen hat.

264. Rees, The Cyclopaedia Voi. 35 fol. 11 (London 1819) s.
v. Tally (taile or tailie), a piece of wood, on which retail traders
use to score or mark by notches or incisions the several quantities
of goods, they deliver out on credit, lo save the trouble of writing
down somany little articles in books. Each score consists of two
pieces of wood, or rather of a single piece cleft length-wise, the
partsof which Talling in with one another, things delivered are scored
on both at the same time; the seller keeping one and the buyer the
other.  Tallies are taken as evidences in courts of justice as much as
books.  The ancient way of keeping all accounts was by tallies; the
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debtor keeping one part and the creditor the other. Hence the tal-
li er of the exchequer, now called the teller.

265. Auch diese Notiz verdanke ich brieflicher Mittheilung von
Dr. Faucher.

266. Auf diese Analogie hat Vincent, Revue archéologique III,
402 aufmerksam gemacht.

267. Rangabé, Revue archéologique IlI, 300.

268. Molinet, Le cabinet de Sainte-Genevieve p. 23 wird dafur
von Vincent citirt.

269. Zeichnung und Beschreibung mit den Worten des Marcus
Welser findet sieh in dem 1616 von Gruter herausgegebenen Inscrip-
tionum Romanarum corpus absolutissimum, deutsch in Kligels mathe-
matischem Worterbuche Bd. 1I, S. 736 s. v. Instrumentale Arith-
metik.

270. Die beiden Rechenmaschinen des Welser und des Ursinus
sind abgebildet bei Pignorius. De servis, Amsterdam 1674 p. 338—
342. Ob das Citat von Vincent: Pignor. de serv. p 165 sich auf
eine andere Ausgabe bezieht, oder Irrthum ist, kann ich nicht ent-
scheiden.

271. Kligel macht hier einen groben Fehler, indem er Unzen
und Assen gradezu vertauscht.

272. Vincent, Rev. archéol. Ill, 404.

273. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 107, Note 5 giebt die
Ableitung des Wortes (Pag, abacus von |J2X an.  Ebendieselbe findet
sich in einem Aufsatze von Vincent (in Liouville’s Journal des Mathé-
matiques IV, 275 Note), der sie Etienne Guichart, Harmonie des lan-
gues zuschreibt.

274. Humboldt bei Grelle 1V, 216 in der Note nennt diese
Kunst rami und verweist dafir auf Richardson & Wilkins Diction.
Persian and Arabic. 1806. T. 1 p. 482.

275. Diese Ableitung des Wortes Staubbrett halt auch Fried-
lein, Gerbert die Geometrie des Boethius und die indischen Ziffern
(Erlangen 1861) S. 49 fur die richtige.

276. Polybius V, 26, 13: "OvVIw¢ yép &iolv olTol Tapa-
TACIOL TOTC €M TV ARoniwv Pneolg. 'Exetvai te yap natd Ty
100 Ynoeifovtog BolAnctv dptt xaAnolv uol TOPAVTIMG TEAQVTO
Toxovalv ot 1 mepi TAC aLAAG uotd TO TOU BOCIAéWC velpa
poudplol, uai mopd modag EAesvoi yiyvovtal.

277. Diogenes Laertius I, 59.
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278. Kritische Zeitschrift fir Chemie, Physik und Mathematik
1858. S. 479. Die Stelle selbst heisst Jamblichus, De vita Pythagorica
Cap. V& 22: €i¢ Tiv Oi dGQIOp®V paSnov ol yeweTEiag
évdyelv autov émelpdto, €M’ GRomog TAC EMACTOU ATOOEI&EIC
TIOI0UPEVOC.

279. Darauf bezieht sich vielleicht Horaz Satyr. I, 6,74: Laevo
suspensi loculos tabulamque lacerto, indem loculos die Ké&stchen mit
Rechenpfennigen andeuten soll.

280. Vergl. Persius Satyr. 1, 132: Nec qui abaco numeros et
secto in pulvere metas seit.

281. Friedlein 1 c. S. 5 in der Note.

282. C. A. Boettiger, kleine Schriften archaologischen und an-
tiquarischen Inhaltes Bd. Ill, S. 9—13. (Dresden und Leipzig 1838)
Diese Abhandlung lernte ich durch ein Citat von Friedlein 1. c. S. 5.
in der Note kennen. Friedlein bemerkt auch 1 c. S. 9, dass bei Bek-
ker, Charikles 1, S. 50—51 ziemlich viele Stellen gesammelt seien,
welche beweisen, dass ROomer und Griechen einen Abacus hatten. Da
diese Stellen Uber die Lage des Abacus Nichts enthalten, die Existenz
des Abacus aber hinlénglich gesichert ist, so begnuge ich mich damit
auf jene Zusammenstellung zu verweisen.

283. G. W. Panzer, Annales typographici VII, 58 (Norimbergae
1799): (Gregorii Reisch) Margarita Philosophica. Tabula ligno incisa
varias figuras v. g. septem Musas etc. repraesentans. Haec in fronte
Fol. 1. a. Post indicem contentorum sequitur carmen hac praemissa
inscriptione: "Suo Gregorio Reisch generosi Comitis de Zolrn alumno:
Adam Vuenherus Temarensis Salutem P. D.“ In fine: " Epigramme
Pauli Volzii ad rev. patrem Georgium Reisch domus Carthusiane prope
Friburgum Priorem nieritissimum.*“  Tandem Chalcographatum primi-
ciali hac pressura, Friburgi per Joannem Schottum Argent. circa
festum Margarethae anno gratiae M.ccccc.iii Insignae typogr. cum figg.
lign. incis. 4. Diese Stelle beweist, wie Drobisch in einem Pro-
gramme: Ad historiam literariam arithmeticae communis symbolae p. 15
in der Note (Leipzig, Marz 1840) richtig bemerkt, dass die Marg.
philos. nicht 1496 oder gar schon 1486 erschien, wie Chasles und
Andere glauben, sondern im ersten Druck 1503.

284. Ich bediene mich einer Strassburger Ausgabe mindestens
von 1512 nach den Schlussworten des eigentlichen Werkes. Keinen-
falls war es jedoch dieselbe Ausgabe, welche Kastner in seiner Ge-
schichte der Mathematik 11, 661 — 670 ziemlich ausfihrlich beschrie-
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ben hat, da auf dem Titelblatte weder Ort noch Zeit angegeben ist,
und ausserdem noch verschiedene Anhange hinzugefigt sind, welche
Kastner nicht erwéhnt.

285. Compt. rend. de I'académie vom 24. Juli 1843, XVII, 152.

286. Eine fleissige Abhandlung Uber Adam Riese hat Herr
Bruno Beriet im 12. Berichte Uber die Progymnasial- und Realschul-
anstalt zu Annaberg 1855 veroffentlicht. Riese lebte darnach 1492—
1559 meistens in Annaberg, wo er aber nicht geboren sein kann,
weil die Stadt erst 1496 gegriindet ward.  Sein Rechenbuch scheint
zuerst 1535 gedruckt. Einige Ausgaben desselben beschreibt auch
Kastner, Geschichte der Mathematik 1, 108—112. Dieser Beschreibung
S. 109 entnehme ich das im Texte folgende Citat.

287. Tennulius schreibt im Jahre 1667 (Notae in Jamblichum
p. 100 fin.): Sic etiam hodie calculum ridicule ponunt docti viri et
post inventas fruges glandibus vescuntur. Dieses Citat entnehme ich
Friedlein 1. ¢. S. 60.

288. A. D. Mordtmann, Die Amazonen S. 80 (Hannover 1862):
Ob ihr Heer (der Amazonen) grade aus 40 Personen bestand, wage ich
nicht zu behaupten, da 40 im Turkischen eine unbestimmte Zahl ist.

289. Pott, Etymologische Forschungen auf dem Gebiete der
indogermanischen Sprachen Il, 221 (Lemgo 1836): Man konnte dar-
auf rathen, dass es Stufenzahl eines anderen Zahlensystems als das de-
cadische gewesen; das lasst die Arithmetik nicht zu: vielleicht liegt
der Grund in irgend einer omindsen Beziehung des sex.

290. Vergl. meine Anzeige von J. Krist, Uber Zahlensysteme
und deren Geschichte in der Zeitschr. Math. Phys. Bd. V, Literaturzei-
tung S. 50. Dann noch Sachse, Historische Grundlagen des deutschen
Staats- und Rechtslebens. Heidelberg 1844. S. 217 flgg. und Bar-
tholomdi, Zehn Vorlesungen uber Philosophie der Mathematik. Jena
1860. S. 167. Letzerer citirt auch Cramer in Langbein’s péadago-
gischem Archiv I, 273—290, welches ich aber nicht selbst vergl-
chen habe.

291. Reinaud 1 c. (vergl. Anmerkung 91) S. 303: Les Ara-
bes n’ont que quatre nombres Il'unite, la dixaine, la centaine et le
mille; quand ils sont arrives a mille ils recommencent et ils disent
dix mille, cent mille et mille mille.

292. Paravey I c. (vergl. Anmerkung 67) S. 111.

293. Im 27. Satze des angefilhrten Buches des Pappus ist
5601052800000 ausgedriickt durch My nai MR, nai
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Vergl. Wallis I1l, 608 Z. 39 und Nesselmann, Alg. d.
Griech. S. 127.

294. Chasles, Gesell, d. Geom. S. 544.

295. Archimedes von Syrakus vorhandene Werke ubersetzt von
Nizze. Stralsund 1824. S. 217 (8. 8. der Sandrechnung): Nun be-
sitzen wir die Namen der Zahlen bis 10000 durch Ueberlieferung.

296. Libri, Histoire des sciences mathematiques en Italie I,
295 (Paris 1838) Archimede a écrit, comme on sait, un traite inti-
tule I'’Arenaire, qui n’a d’autre but, que de simplifier la numeration
des Grecs. Dagegen Chasles, Eclaircissement sur le traite "de numero
arenae” par Archimede in den Compt. rend. de I’academie vom 11.
April 1842. XIV, 547: Le but d’Archimede etait de detruire une opi-
nion erronee, savoir que le nombre des grains de sable de la terre
etait infini, ou du moins, qu’0ll ne pouvait assigner un nombre plus
grand.

297. Archimed-Nizze S. 209.

298. Archimed-Nizze S. 212: unter den in den Grundziigen
benannten Zahlen. Der Auszug aus den Grundzlgen ibid. S. 217.
Der griechische Name jener Schrift heisst agxai.

299. Die Beispiele sind die beiden Verse: AQTEUIOOC UAETTE
updtog €€oxov €vvéa uolparl und  Miviv Gelde Sea AnunTeQog
AayAoondgmov.

300. Archimed-Nizze S. 278—280. Das dritte Beispiel heisst
265 mal 265 und sieht so aus:

[of
M 1[3 1«

Py x T
T n €

2~vg T2 aa

g AN £

301  Vossius . 179 fuhrt die Grabschrift an
M Christi bis C quarto deno quater anno
De Sacrobosco discrevit tempora ramus
Gratia cui nomen dederat divina Joannes.
Heilbronner p. 471 hat offenbar den Vossius nur abgeschrieben.
302. Als Quelle fur das Folgende diente der Osterprogramm
1840 von Drobisch S. 8—10 (vergl. Anmerkung 283).
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303. Der Titel der Venetianer Ausgabe heisst Algorismus do-
mini Joannis de Sacrobosco, der der pariser Ausgabe Opusculum de
praxi numerorum quod algorismum vocant.

304. Chasles, Gesell, d. Geom. S. 662.

305. Chasles in den Compt. rend. de l'academie vom 26. Juni
1843. XVI. 1402.

306. Gemma Frisius geb. 1508 zu Dockuni, 1541 Prof. d.
Medicin in Lowen, wo er 1555 starb. Seine Methodus Arithmeticae
practicae erschien zuerst 1540 in Antwerpen.

307. Petrus Ramus, Arithmeticae libri duo, Geometriae septem
et viginti Basel 1569, sowie auch die von Laz. Schoner besorgte Aus-
gabe Frankfurt 1592, die von der vorigen vielfach verschieden ist.

308. Es ist somit, beildufig bemerkt, irrig, wenn Terquem
(Nouv. annales de mathém. 1856 Bulletin de bibliogr. p. 71) die Er-
findung dreiziffriger Zahlenabschnitte einem Italiener des 14. Jahrhun-
derts, dem Dagomar Paolo dell’abaco zuschreibt.

309. Das 11 drahtige Exemplar eines echt-chinesischen Suan-
pans findet sich in der ethnographischen Sammlung des Missionshauses
in Basel.

310. Nouv. Annales de mathém. XVI (annee 1857) Bulletin
de bibliogr. p. 1.

311. JuOTV O£0VTeC EENMMOVTO — 58. £vOC OE0VTOC TIEVTH-
NOVTA = 49.

312. Bopp, Kritische Grammatik der Sanskritsprache in kirze-
rer Fassung. Berlin 1849. S. 125.

313. sesquialter = €m1deVTEQOC = anderthalb ; sesquitertius =
emit(utog = sesquioctavus = £€MOY000¢ =

314, Nouveau Journal Asiatique XVI, p. 7 in der Note.

315. G. E. Lessing Sammtliche Werke. Carlsruhe 1824. Bd. 21
S. 136 flgg. (Kollektaneen u.s.w. s. v. Cornelius Nepos).

316. So schreibt z.B. Cicero an Atticus (Lib. I, epist. 7 edit.
Orelli Gesammtwerke Bd. 3, Til. 2. S. 8) L. Cincio HS XXCD con-
stitui me curaturum und in dem darauf folgenden sich offenbar auf
dieselbe Summe beziehenden Briefe C. Cincio HS ccloo ccloo cccec pro
signis Megaricis ut tu ad me scripseras curavi. Die Summe ist also
20400 und wird im ersten Briefe rund zu 20000 angegeben, indem cd
offenbar in cio d. h. in das Zeichen fur 1000 zu corrigiren ist, welchem
20 multiplicativ vorhergeht.
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317. Vergl. Valerius Probus, De notis Romanis.

318. Die sonst sehr vollstindige neue Auflage der Biographie
universelle kennt Mathaeus Hostus nicht einmal bei Namen. Das Uber
seine Lebensumstédnde hier Mitgetheilte stammt aus Erseh & Gruber’s
Encyclopadie, in welcher H. Baur den Artikel Hostus bearbeitete. Doch
fehlt auch bei ihm der Titel der uns interessirenden Schrift De nu-
meratione emendata veteribus Latinis et Graecis usitata Mathaeo Hosto
auctore, Antverpiae ex officina Christophori Plautini 1582.

319. P. Rami, Scholarum mathematicarum libri unus et tri-
ginta. Basel 1569. 4°. S. 117. Ueber das Leben des Ramus vergl.
Zeitschr. Math. Phys. 1I, 353 flgg. und Ill, 133 flgg.

320. Ottfried Muller, die Etrusker. Breslau 1828. Bd. 2,
S. 312.

321. Theodor Mommsen, die unteritalischen Dialekte.  Leipzig
1850. S. 26.

322. Mommsen 1 c. S. 34.

323. Mommsen 1 c¢. S. 19 und 33 flgg. Muller, die Etrusker
I, 317—320 und Tafel IV, 1-5.

324. Miller 1. c. S. 320.

325. Zeitschr. Math. Phys. IlI, 330.

326. Mommsen 1. c. S. 30.

327. Ich benutzte die Ausgabe: C. Plinii Secundi naturalis
historiae libros XXXVII recensuit et commentariis criticis indicibusque
instruxit Julius Sillig in 5 Bénden. Hamburg und Gotha 1851. Die
einzelnen citirten Stellen sind im ersten Bande dieser Ausgabe lib. 6
c. 17 § 62 (S. 425 Z. 13); lib. 6 c. 20 § 72 (S. 429 Z. 2); lib.
6 c. 24 8§ 108 (S. 441 Z 2 v. u.); lib. 6 c. 33 (S. 474 Z. 15
und S. 475 Z. 1 und 2). Dann im fiinften Bande lib. 33 ¢. 3 8 55
(S. 84 Z. 14).

328. Gosselin, Géographie des Grecs analvsee. Paris 1790.
S. 112.

329. Gu. Budaei de asse partihus ejus libri quinque. Paris
1516 und mit dieser Ausgabe Seite fiur Seite (bereinstimmend Paris
1524. Die hier citirte Stelle findet sich im 2. Buche fol. XLl recto.

330. Hostus 1. c¢. S. 19. Heilbronner 1. ¢c. S. 734 Anmerk,
s. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 91.

331. Margaritha philosophica, Liber 4, Tractatus 2, cap. 4:
In prima figura incipientes dicamus ordine retrogrado: prima per se,
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secunda decem, tertia centum, quarta millesies; sic de aliis super boca

millenaria etc. signando punclis ut

332. Compt. rend. de I’academie vom 3. Januar 1842. XIV, 43.

333. Martin, Origine etc. p. 47 Note 176.

334. Veterum Mathematicorum Opera. Paris 1693. pag. 315;
TEO¢ TOUTOIC Mai Tt TOAU®Ol 'Pwudiol’ éuoi d¢ uai Aiav Sau-
palopevov mavta 6ca uai BolAovial d1d TUEOMV YEAPOVTEG
molovol 3¢ (de. &PoEiouat TOUC TOTIOUC Of EmITNdEiwe EXOU-
oW €i¢ Trv TV TIVEOGV Xpeiav TOV HEV Je€IOV TOV Of €VWVUL-
Mov TOV 0t pETa) TATTOVTEG. dlapolal 6¢ ToUTOIG T oTolXEia,
TO P&V Aamd Tou evdg péxpl Tou  APOoEilovieg TW AQIoTEQ
pépEL. Ta d¢ GmoO TOD péxel Tol 0 MEOW TA O¢
amo 1ol péxpl tou 0 O0g&1®. Otav d¢ TO a BOUAN-
9@l onudval Ama& AvATTouat TOV TIUEOOV MATA TO €VWVUHOV
pépog, Otav O TO di¢ Tpitov ¢ dtav 10 vy uai £QeEic.
O0tav 0¢ 10  BouAnd®al onudval dma& avamtouot TOV TUE-
OOV XOTO TOV WECOV TOTMOV Mal TEitov Otav 10 A uatl £@e&fig.
opoiwg o8¢ 6tov TO  POUANIDOL onuaval 1ota TO JEEIOV e
Qo¢ damag avamrtouct TOv TLEOOY, dlo d¢ Otav TO  xai TQi-
Tov 10 uai €mi v GMwv opoiwg To0T0dE motodal TV ano
oloixeiwv onuagiov ATOUSGY @eLYOVTEC. 0V YA Qv TO
pévaiBouAopevol Enatoviauig avagouat ToU¢ TTVECOUC, OAN ATaE
NOTATOOEEI0V PEQOG nadAmeQ TIEOTEQOV elpnTal. xai Tadta motodoe
META oup@wviag AMNAwv ot Te dIdACHOVTEC dId TGV OnUEiwY
ol Te POVIAVOVIEC YEAQOVTEC T OI1d TWV TLEO®V dnAolueva
TGV OTOIXEIWV. EITA AVOYIVAONOVTEG Hai dNAODVTEC OUOoiwC TadTa
TOIC MET éxeivolg TeETOyuéVolg, MOl TNy TV TILEOGV EmIpé-
Aeiov €xouotl uai alTOT OHOIWC TOIC PET EMEIVOIC PEXQI TGV
TeAeuTaiwv of mololvial TGV TTUECWY EMIUEAEIOV.

335. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 84 und vor ihm Heil-
bronner citiren Hostus p. 561. Das scheint auf einer anderen Schrift
zu beruhen, als die ich von Hostus benutzte (vergl. Anmerk. 318)
und die im Ganzen nur 62 Octavseiten stark ist. Auf S. 33 dieser
Schrift heisst es: Placet hic subjungere ex Johanne Noviomago com-
pendiosam Astronomie quibusdam usitatam notandi rationem per unam

*) Soll jedenfalls T heissen.
**) Soll jedenfalls heissen.
**1) Soll jedenfalls w heissen.
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perpetuam lineolam vel prostralam: cui ad sinistram dextramque su-
perne et inferne apex brevior addatur, nnnc erectus, nunc declivis,
nunc acclivis, nunc aliter auctus etc. hoc modo per quatuor classes
nonarias.

336. Piccard 1 c. S. 169 giebt wenigstens Georg Henisch, De
numeratione, Augsburg 1605 als seine Quelle an, aber ohne die Sei-
tenzahl zu nennen.

337. Madoglicherweise ist die richtige Quelle: Job. Noviomagus,
De astrolabii compositione. Kdln 1533. Noch wahrscheinlicher No-
viomagus, De numeris. 12°. Paris 1539. Eine nahe liegende Vermu-
thung will ich hier ausdriicklich zerstoren. Die 8 bandige Ausgabe
von Beda’s Werken durch Joh. Hervagius (Basel 1563) enthélt Bd. I,
S. 159 - 167 einige auf Zahlenrechnen sich beziehende Abhandlungen,
und von letzterer Seite an Scholien von Noviomagus. Hier hoffte ich
seihst das Citat des Hostus zu entdecken, aber vergebens; es ergab
sich beim sorgfaltigsten Durchlesen durchaus Nichts hierher Gehoriges.

338. Kopp, Palaeographia critica. Mannheim 1817. Bd. I, S. 47
citirt Vossius ad Melam Lib. I, cap. 12, S. 64,

339. Kopp L c. S. 22
340. Kopp 1 c S 273.

341. Lex 2 Codicis de malificis et mathematicis et celeris si-
milibus: Artem geometriae discere atque exercere publice interest.

Ars autem mathematica damnabilis interdicta est omnino.

Lex 4: Eorum est scientia punienda et severissimis merito pu-
nienda, qui magicis accincti artibus aut contra salutem hominum mol-
liti aut pudicos animos ad libidinem dellexisse detegentur.

Lex 5: Nemo haruspicem consulat aut malhematicum, nemo
hariolum.

Sileat omnibus perpetuo divinandi curiositas, et eniin supplicium
capitis feret gladio ultore prostratus quicumque jussis obsequium de-
negaverit.

Lex 6 : Culpa similis tarn prohibila discere quam docere.

342. Aul. Gellius, Noctes Atticae, Lib. Ill, cap. 10, §. 17:
M. Varro ihi (in primo librorum qui inscribuntur Hebdomades vel De
imaginibus) addil se quoque jam duodecimam annorum bebdomadain
ingressum esse et ad eum diem Septuaginta hebdomadas librorum cou-
scripsisse.

343. Vossius I. c. S. 60: Terentius Varro de geometria librum



398

reliquit ad M. Caelium Rufum uti est apud Frontinum de limitibus
agrorum, sive ut in aliis est libris ad Sylvium Rulum.

344. Cassiodorus, Gesammtausgabe seiner Werke ed. J. Garet.
Venedig 1729. fol. De Geometria, cap. 7 (Rd. I, S. 560, Coi. 2, Z. 9
v. u.): Mundi quoque figuram curiosissimus Varro longae rotundi-
tati in geometriae volumine comparavit, formam ipsius ad ovi simili-
tudinem trahens, quod in latitudine quidem rotundum, sed in longitu-
dine probatur oblongum. Darnach irrt Chasles offenbar, wenn er meint
(Gesch. der Geom. S. 517): ,Dieser Schriftsteller verdient besonders
desshalb angefiihrt zu werden, weil er, wie eine Stelle im Cassiodorus
bezeugt, die Abplattung der Erde vermuthet hat.”

345. Vossius 1. c. p. 39 giebl nahere Auskunft (ber dieses
Werk, welches die Ueberschrift De numeris fihrte. Noch im Jahre
1564 schrieb Vertranius Maurus: De arithmetica libellus ejusdem est
hodie quoque superstes divinitus a M. Varrone scriptus; uti sunt om-
nia ah illo profecta. Emn nos Romae cum P. Fabro, Augerioque Fer-
rario, viris doctis amicisque nostris ex bibliotheca Rudolphi Cardina-
lis adservatum apud Laurentem Strossium Cardinalem vidimus. Vossius
verwundert sich daher schon, dass das Werk nicht publicirt sei, und
noch mehr, dass Cassiodorus es nicht erwahne, welcher (vergl. An-
merkung 350) den Appulejus als ersten romischen Arithmetiker nannte.
In ersterer Beziehung schreibt Vossius: Haec cum ille (sc. Vertranius
Maurus) jam ante annos LXXXV1 scripserit mirum sane necdum lucem
videre. Diese Stelle ist geeignet, die Gedankenlosigkeit Heilbronners
in das rechte Licht zu setzen. Dieser schreibt ndmlich 1 c. S. 291
das Ganze wortlich ab, natirlich ohne Vossius als Quelle zu nen-
nen, und lasst somit denselben Vertranius Maurus 86 Jahre vor dem
Erscheinen seines eigenen Buches gelebt haben!

346. Curator aquarum. Vergl. Abriss der romischen Litlera-
turgeschichte von J. C. F. Baehr. Heidelberg und Leipzig 1833. S. 221.

347. Chasles, Gesell, der Geom. S. 517 figg.

348. secundum Julium Frontinum geometriae artis inspectorem
providissimum. Vergl. Boethius Gesammtwerke. Basel 1517. fol.
S. 1520 Z. 13 v. u.

349. Mit diesem Urtheile von Chasles stimmt ({berein Baehr,
Abriss d. rom. Literaturgesch. S. 221: Aber einer offenbar spateren
Zeit gehort das ihm wohl zugeschriebene Biichlein De re agraria oder
de agrorum qualitate sowie das Fragment de limitibus und de colo-
niis zu.
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350. Cassiodor ed. Garet. Venedig 1729. Bd. Il, S. 555 Col. 2
Z. 14 v. u. Reliquae indigent Arithmetica disciplina: quam apud
Graecos Nicomachus diligenter exposuit.  Hunc primum Madaurensis
Appulejus deinde magnificus vir Boethius latino sermone translatum
Romanis contulit lectitandum. Quibus, ut ajunt, si quis saepius uti-
tur lucidissima procul dubio ratione perfunditur.

351. Hujus disciplinae tota vis in exemplis additionibus et de-
tractionibus partium est sita; quam partem qui volet plenissime per-
nosse, L. Appulejum legat qui primus Latinis haec argumenta illustra-
vit. Diese hochst bedeutsame Stelle findet sich nach Vossius (1. c,
S.40) in einem Compendium, welches 1540 anonym in Paris erschien.
Der Verfasser sei Willi. Postellus, und er habe aus Cassiodor ge-
schopft. Diese letztere Behauptung des Vossius kann ich in Bezug
auf die hier abgedruckte Stelle nicht bestétigen. Es ware aber sein-
wichtig zu wissen, wer hier als Quelle gedient hat, da es jedenfalls
ein Autor gewesen sein muss, dem die Arithmetik des Appulejus noch
zuganglich war.

352. Compt. rend. de l'academie vom 22. Octobei 1860, LI,
630. Mein eigener Glaube in dieser Beziehung ist indessen etwas
wankend geworden, seit ich aus einem von Ro&th Il, 268 und Note
306, 7. angegebenen Citate des Eusebius (pr. ev. X, 3,d.) erfuhr, dass
es auch noch einen Andron von Ephesus etwa zu Platos Zeiten gab,
der dadurch dem Oenopides sehr nahe rickt und damit eine unge-
zwungenere Erklarung der damals von mir in Bezug auf Andron von
Catanea interpretirten Stelle zulasst.

353. Die Schriften der romischen Feldmesser, herausgegeben
und erlautert von F. Blume, K. Lachmann und A. Rudorlf. 2 Bénde.
1848—1852. Ferner: Hygini Gromatici liber de munitionibus castro-
rum, edid. Lange. Gottingen 1848.

351. Blume, lieber die Handschritten der Agrimensoren im
Rheinischen Museum fir Jurisprudenz VII, 173-- 248 und eine Ab-
handlung desselben Titels in der Ausgabe der rémischen Feldmesser Il,
1—78 und 473—478. Diese zweite Abhandlung benutzt auch schon
die Resultate von Lange, dessen Untersuchungen seiner Ausgabe des
Hyginus vorausgeschickt sind als Cap. I. De codicibus manuscriptis
S, 6—32.

355. Baehr, Abriss d. rém. Literaturgesch. S. 240. Chasles,
Gesell, d. Geom. S. 523.

356. Quod tellus non sit centrum omnibus planetis.
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357. A. Boeckh, Philolaos des Pythagoreers Lehren nebst den
Bruchstiicken seines Werkes. Berlin 1819. S. 114—123. Vergl.
auch Ro6th 1 c. Bd. 1l, Note 1286.

358. Weidler, Historia astronomiae, Wittenberg 1741. S. 343.
Auffallend genug vermisse ich den Namen des Martianus Capella in
der im Uebrigen vortrefflich durchgearbeiteten Biographie: Nicolaus
Kopernikus dargestellt und Dr. Johann Heinrich Westphal. Con-
stanz 1822.

359. Vossius 1. ¢. S. 60. Heilbronner 1. c. S. 391. Baehr,
Abriss d. rom. Liter. Gesell, S. 196. Wattenbach , Deutschlands Ge-
schichtsquellen im Mittelalter bis zur Mitte des 13. Jahrhnnders. Ber-
lin 1858. S. 46.

360. Variarum (epistolarum) libri XIl ed. Fornerius. Paris
1583, auch in der Garet’'schen Gesammtausgabe und haufiger.

361. Cassiodorus, De artibus ac disciplinis liberalium litte-
rarum.

362. Die Biographie des Boethius von Hand in Erseh u. Gru-
ber’s Encyklopéadie Bd. XlI, S. 283—287 hat allen spdateren Arbeiten,
die ich wverglich, fast einzig als Quelle gedient und konnte daher auch
hier um so eher allein benutzt werden.

363. Artikel Symmaque in der Biographie universelle. I. Aus-
gabe. Bd, 44, S. 332.

364. Variarum ed. Paris 1583. |lib. 1, epistola 45, 8. 43:
Sic enim Atheniensium scholas longe positus introisti.

365. Die meisten im Texte angefiihrten Thatsachen schdpfte
ich aus Diogenes Laertius lib. 8, cap. 4. Was ich ber die Schrif-
ten des Archytas von Tarent sage, stammt grosstentheils aus L. Boeckh,
Geber den Zusammenhang der Schriften, welche der Pythagoreer Ar-
chytas hinterlassen haben soll, Beilage zum Herbstprogramme 1841
des karlsruher Lyceums. Die Schrift von Gruppe, Ueber die Frag-
mente des Archytas und der alteren Pythagoreer, Berlin 1840, habe
ich leider nicht zu Gesicht bekommen. Einige Resultate derselben
entlehne ich der Beilage | (Heber die Entstehung und Ausbreitung des
dekadischen Zahlensystems) zu Gerhardt, die Entdeckung der hdoheren
Analysis, Halle 1855. S. 96 flgg.

366. Aulus Gellius, Noctes Atticae lib. 12 cap. 12: Nam et
plerique nobilium Graecorum et Phavorinus philosophus memoriarum
veterum exequentissimus affirmatissime scripserunt, simulacrum colum-
bae e ligno ab Archyta ratione quadam disciplinaque mechanica lactum
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volasse: ita erat scilicet libramentis suspensum et aura spiritus in-
clusa atque occulta concitum.

367. Boeckh I. c. (vergi. Anmerkung 233) p. XI: Quem librum
(sc. Archyteum) ut concedimus subditicium fuisse. . tamen haec Ar-
chytea certe primo a Christiana epocha saeculo non inferiora sunt

368. Boeckh, Philolaos (vergi. Anmerkung 357) S. 37 flgg.

369. Nach Friedlein I. c. S. 12, Note 4 findet sich die Vorrede
des Judecus auch in einer Ausgabe von 1499.

370. Translationibus enim tuis Pythagoras musicus, Ptolemaeus
astronomus leguntur Itali. Nicomachus arithmeticus, geometricus Eu-
clides audiuntur Ausoniis. Plato theologus, Aristoteles logicus Quiri-
nah voce disceptant. Mechanicum etiam Archimedem Latialem Siculis
reddidisti.  Et quascunque disciplinas vel artes foecunda Graecia per
singulos viros edidit, te uno auctore, patrio sermone Roma suscepit.

371. Duchesne, Historiae Francorum scriptores.  Paris 1636.
Bd. 2. S. 790: Reperimus octo volumina Boetii de Astrologia prae-
clarissima quoque figurarum Geometriae aliaqgue non minus admiranda.

372. Arithm. Lib. I. cap. | ed. Bas. S. 1296: Inter omnes
priscae autoritatis viros, qui Pythagora duce puriore mentis ratione
viguerunt, constare manifestum est haud quemquam in philosophiae dis-
ciplinis ad cumulum perfectionis evadere nisi cui talis prudentiae nobi-

litas quodam quasi quadrivio vestigatur.... Illam multitudinem quae
per se est Arithmetica speculatur integritas; illam vero quae ad ali-
quid Musici modulaminis temperamenta pernoscunt. Immobilis  vero

magnitudinis Geometria noticiam pollicetur, mobilis scientiam Astrono-
micae disciplinae peritia vendicavit. Quibus quatuor partibus si careat
inquisitor, verum invenire non possit ac sine hac quidem speculatione
veritatis nulli recte sapiendum est. Est enim sapientia earum quae
vere sunt cognitio et integra comprehensio. Quod haec qui spernit,
id est has semitas sapientiae ei denuncio non recte Philosophandum.

373. Tu artem praedictam ex disciplinis nobilibus natam per
quadrifarias Mathesis januas instroisli.

374. Musica lib. 2. cap. 3. ed. Bas. S. 1398. Sed immobilis
magnitudinis Geometria speculationem tenet.  Mobilis vero scientiam
Astronomia persequitur. Per se vero discretae quantitatis Arithmetica
autor est. Ad aliquid vero, relatae Musica probatur obtinere peritiam.

375. Arithmetica lib. 1, cap. 1. ed. Bas. S. 1298. Quare quo-

Cantor, math. Beitr. 26
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niara prior, ut caruit, Arithmeticae vis est, hinc disputationis suma-
mus exordium.

376. Cassiodorus ed. Garet. Venedig 1729. Bd. Il. S. 558.
Coi. 2. Z. 9. Cujus disciplinae apud Graecos Euclides, Apollonius,
Archimedes nec non et alii scriptores probabiles exliterunt: ex quibus
Euclidem translatum in latinam linguam idem vir magnificus Boetius dedit.

377. Arithmetica praefatio ed. Bas. S. 1295. Nam et ea quae
de numeris a Nicomacho diffusius disputata sunt moderata brevitate
collegi. Et quae transcursa velocius angustiorem intelligentiae praesta-
bant aditum mediocri adjectione reseravi ut aliquando ad evidentiam
rerum nostris etiam formulis ac descriptionibus uteremur. Quod no-
bis quantis vigiliis ac sudore constiterit facile sobrius lector agnoscet.

378. Nesselmann, Alg. d. Griech. S. 221.

379. Martin, Origine etc. §. Il. Authenticite de la Geometrie
de Boece et specialement du passage concernant l'abacus.

380. Heilbronner I. c. S. 541 : a) Geometrica quaedam inter
quae Boetii liber ex Euclide ad Patricium lilium. S. 548 : b) Boetii
Geometria et Arithmetica. S. 553: c) Boetii Geometria. S. 560: d)
Boetii Arithmetica, Musica et Geometria. S. 563: e) Boetii varia opera,
Arithmetica, Geometria etc. S. 580: f) Boetii et Arithmetica, ibid.
g) Euclidis Geometria interprete Boetio. S. 629 . b) Boetii Geometria.

381. In the Lansdown collection (842) in the British Museum
is a very beautiful MS. of the whole works of Boetius (Halliwell,
Rara Mathematica. London 1839. S. 109).

382. Geometria ed. Bas. S. 1487 : Euclidis Megarensis Geo-
metriae ab Anitio Manlio Severino Boethio translatus liber I.

Quia vero, mi Patrici, Geometrarum exercitatissime, Eucjidis de
arte Geometricae liguris obscure prolata, te adhortante exponenda et
lucidiore aditu expolienda suscepi in primis quid sit mensura definien-
dum opinor.

383. Hand bei Erseh und Gruber Xl, 284.

384. Geometria ed. Bas. S. 1514: ad quae intelligenda qni-
cunque in nostrorum Arithmeticorum theorematibus instructus acces-
serit. S. 1518: De Arithmetica vero Geometrica quid attinet dicere,
cum si vis numerorum pereat, nec in nominando appareat, de qua, quia
in Arithmeticis et in Musicis sat dictum est, ad dicenda revertamur,
ibid.: unitas ut in Arithmeticis est dictum numerus non est sed fons
et origo numerorum.

385. Arithmetica lib. 1. cap. 7. ed. Bas. S. 1299: Quare con-
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stat primani esse unitatem cunctorum, qui sunt in naturali dispositione
numerorum, et etiam rite totius quantumvis complixae genitricem plu-
ralitatis agnosci, lib. 2, cap. 5.‘8. 1329: Sic etiam in numero unitas
quidem cum ipsa linearis numerus non sit, in longitudinem tamen dis-
tenti numeri principium est.

386. ed. Bas. S. 114; S. 1352; S. 1428; S. 1479 u. 1480.

387. Friedlein 1. ¢. S. 16: ,Darnach steht Boethius seinem
Archytas gegenuber wie ein selbststandiger Forscher einem andern,
findet aber eher Anlass zu Widerspruch, als er wie einem Wegwei-
ser ihm folgen kann.*

388. Geometria ed. Bas. S. 1516: Sed jam opus est ad Geo-
metricalis mensae traditionem ab Archyta non sordido hujus disciplinae
autore latino accomodatam venire (ed. Venet. und gute Handschriften
haben Latio statt latino). S. 1523: Quarto nimirum loco trigonus
orthogonius ab Euclide inseritur.... Cujus si latera ignorantur hoc
modo investigari ab Archyta praecipiuntur. S. 1526: Num (soll heis-
sen nunc) etiam quod Archytae judicio in hoc eodem orthogonio ap-
probatum est et Euclidis diligentissime perscrutatione prius est rationa-
biliter adinventum operae pretium duximus non esse praetermittendum,
ibid.: Sed Archytas in cunctis utens ratione alio modo hujus ambly-
gonii aream reperiri constituit. S. 1535: Reliquum est ut de unciali
et digitali mensura et de punctorum et minutorum caeterisque minu-
tiis, sicut promisimus dicamus, mirabilem et arti huic caeterisque
mathesios disciplinis necessariam figuram, quam Archyta praemon-
strante didicimus edituri.

389. Geometria ed. Bas. S. 1520.  Superioris vero tractatu
voluminis omnia Geometricae artis theoremata quamvis succincte tamen
sunt dicta. Sed podismorum notitiam hic liber quasi quaestionarius
et omnium podismalium quaestionum scrupulositates incunctanter ab-
solvet enodando. Veteres enim agrimensores omnem mensurae qua-
draturam dimidio longiorem latioremve facere consueverunt etc. und
gleich darauf: Prisci igitur podismatici cautissimi dispectores etc.

390. Geometria ed. Bas. S. 1516. Z. 8: Sed jam opus est —
S. 1517. Z. 22 ut itinera plerumque pergunt sollen wortlich ebenso
in einer Schrift von Balbus an Celsus vorkommen.

391. Ausgabe der Agrimensoren Bd. 2, S. 90.

392. Geometria ed. Bas. S. 1528: Tetragonus autem parte la-
tere longior ab Euclide quidem rectiangulum sed non aequilaterum de-
finitur; a Nicomacho autem heteromeces dicitur.

26*
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393. Arithmetica lib. 2, cap. 26, ed. Bas. S. 1341: Hujus
modi vero formas quales sunt, quae vocantur a Graecis €ETECOUNXEL
nos dicere possumus.

394. Geometria ed. Bas. S. 1522: ab Euclide Geometricae peri-
tissimo: ibid. S. 1527: ab Euclide non segni Geometra.

395. Chasles, Gesch. d. Geom. S. 545 ilgg. Bei der Ueber-
setzung hat sich der Druckfehler eingeschlichen, dass fir gleichwinklig
(aequiangulum) gleichschenklig gesetzt wurde. Geometria ed. Bas. S. J 514.

396. Ausgabe der Agrimensoren Bd. 2. S. 96.

397. Pergamentcodex Nro. 87 in folio fangt an mit den Wor-
ten: Incipit vi.... Anici Manlii Boetii Artis Geometriae et arithme-
tice.... ab Euclide translati de Greco in latinum. Dann heisst es
fol. 8 verso: Explicit Anicii Manilii Severini Boetii lib. V artis geo-
metriae de greco in latinum translatus ab Euclide perilissinio geome-
trico.  Hi namque libri continent numerorum caussas et divisiones
circulorum et omnium figurarum rationes; extremitatum et summita-
tum genera angulorum et mensurarum expositiones. Endlich am
Schlisse von fol. 17 verso heisst es: Ego constantius peccator et in-
dignus sacerdos sancti Petri luxoviensis coenobii scripsi ad serviendum
ei hos libros boetii de geometria diebus tantum XI infra T Am et
VI ht. anno ab incarnatione domini conversionis autem nostrae Il
praecepto pii patris milonis. Sil ergo utenti gratia, scriptori venia,
fraudatori anathema.

398. Demonstratio artis geometricae.  Vergi, hiertiber Chasles,
Gesch. d. Geom. S. 525 flgg. Lachmann, Ausgabe der Agrimensoren
Bd. 2, S. 81 -90. Martin, Origine S. 9.

399. Libri, Hisloire des sciences mathematiques en llalie. Pa-
ris 1838. Bd. 1, S. 8J. Auch Prinz Boncompagni in Rom besitzt in
seiner reichen Manuscriptensammlung einen Codex der Geometrie des
Boethius in 5 Bichern.  Vergl. Nro. 177 des von Herrn Narducci
angefertigten Katalogcs jener Sammlung.  Diese Handschrift hat frei-
lich keinerlei beweisende Kraft, da sie nach der Beschreibung des Ka-
taloges erst dem 16. Jahrhundert angehort.

400. De characteribus numerorum vulgaribus et eorum aetati-
bus veterum monimentorum fide illustratis, dissertatio mathematico-cri-
lica a Joanne Fried. Weidlcro. Witembergae A. C. MDCCXXVH d.
xviii Julii. Die Bestimmung des Alters der Handschrift E auf S. 20.

401. De numerorum quos Arabicos vocant vera origine Pytha-
gorica commentatur Conrad Ménnert, Histor. Prof. P. 0. in acad. Alt-
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dorfina.  Norimbergae 1801. Die Beschreibung der Handschrift E
auf S. 7 flg.

402. Auffallend genug ist es, dass Mannert diesen so charakteristi-
schen Umstand nicht hervorhob, wahrend Weidler ihn bereits bemerkte.

403. So steht z. B. ed. Bas. S 1492 Z 7: Quintae autem si
in duas rectas lineas linea recta incidens interiores duos angulos et
in eadem parte duobus rectis fecerit minores etc. In E fehlen die
gesperrt gedruckten Worte. Dagegen steht ed. Bas. S. 1516 Z. 8:
Sed jam opus est, der venetianer Druck hat gar: Sed jam ipsus est,
in E heisst es: Sed jam tempus est. Ferner ed. Bas. S. 1492 Z. 1:
De petitionibus, quae sunt in Geometrica; E hat: in Geometria u.s. w.

404. Ich fiige dieser meiner Abschrift aus E einige in dem
Manuscripte natirlich nicht vorhandene Buchstaben bei, welche die
einzelnen Abschnitte unterscheiden und bei kiinftigen Citaten die-
nen sollen: De ratione abaci.

a) Priscae igitur prudentiae viri pytagoricum dogma secuti pla-
tonicaeque auctoritatis investigatores speculatoresque curiosi totum
philosophiae culmen in numerorum vi constituerunt.  Quis enim musi-
carum modulamina simphoniarum numerorum expertia censendo per-
noscat. Quis ipsius firmamenti siderea corpora stellis compacta natu-
rae numerorum ignarus deprehendat ortusque signorum et occasus
colligat. De arithmetica vero et (dieses Wort fehlt im Drucke, der
dadurch unverstandlich wird) geometrica quid attinet dicere cum si
vis numerorum pereat nec innominando appareant.

De quibus quia in arithmeticis et in musicis sat dictum est ad
dicenda revertamur.

b) Pitagorici vero ne in multiplicationibus et participationibus
et in podimis (corrigirt podismis) aliquando fallerentur ut in omnibus
erant ingeniosissimi et subtilissimi descripserunt sibi quandam formu-
lam quam ob honorem sui praeceptoris mensam pitagoricam nomina-
bant quia hoc quod depinxerant magistro premonstrante cognoverant.
A posterioribus apellabatur abacus; ut quod alta mente conceperant
melius si quasi videndo ostenderent in noticiam omnium transfundere
possent eamque subterius habita sat mira descriptione formabant.

Hier folgt im Manuscripte die Tafel, welche ich als Figur 39
abgezeichnct habe. In dem folgenden Texte finden sich die Zeichen
Figur 40, welche ich zum bequemeren Drucke durch moderne Zif-
fern ersetze.

c) Superius vero digestae descriptionis formula hoc modo ute-
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bantur. Habebant enim diverse formatos apices vel caracteres.  Qui-
dam enim hujuscemodi apicum notas sibi conscripserant ut haec no-
tula responderet unitati 1, ista autem binario 2, tercia vero tribus 3,
quarta vero quaternario 4, haec autem quinque ascriberetur 5, ista
autem senario 6, septima autem septenario 7, haec vero octo 8, ista
autem novenario jungeretur 9. Quidam vero in hujus formae descrip-
tione literas alfabeti sibi assumebant hoc pacto, ut litera quae esset
prima unitati, secunda binario, tercia ternario ceteraeque in ordine
naturali numero [responderent naturali. Alii autem in hujusmodi
opus apices naturali numero] insignitos et inscriptos tantummodo sor-
titi sunt.

d) Hos enim apices ita varie ceu pulverem dispergere in multi-
plicando et in dividendo consuerunt, ut si sub unitate naturalis numeri
ordinem jam dictos caracteres adjungendo locarent non alii quam digiti
nascerent.  Primum autem numerum idem binarium, unitas enim ut
in arithmeticis est dictum numerus non est sed fons et origo nume-
rorum, sub linea X inscripta ponentes XX et ternarium XXX et qua-
ternarium XL ceterosquc in ordine sese sequentes proprias secundum
denominationes assignare constituerunt. Sub linea vero centeno insig-
nita numero eosdem apices ponentes binarium CC tis, ternarium CCC
quaternarium CCCC celerosque certis denominationibus respondere de-
creverunt. In sequentibus vero paginularum lineis idem facientes nullo
errore nubilo obtenebantur.

e) Scire autem oportet et diligenti examinatione discutere in
multiplicando et partiendo cui paginulae digiti et cui articuli sint ad-
jungendi. Nam singularis multiplicator deceni digitos in decenis arti-
culos in centenis idem vero singularis multiplicator centeni digitos in
centenis, articulos in millenis et multiplicator milleni digitos in mille-
nis et articulos in decenis millenis; et multiplicator centum milleni
digitos in centenis millenis articulos autem in millenis milibus habebit.

Decenus autem suimet ipsius multiplicator digitos in pagina C
inscripta articulos in millenis, et multiplicator centeni digitos in mil-

lenis et articulos in et multiplicator milleni digitos in et arti-
culos in centum et multiplicator centini milleni digitos in millenis
milibus et articulos in habebit

Centenus vero aeque suimet ipsius multiplicator digitos in X' et
articulos in C, et millenum multiplicans digitos in C' et articulos in
XC'.  Et centenum millenum multiplicans digitos in X es et arti-
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culos in Et decenum millenum multiplicans digitos in et
articulos in X es subtendet.
Millenus itidem se ipsum multiplicans digitos in X es et ar-
ticulos in C ies Et centeni milleni multiplicator digitos in
et articulos in et decenum millenum millenum excrescere faciens
digitos in X ies et articulos in Cies habere dinoscetur,
Decenus autem millenus multiplicator centeni milleni digitos in
et articulos in Xies seque ipsum adaugens digitos
et articulos in habere deprehenditur.
Centenus autem millenus se ipsum multiplicans digitos X ies
et articulos supponet. (Bei den vier mit einem * be-

zeichneten Zahlen fehlt offenbar ein Factor 1000, der nach Analogie
der mit zwei ** bezeichneten Zahl durch einen kleinen Querstrich
Uber dem multiplicirenden X ies und C ies ausgedriickt gewesen sein wird.)

f) De divisionibus.

Divisiones igitur quanta libet jam ex parte lectoris animus in-
troductus facile valet dinoscere. Breviter etenim de his et summate-
nus dicturi, si qua obscura intervenerint diligenti lectorum exerticio
ad investiganda committimus.

Si decenus per se, vel centenus per se, vel ulteriores per semet
ipsos dividendi proponantur minores a majoribus quoadusque dividan-
tur sunt subtrahendi.

Singularem autem divisorem deceni aut centeni aut milleni aut
ulteriorum vel decenum divisorem sequentium sumpta differentia eos
dividere oportet.

Compositus autem decenus cum singulari per secundas vel ter-
tias et deinceps secundum denominationem partium decenum vel sim-
plicem vel compositum divisurus est.

Centenum vero vel millenum vel ulteriores per decenum com-
positum si diligens investigator accesserit, differentia et primis articu-
lis dividendo vel secundatis appositis, acutis (muss offenbar heissen
auctis) autem dividendo suppositis dividi posse pernoscet.

g) Centenus autem cum singulari compositus centenum vel mille-
num hoc pacto dividere cognoscitur. Sumpto igitur uno dividendorum,
quod residuum fuerit, divisori est coaequandum et quod superabunda-
verit sepositis reservandum.

Singularis autem vel ut alii volunt minutum peraequatione ma-
jorum est multiplicandum et digitis quidem perfecta differentia suppo-
nenda, articulis autem imperfecta est preponenda. Et hae differentiae
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et si forte aliquis seclusus sit, significant quod residuum sit ex divi-
dendis.

Haec vero brevi introductione praelibantes si qua obscure sunt
dicta, vel ne taedio forent praetermissa diligentis exercitio lectoris com-
mittimus, terminum hujus libri facientes et quasi ad utiliora sequen-
tium nos convertentes. Incipit liber [l. Geometriae.

405. In der berner Foliohandschrift Nro. 87 fehlt der ganze
Abschnitt De ratione abaci.

406. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 196.

407. Arithmetica lib. I. cap. 26. ed. Bas. S. 1314.

408. Zu derselben Meinung bekennt sich auch Vincent in Liou-
ville, Journal des Mathématiques IV, 276: Ces caracteres devaient 6tre
mobiles; ils étaient sans doute traces sur des especes de des ou de
fiches.

409. Chasles Gesch. d. Geom. S. 534: ,Andere endlich be-
gnugten sich, bei diesen Operationen die Charaktere anzuwenden, die
schon vor ihnen zur Bezeichnung der natirlichen Zahlen gebraucht
waren.”

410. Zeitschr. Math. Phys. Bd. Ill, Figurentafel 4.

411. Compt. rend. de l'academie vom 14. October 1839:
IX, 472.

412. Boeckh im Sommerkatalog 1841, S. XI, Note 13....
nodanep oi TOV apdantimdv dautuAol viv pev  puplddac,
viv 3¢ povdadag Tidévar duvavtal.... Tamen hic locus non vi-
detur ad abacum pertinere, nec digiti illi esse numerales, sed manuum:
notissima est enim in digitis manuum computatio, et verbum T19éval
magis’ aptum est de manuum digitis, quam de digitis numeralibus.

413. Variarum ed. Paris 1583. lib. I, epistola 10 ad Boe-
thium, S. 18: Juvat inspicere, quemadmodum denarius numerus
more Coeli et in se ipsum revolvitur et nunquam deficiens invenitur:
crescit nova conditione, per se redeundo, addita sibi semper ipsa cal-
culatio: ut cum denarius non videatur excedi ex modicis praevalet ma-
jora complecti. Hoc saepe repetitum inflexis manualibus digi-
tis et erectis redditur semper extensum; et quanto ad principium
suum supputatio redditur tanto amplius indubitanter augetur.

414. Compt. rend. de I'academie vom 23. Januar 1843. XVI,
168 sagt Chasles bei Gelegenheit des Manuscriples 533 fond St. Vic-
tor (welches ibid. S. 237—246 abgedruckt ist und zwar die hieran-
gefiihrten Stellen in & Il und IV auf S. 239): Toutefois I'auteur dit,
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que ces expressions digits articles proviennent de la maniere d’expri-
mer des nombres par les doigts, et a ce sujet il décrit cette maniere
tout au long teile qu'on la trouve enseignee par Bede, par Raban
Maur etc. On sait qu’une foule d’auteurs latins de tous les ages pre-
sentent des traces de cet ancien procede.

Quand a savoir si les expressions digits articles en usage
dans le systéme de I’Abacus proviennent du calcul digital la question
est douteuse, car quelques auteurs dans leurs traites de I’Abacus don-
nent une autre explication de ces expressions.

Diese andere Erkl&rung hat Chasles bisher noch nicht verdffent-
licht. Ich selbst fand nichts Derartiges in den wenigen mir zugéang-
lichen Schriften.

415. Friedlein 1 c¢. S. 23: ,,Auch bei Beda finde ich den
Ausdruck articulus nicht in seinem Werke de indigitatione. Das in
dieser Schrift angegebene Verfahren ist aber nach dem Scholion des
Jo. Noviomagus (Beda, Basel 1563, I, col. 168) gerade dasjenige,
dessen sich die Alten bedienten. Von dem damals gebrduchlichen
Fingerrechnen sagt aber derselbe Noviomagus vorher: Arithmetici di-
gitum vocant numerum omnem infra denarium. Horum enim quisque
digito aliquo exprimitur. — Articulos quoque vocant numeratores,
qui in decem aequales partes dividi possunt. Hi enim articulis digi-
torum exprimuntur. — Sed haec numerandi ratio vulgatissima et pue-
ris nota, quam ob id posui, ut quae esset digitorum et articulorum
origo apud arithmeticos indicaretur pueris. Hier ist also die nothige
Aufklarung. Die Ausdricke digiti und articuli bei den Arithmetikern
stammen von einer Art des Fingerrechnens, welche die Alten
nicht Ubten, sondern von einer spateren, die aber so allgemein
gebraucht wurde, dass sie die Knaben lernen mussten.*

416. Hanc igitur artem numerandi apud Grecos Samius Pita-
goras et Aristoteles scripserunt diffusiusque Nicomachus et Euclides;
licet et alii in eadem floreunt, ut est Eratosthenes et Crisippus. Apud
Latinos primus Apuleius deinde Boecius. (Halliwell, Rara Mathema-
tica. London 1839. S. 108. Note 2.)

417. Chasles Gesch. d. Geom. S. 536: ,Die Dunkelheit des
Textes erlaubt uns nicht die Fortsetzung zu Ubersetzen; wir vermu-
then, dass sie uns verstimmelt und liuckenhaft Oberliefert ist.*

418. Compt. rend. de [I'académie vom 23. Januar 1843, XVI,
172 flgg.

419. Wilhelm von Malmesbury: Abacum certe a Saracenis ra-
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piens regulas dedit quae a sudanlibus abacistis vix intelliguntur. vergl.
Bouquet, Recueil des historiens des Gaules et de la France X, 243.

420. Crelle’s Divisionsmethode vergl. Journal fir reine und
angewandte Mathematik XIII, 209.

421. Zeitschr. Math. Phys. 1l, 360 flgg.

422. a.b =(10-a) .(10—b) + 10. [b — (10—a)] — (10 - a).
(10-b) + 10. [a- (10 - b)]. Gemma Frisius macht daher in sei-
ner von Pellelarius herausgegebenen Arithmetica practica S. 9 die voll-
kommen richtige Bemerkung: Haec tarnen regula te fallet nisi duo
digiti simul juncti plus decem efficiant; verum in illis ob summam
facilitatem nulla opus est regula. In derselben Schrift werden die
Unterschiede 10 - a, 10 - b bald als distantiae bald als differentiae be-
zeichnet.

423. Joh. Miiller aus Konigsberg in Franken und daher Regio-
monlanus genannt, geh. 1436. gest. 1475. Dafiir dass er wirklich
der Verfasser ist, spricht mir jetzt besonders ein Citat von Halliwell,
welcher in seiner Rara Mathematica, London 1839, S. 2, Note 3 den
algorismus demonstratus Regiomontani edit. 1534 ausdriicklich erwahnt.

424. Friedlein 1 c. S. 56.

425. Eine Vergleichung mit Friedlein’s Auffassung ergiebt, dass
dieser zwar jede einzelne Operation ausfiihrt, die ich im Texte nannte,
doch aber den ganzen zweiten Theil nicht richtig auffasst, weil der
Unterschied ihm entging, der principiell darin liegt, oh man 18 ab-
zieht, oder dessen Ergénzung 82 addirt. Hatte er diesen Unterschied
erladsst, so konnte er nicht sagen: ,Uebrigens lasst sich in dem an-
gegebenen Verfahren die Aehnlichkeit mit dem sogenannten Dividiren
Uber dem Striche (Vergl. Raumer, Geschichte der Padagogik Ill, 277)
nicht verkennen.”  Denn eine solche Aehnlichkeit ist bei richtiger
Verstéandniss der Methode des Boethius absolut nicht vorhanden.

426. Veteres igilur geometricae artis indigatores subtilissimi
maximeque pytagorici cum omnia certis mensurarum dividentes ratio-
nibus ad ea quae natura renueret dividi et secari usque pervenirent
ingenio prosignanle ea, quae naturaliter erant indivisibilia, positis notis
nominibusque datis dispartiere. Cum vero agros per actus, per per-
ticas, idem per radios per gradus, per cubitos, per pedes, per semi-
pedes et per palmos dispersissent non habentes palmum, per quod id
quod palmo esset minus digito aul majus unciam vocare maluerunt.
In secundo vero loco digitum subscripserunt, in tercio stateram idem
semiunciam, in quarto quadranlem, in V dragmam, in VI scripulum,
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in VIl obolum, in VIII semiobolum quern Greci ceratim nuncupant, in
VIIL siliguam, in X punctum, in XI minulum, in XII momentum no-
minando posuerunt. His ergo minutis adinventis nominibusque editis
multiformes eis notas indidere. Quae quia partim Graecae partim erant
barbarae nobis non videbantur latinae orationi adjungendae. Quaprop-
ter nos rem obscuram obscuris ignotisque notarum signis involvere
notantes, loco earundem notarum latinorum elementorum notas ordine
ponemus ita ut a unciae responderet, b digito, c stateri, d quadranli,
e dragmae, f scripulo, g obolo, h semiobolo, i siliquae, k puncto,
I momenta ascribatur.  Describatur itaque his literis quam diximus
loco hoc figura minutiarum hoc modo. (Dieser Text flllt, soweit mit-
getheilt, in E von fol. 72 recto Z. 8 bis fol. 73 verso Z 6 der Rest
der Seite, auf welche die Tabelle nicht mehr gegangen ware, ist rein,
fol. 74 recto zeigt dann die Tabelle (Figur 42). Auf fol. 74 verso
beginnt dann der Text auf$ Neue.)

Superius vero digestae formulae in descriptione diverse for-
matis multiformisque utebantur caracteribus. Sed nos non alios prae-
ter quos supra in deformatione abaci depinximus in hujuscemodi opus
assumere curamus. Assignavimus enim primam hujus formae lineam
unitatibus, secundam X, terciam C, quartam ed deinceps ceteras li
neas ceterorum numerorum limitibus limitavimus. In qua si apices
primae opposueris lineae unitates solae tibi occurrent, si lineae se-
cundae X, si terciae C, si quartae mille et deinceps. Sed quia mo-
menti et minuti et ceterorum quantitatis (oder tes?) in ultimo hujus
formae positorum non poterat ut aliae multiplicari rursus a secunda
notas earum linea angulariter inscribere proposuimus ut si quando

aliquis vel C vel diminulionem vel vel  momentorum vel minu-
torum vel punctorum et. deinceps proferre juberet sine ullius obsta-
culi’ impeditione ediceret. Illud etiam divisione harum minutiarum

non est praetercundum. Dividebant enim unciam in XXI11l scripulos
digitum autem in XVIII scripulis, staterem in Xll, quadrantem in VI,
dragmam in Il scripulos, scripulum autem sex siliquis constare de-
creverunt. Obolum vero tribus siliquis mensurari voluerunt. Ceratim unam
et semis siliguam habere constitueront. Siliquam igitur vicesimam quartam
partem solidi vel quadrantis partem significari sanxerunt. In puncto autem
duo minuta et dimidium el in minuto Illl momenta esse asseruerunt.

Finitur. (Dieses Wort ist roth geschrieben).

Epilogus incipit (gleichfalls rotli geschrieben).

Si qui vero de controversiis et de qualitatibus et nominibus
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agrorum deque limitibus et de statibus controversiarum scire desideret
Julium Frontinum nec non urbicum aggenum lectitet. Nos vero haec
ad praesens dicta dixisse sufficiat.

427. Der Actus ist = 120 Fuss; der'Schritt = 5 Fuss; die
Handbreite = % Fuss oder 4 Zoll; der Finger Fuss oder 1
Zoll; die Unze = Fuss oder Zoll.

428. Chasles, Gesch. d. Geomet. S. 537.

429. Damit stimmt auch Qberein Friedlein I. ¢. S. 19: Es
ist nicht langer zu zweifeln, dass hier ein Abschnitt aus dem Werk
des erwahnten Archytas vorliegt, mag dieser nun was immer fir eine
Personlichkeit sein.”

430. Die hier genannte Handschrift findet sich auf der Biblio-
thek der Stadt Bern unter Nro. 299 in 4°. Sie ist auf Pergament
geschrieben und enthélt verschiedene wichtige Stlicke, welche eine
genauere Durchmusterung winschenswerth machen, als ich bei der
kurzen Dauer meines noch obendrein durch die Foliohandschrift Nr. 87
in Anspruch genommenen Aufenthaltes durchfiihren konnte. Nach der
Geometrie des Boethius findet sich eine Abhandlung fol. 30 verso —
40 verso mit der Ueberschrift: Incipit liber Abaci de multiplicationi-
bus ejusdem artis.  Von Boethius ist diese Abhandlung keinenfalls,
doch kennt der Verfasser die Schrift des Boethius Uber den Porphyr
und citirt sie mit Namen fol. 38 recto, col. 2, lin. 11. Die Zeichen
der Minutien stehen fol. 40 recto im Texte, fol. 40 verso bilden sie
eine dem Abacus ahnliche Tabelle wvon sicherlich gleichzeitiger Hand-
schrift mit dem Ubrigen. Daran schliesst sich alsdann noch merkwiir-
diger Weise eine Arithmomachie , welche ich aber nicht mehr durch-
sehen konnte.

430a. Halliwell, Rara mathematica, London 1839. vergl. die
dem Appendix vorgeheftete Tafel, die dem Cod. Arund. 343 fol. 1
nachgeahmt ist.

431. Boeckh 1 c. (vergl. Anmerkung 233) S. X flg.

432. Auch diesen Ausspruch halte ich fir irrig, wenngleich
hier nicht naher darauf eingegangen werden soll.

433. So ist doch wohl der Satz zu verstehen: quum is prae-
sertim ex palpabili sive manuali abaco... videatur imitatione expressus
esse ? wenigstens spricht dafir die hierhergehdrige Note 13.

434. Chasles in den Compt. rend. de I'academie vom 26. Juni
1843: XVI, 1412 flgg. Martin, Origine S. 3 flg. Friedlein 1 c. S, 14.
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435. Compt. rend. de l'academie vom 26. Juni 1843 : XVI,
1414.

436. Chasles, Gesell, d. Geom. S. 532 flgg. Auch diese Stelle
ist Friedlein entgangen, der, wie schon an mehreren Beispielen sich
zeigte, die Arbeiten von Chasles lange nicht genug studirl hat. Sonst
hatte er S. 43 sich nicht des Ausdruckes gegen Chasles bedienen dir-
fen: ,,Jedenfalls darf ich nicht wie Chasles die nun (sc. unter den
Kopfzahlen) folgenden Reihen ganz ausser Acht lassen* und etwas wei-
ter unten: ,sie (die letzten Reihen) scheinen wie zur blossen Unter-
haltung oder Uebung geschrieben, und mogen desshalb Chasles als un-
bedeutend erschienen sein.“

437. In der Gesell, d. Geom. S. 533 sind zwar nur 11 Ko-
lumnen vorhanden, aber das ist sicherlich ein Druckfehler. Den Be-
weis liefert S. 532. Z. 23: ,;in einer anderen Zeile sind die Zahlen
1, 2, 3, 4...12 in romischen Ziffern geschrieben.” Das konnte un-
moglich bei 11 Kolumnen der Fall sein.

438. Friedlein I. c. S. 43.

439. Friedlein I. c. S. 30.

440. Vincent in Liouville, Journal des mathematiques IV, 261
und in der Revue archeologique 11, 601.

441. Martin, Origine S. 36 llg.

442. Aristoteles, Metaphys. VII, 1. "Eviol 3¢ Ta MEV €10n
nai T00¢ aptduolg Ty autriv éxelv @aciv @uatv ibid. XVII, VIII.
MEXPL TAC OeMAdoC O APISUOC.

443. Meiners, Geschichte des Ursprungs, Fortgangs und Ver-
falles der Wissenschaften in Griechenland und Rom. Lemgo 1781.
Bd. 1, S. 248 - 250.

414. Kaestner, Geschichte der Mathematik 1, 523.

445. Luca Pacciolo: La divina proporzione della disciplina ma-
thematica gedruckt mit gothischen Lettern. Venedig 1494. fol. 19
recto: Abaco cioe modo arabico corropto per ignorantia: over secundo
altri e dicta Abaco dal greco vocabulo. Das griechische Wort &pag
ist aber nicht angegeben.

446. Theologoumena ed. Ast. p. 7: Einalov auvtriv (TnV
dudda) &v apelaiic Avdpeia.  Dieses Cicat entnehme ich Vincent
und bezeichne dasselbe durch (V.) wie kiinftig alle diesem Gelehrten
entnommenen Citate.

447. Theon Smyrnaeus, Musica cap. 41 ed. Bulliald. p. 156:
Ot TV dUAda £aTiv 1) YEVEDIC.
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448. Theon Smyrnaeus, Musica cap. 42 ed. Bulliald. p. 157:
n 8¢ duag ovvéADovoa T Movadl yiyvetal TQIAC.

449, yAe1dolxoq TA¢ @UOEWC nach Photius (V.)

450. Tbeologoumena p. 28 (V.)

451, atdAavia (V.

452. Variarum ed. Paris 1583 lib. 1. epistola 10. S. 18: Se-
narium vero quem non immerito perfectum docta Antiquitas detinuit
unciae, qui mensurae primus gradus est, appellatione signavit (V.).

453. Vergl. dariiber Cousin in dem Journal des Savanis 1834,
S. 432. (V)

454. Vincent, Journal de Mathématiques (Liouville) IV, 278 in
der Note.

455. Nach C. N. de Winsheim (Novi Commentarii Academ.
Petrop. Bd. 2. S. 68) sind die vier ersten vollkommenen Zahlen 6,
28, 496, 8128. Nach diesen folgt als flnfte schon : 33550336.

456. Theon Smyrnaeus, Musica cap. 48. ed. Bulliald p. 165 :
0 8¢ TMV éwéa TIEMTOC £0TI TETEAYWVOC €V TIEQITTONG.

457. no1pog bei Réth L c. Bd. I, S. 919.

458. Theon Smyrnaeus, Musica cap. 47. ed. Bulliald p. 165 :
ONT® d'év O@AIEETCI UUAIVIETOL MOMAW TovTa.

459. Heilbronner 1 c. S. 544. Chasles, Gesch. der Geom.
S. 526.

460. Chasles, Gesch. der Geom. S. 540:

Ordine primigeno (sibi ?) nomen possidet | gin.
Andras ecce locum previndicat ipse secundum.
Ormis post numerus non compositus sibi primus.
Denique bis binos succedens indicat Arbas.
Significat quinos ficto de nomine Qui mas.

Sexta tenet Calcis perfecto munere gaudens.
Zenis enim digne septeno fulget honore.

Octo beatificos Termenias exprimit unus.

Hinc sequitur Sipos est, qui rota namque vocatur.

461. Huet, Demonstratio Evangelica, prop. IX. Heilbronner
l. c. S. 744. Chasles, Gesch. d. Geom. S. 532, Note 158. Nessel-
mann, Algeb. d. Gr. S. 97.  Graevius , einer der bedeutendsten
Philologen des 17. Jahrhunderts, wurde 1622 in Naumburg geboren
und starb 1703 in Utrecht.

462. Nesselmann, Algeb, d. Gr. S. 102.
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463. Ueber das Manuscript des britischen Museums Nro. 343
von Arundel vergl. Anmerkung 430a und Vincent im Journal des
Mathematiques (Liouville) IV, 262 in der Note.

464. Gildemeisters Ansichten s. bei Budinger, Ueber Gerbert’s
wissenschaftliche und politische Stellung. Inauguraldissertation 1851.
S. 33.

465. Spiegels Ansichten s. bei Friedlein 1 c. S. 30.

466. Pollux lib. IX cap. 6. Die von ihm benutzten griechi-
schen Weérter sind oUyyia und xoArobg (V.).

467. Gerhardt I. c. S. 99 flg.

468. Nesselmann, Algeb. d. Gr. S. 103.

469. Martin, Origine S. 38.

470. Vincent in der Revue arch6ologique Il, 606. Note 2.

471. Gerhardt I. ¢ S. 105.

472. Chasles, Gesell, d. Geom S. 561.

473. Nesselmann, Algeb. d. Gr. S. 72 flg.

474. Als Quellen dienten mir fur arabische Schrift besonders
Silvestre de Sacy, Grammaire arabe. Paris 1810 und einige Artikel in
Erseh & Gruber’s Encyklopadie Bd. V: Arabien in geschichtlicher Hin-
sicht, S. 39—44, von Rommel, und Arabische Schrift, S. 53 56,
Arabische Litteratur, S. 56 - 69, beide von Gesenius. Einiges ent-
nahm ich auch der schon héufig citirten Abhandlung von Reinaud Uber
Indien, vergl. Anmerkung 91.

475. Vergi. 1. Konige 4, 30.

476. Philosophical Transactions Bd. 48, S. 690 — 756: An
explication of all the inscriptions in the Palmyrene language and cha-
racter hitherto published in five letters from the reverend Mr. John
Swinton etc. Juni 1754. Die auf Zahlzeichen beziglichen Stellen
vergi. S. 712, 721, 728, 741. beilaufig bemerke ich dass in Pauly’s
Realencyclopadie s. v. Palmyra auch noch ein anderer Aufsatz citirt
ist: Barthelemy in den Mém, de I'acad. des Inscr. Tom. XXIV. Das
ist aber ein Druckfehler, der in XXVI verbessert werden muss. Fir
unsere Zwecke enthélt dieser Aufsatz Nichts von irgend welcher Wich-
tigkeit.

477. Braun, Geschichte der Kunst I, 363.

478. Swinton | c¢. S. 722: We learn from Diodorus Siculus
(Biblioth. Histor. lib. XIX, p. 723 edit. Rhodoman Hanoviae 1604)
that the Arabs of Petra, or Al Hejr, on the conlines of the desarts of
Syria, and at no very great distance from the borders of Irdk, used
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the very same letters with those of tlie neighbouring Syrians and the-
refor probably of the people of Tadmor (i. e. Palmyra) 311 years be-
fore the Birth of Christ. This gives us some reason to believe, con-
sidering the Situation of the aforesaid Arabs that tliose letters could
not have been very different from those, which three or four centuries
afterwards fornied the alphabet of the Palmyrenes.

479. Alex. v. Humboldt in Crelle’s Journal 1V, 212.

480. Alex. v. Humboldt in Crelle’s Journal IV, 210. Schétz-
bares Material findet sich ohne Zweifel noch in dem mir bis jetzt nur
dem Namen nach bekannten Werke von Pott, die quindre und vigesi-
male Z&hlmethode bei Volkern aller Welttheile. Halle 1847.

481. Zeitschrift der deutschen morgenlédndischen Gesellschaft
Bd. XVI, S. 577. E. Bddiger: die syrischen Zahlzeichen, wie sie in
alteren Handschriften zur Numerirung der Pergamentlagen oder Hefte,
wie auch zur Zahlung von Hymnen, Sentenzen u. dergl. angewendet
werden, sind denen, welche sich mit den syrischen Handschriften im
britischen Museum beschaftigt haben, nichts Neues......... W. Wright
fand solche Zahlen bisher nur in Handschriften des 6. und 7. Jahr-
hunderts und meint, dass sie spater selten Vorkommen. Bis jetzt fand
er die meisten davon beisammen in Ms. 14581 des Brit. Mus. fol.
12b - 23a.... Die Aehnlichkeit dieser Zahlzeichen mit den palmyre-
nischen im System und in der Art der Zusammensetzung, wie einiger-
maassen auch in den Figuren ist augenfallig.

482. Friedr. Uhlemann, Grammatik der syrischen Sprache,
2. Auflage. Berlin 1857. S. 4.

483. Silv. de Sacy, Grammaire arabe Bd. 1, S. 76. Note a
und Tabelle VIII.

484. Silv. de Sacy, 1. c. S. 74, Note b.

485. Libri, Histoire des sciences mathematiques en Italie I,
378. Er citirt dabei Abul-Pharajius, Historia Compendiosa Dynastia-
rum (ed. Pocock, Oxoniae 1663) S. 127 der Uebersetzung und Theo-
phanes, Chronographia (ed. Franc. Combefis, Paris 1655) S. 314.
Das erste Citat ist unrichtig und muss heissen S. 129 der Ueber-
setzung. Dort steht Ubri ens nur: Christianorum scribis ne amplius
graece sed arabice libros (rationum) exararent interdixit. Die. Stelle
des Theophanes lautet vollstindig so: Kai enwAvoe ypdgeodal EA-
ANVIoTi ToU¢ dnuocgioug TGV Aoyodegiwv nwdmag GAN' Aa-
Biolg altd Magaonuaivesdal XweEig TV Ynewv emeldn aduva-
Tov Tij éxeivwv yAwaoaoln povada I duada i TeIada fj OMTW HIGU
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i Toio ypageodal: 816 nai £wg onuegdv siotv obv alToIC Vo-
Tdglol XpioTiavoi.  Martin irrt demnach, wenn er Origine S. 50
Note 186 diese ihm von Brunel de Presle mitgetheilte Stelle als noch
nicht von Mathematikern berlcksichtigt anfiihrt.  Ich selbst habe sie
fruher besprochen, Zeitschr. Math. Phys. 1, 70, kam aber damals noch
nicht zum richtigen Verstandniss, weil ich versdumt hatte, mir darlber
Aufschluss zu verschallen, wann eigentlich die Bezeichnung der Zah-
len durch den Abudjed aufkam. Jetzt ist bekannt, dass diese zu We-
lid 1. Zeiten noch nicht existirte.  Darauf mdchte ich indessen doch
aufmerksam machen, dass, wie ich 1. c. schon erwéhnte, Herr Prof.
Weil, der gelehrte Verfasser der Geschichte der Khalifen, mir ver-
sicherte, dass das von Abul-Pharajius angefiihrte Gesetz in &lteren Quel-
len nirgends erwéhnt werde.

486. Die Algebra des Mohammed ben Mousa, das erste Werk
welches den Titel Algebra zu fuhren scheint, ist mehrfach tbersetzt. Die
lteste lateinische Uebersetzung ist bei Libri, 1. c¢. 1, 253—297 abge-
druckt. Eine neue Ausgabe des Originals nebst Uebersetzung hat Ro-
sen, London 1833 besorgt.

487. Casiri, Bibliotheca arabico-hispana Escurialensis |, 427:
Liber artis logisticae a Mohamado ben Musa Alkhuarezmita exornatus,
qui caeleros omnes brevitate methodi ac facilitate praestat, Indorumque
in praeclarissimis inventis ingenium et acumen ostendit. Ich entnehme
dieses Citat einer Abhandlung von Chasles Compt. rend. de I’academie
vom 6. Juni 1859 (XLVIll, 1058 Note 1).

488. Reinaud 1. c. S. 302 Note 1 verweist hierfur auf Casiril, 357.

489. Libri L c. 1, 119 Note 2 verweist auf Notices des manu-
crits de la bild, du roi I, 7.

490. Es ist falsch, wenn Libri 1 c. I, 378 Avicenna in das 12.
Jahrhundert setzt.

491. Abul Pharajius I. c¢. ('s. Anmerkung 485) S. 229 der
Uebersetzung: Claruit etiam scientiis philosophicis Abu Ali Al Hosain
Abdalla Ebn Sina (Avicenna) doctorum princeps qui haec de se retulit.
Pater, inquit, meus Belchensis fuit, unde se in Bocharam transtulit
diebus Nubi Ebn Mansur et villa Harmatain procuranda occupatus est:
matremque meam e villa, cui nomen Aphshana, duxit atque ibi ex ea
nati sumus, ego et frater meus. Inde quum Bocharam migrassemus,
missus sum ad praeceptorem qui Alkoranum et literas humaniores do-
ceret; nec ante decimum aetatis annum complevi, quam Alkoranum
magnamque humanioris literaturae partem perdidiceram, adeo utadmirationi

Cantor, math. Beitr. 27
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essem. Deinde misit me pater ad Olitorem quemdam, qui Indorum
computandi rationem callebat, ut ab eo discerem.

492. Diese Bemerkung hat schon Alex. v. Humboldt gemacht,
s. Crelle’s Journal 1V, 219.

493. Humboldt in Crelle’s Journal IV, 223. Eine Notiz von
Woepcke Uber die Gobarziffern, Gobarschreibart und Gobarrechnung
(Journal asiatique fur October 1854 S. 358 Anmerkung) wurde mir
zu spat bekannt, um im Texte mit benutzt zu werden. Wesentlich
Verschiedenes von dem, was ich behaupte, liefert sie Uberdies nicht.
Ob der Verfasser derselben seitdem seine Untersuchungen vervollstan-
digte, weiss ich nicht. Veroffentlicht ist, wie es scheint, keine Fort-
setzung derselben.

494. Friedlein I. ¢. S. 41.

495. Gerhardt I. c¢. S. 99 in der Note.

496. Friedlein I. ¢. S. 40.

497. Humboldt in Crelle’s Journal 1V, 227. Bockh hat in dem
oft benutzten Sommerkatalog 1841 den griechischen Text auf S. VIII
Note 10 mitgetheilt. Er heisst: aoi8poi ‘Ivdmoi, worauf in zwei
Zeilen die Zahlen von 1 bis 100 folgen. Die Zeichen sind die von
Figur 50 nur mit dem im Texte erlduterten Unterschiede, dass die
kleinen Kreise, welche Null bedeuten, Uber den Ziffern stehen. Dann
heisst es weiter: TL0@QEO E0TL uai AEyeTal TO €MAVW EUNOTOV
TV oTolxeiwv amo tod déna Mal TOV UOIeERC AQIIPWV XEi-
HEVOV wC 0 MoV onuaivel 3¢ d10 Tavtng Thg TvOMNAC Qw-
VAic T0 Ttolodtov TV Avodoyiav TGV GpIdudv. Evda ol reTtal
Ouolov pév tol TIEWTOV atolxeiou BAQA, UEIWEVOU OE AVTI EVO(
Goduold, nai Umepueiyevov €xov { OTIyunV 1 ®OC 0 Pndy,
gxov ¢ ouyxeiyevov alt® nai £tepov oxfjua ototxeiou ‘Tvdmod
TV S10@opdv nai adEncv TV GQIdu@Y SNAGT oiov AvTi 1ol
nod "EMnvag mewtou dpiduod a xeiyévou map  TIveotg |,
flyouv yoauun Ti¢ €09ETa natd uASETOV QEQOUEVN, E£TIELDN 00U
gxel OTEQ QUTAV f OTIyurv §| 0 pingov, adTtd TodTo SNACT Eva
aQIIPOV. &i d¢ TedN Emdvw N oTiyur fj 0 PInEOv, TEOTESN O
nai €TEQOV OTOIXETOV, €0 PEV Opolov uatd oxAUa €oTl Tol TIE®-
Tov, dNAOT 1a d1d Trv TIEocdrunv 1ol o6uolov otolxeiov uai
TMi¢ Umepuelyévng HIdg oTiyufig, Oopoiwg nai &mi t@v GAwv
gtolxeiwv, ¢ nai 1 Guodnoig dnAOT &i d¢ mAsiovag Exel
oTIypdc, mAgiova SNAGT. yv&d olv 0 Gvoyveouwy, uai ava-
Aoyile énaoTtov alTowV.
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498. Fur die Notizen Uber die Cultur der Araber benutzte ich
besonders Gesenius in Erseh & Gruber’s Encyclopadie V, 58 11g. und
Reinaud 1. c. S. 310 ligg.

499. Dass schon unter Welid griechische Schreiber bei den
Arab ern lebten, zeigte die Stelle des Theophanes, Anmerkung 485.
Ueber den Einfluss nestorianischer Christen seit den ersten Jahrhun-
derten moderner Zeitrechnung vergl. auch Libri I c. I, 113.

500. Friedlein 1 c. S.41. Note 19.

501. Weil, Geschichte der Khalifen 11, 283 ligg.

502. Reinaud 1 c. S. 298 flg.

503. Sedillot, Matériaux pour servir a I'histoire comparée des
sciences mathématiques chez les Grecs et les Orientaux. Paris 1845—
49. S. 461.

504. Erseh u. Gruber’'s Encyclopadie V, 67.

505. Reinaud I. ¢. S. 303 flg.

506. Liber Maumeti filii Moysi Alchoarismi de algebra et al-
muchabala.  Vergl. Libri 1 ¢ 1 298.

507. Posita est in hoc volumine ab alkauresmo examinatio pla-
netarum etc. Ferner: Postquam composuit canones Machometus Al-
chocharithmi super annos Persarum etc. Vergl. Reinaud 1 c. S. 375.

508. Raynouard, Lexique Roman, Paris 1836. Il, 54: Algo-
risme s. m. algorithme, art du calcul. L’abac e I'algorisme aprezi
(P. de Corbiac). Qu’on peut juger ung chiffre en algorisme. J. Mar-
rot V, 80. Anc. Esp. Alguarismo. Esp. mod. Algoritmo. Port. Alga-
rismo. Ital. Algorismo.

509. Chasles in den Compt. rend. de Facademie vom 6. Juni
1859 (XLV1I1, 1058 Note 2).

510. Halliwell, Rara mathematica, London 1839. S. 1. Z. 6
und Note 2. S.73 Note 2. S. 94.

511. Es ist das Manuscript Nro. 1227, welches so anfangt:
Omnia quae a primaria rerum cognitione processerant ratione nume-
rorum formata sunt. Quae quemadmodum sunt ita cognoscenda ha-
bentur... ars numerandi operata est. Hanc scilicet scientiam nume-
randi compendiosam philosophus edidit nomine algus unde algorismus
nuncupatur ut ars introductoria in numerorum interpretationem. Die-
ser Anfang stimmt fast wortgetreu mit dem Tractatus de arte nume-
randi von Johannes de Sacrobosco, welchen Halliwell I. ¢c. S. 1—26
publicirte. Ob auch die Fortsetzung diese Identitdt bestatigt, bleibt

27 *
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weiterer Untersuchung vorbehalten.  Meine Excerpte sind vorléufig
nicht vollstandig genug um schon endgiiltig zu entscheiden.

512. Nesselmann, Algebr. d. Griech. S. 103.

513. Trattati d'aritmetica publicati da Baldassarre Boncompagni.
Roma 1857. Von den beiden erschienenen Heften enthalt 1. Algoritmi
de numero Indorum S. 1 -23. H. Joannis Hispalensis liber algorismi
de pratica arismetrice. S. 25 - 136.

513a. Der einzige Umstand welcher mich in Bezug auf Atel-
hart von Bath als Uebersetzer etwas zweifelhaft lasst, bestehl darin,
dass Chasles selbst frither (Compt. rend. de I'académie vom 30. Ja-
nuar 1843, XVI, 238 Note 7°) von einer Abhandlung des Atelhart
Uber den Abacus sprach, die er in seiner letzten Arbeit nicht weiter
beachtet.

514. Est quoque diversitas inter homines in figuris earum.
Trattati etc. S. 1 Z 2 v. u.

515. Si nihil remanserit, pones circulum, ut non sit differentia
uacua; set sit in ea circulus qui occupet ea, ne forte cum uacua fue-
rit, minuantur differentie, et putetur secunda esse prima. Trattati
etc. S. 8.

516. Eine Mdoglichkeit ware freilich noch vorhanden, die Sexa-
gesimalabtheilung sowohl in Indien als in Griechenland zu rechtferti-
gen, ohne dass das eine Volk dem andern sie mitgetheilt hatte. Das
ware die Annahme einer Urheimath in Babylon, von wo sie nach bei-
den Seiten bin gelangen konnte. Ob diese Annahme erlaubt ist, lasst
sich bei dem Stande der jetzigen Kenntniss babylonischer Wissenschaft
nicht entscheiden.

517. Als Quelle diente vorziglich Aschbach, Geschichte der
Ommaijaden in Spanien, Bd. 2. Frankfurta. M. 1830.

518. Woepcke, Note sur des notations algebriques employees
par les Arabes in den Compt. rend. de l'académie vom 17. Juli 1854,
XXXIX. 162 llgg. Ausfihrlicher in dem Journal asiatique serie 5.
tome IV fir 1854. S. 348 - 384.

519. Der vollstdndige Name ist bekanntlich Aljebr wa’lmuké-
balah und heisst wortlich Ubersetzt Herstellung und Vergleichung.
Ueber den Sinn dieser Ausdricke s. Nesselmann, Alg. d. Griech.
S. 45—51.

520. Vergl. Nouvelle biographie universelle XXVI, 565. Paris
1858.

521. Nesselmann verdffentlichte (Berlin 1843) eine Uebersetzung
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dieser Schrift, welche mir aber erst zu Gesicht kam, als die 17 ersten
Kapitel dieses Buches im Drucke vollendet waren, so dass ich sie
nicht mehr benutzen konnte. Indessen waren die etwaigen Verdnde-
rungen keine wesentlichen sondern hdochstens einige kleine Zusatze
hie und da.

522. An einem anderen Orte (Zeitschr. Math. Phys. Il, 361)
habe ich nach Strachey die Lebenszeit des Beha-eddin auf 1575—1653
angegeben. Nesselmann (S. 74 seiner Uebersetzung) bestimmt sie auf
1547—1622.

523. Denominatio vero fractionis est appellatio ipsius quota
pars unius integri ipsa est, ut medietas, vel tertia, vel quarta, vel hu-
jusmodi. Trattati etc. S. 56.

524. Trattati etc. S. 87—90.

525. Zeitschr. Math. Phys. 1l, 373.

526. Nesselmann, Algebr. d. Griech. S. 139 -148.

527. Vergi, den Artikel Isidore de Seville von F. Hoefer in
der Nouvelle biographie universelle. XXVI, 57—71. Paris 1858.

528. Opera Isidori Hispalensis edidit F. Arevoli. Roma 1797—
1803.

529. Isidori Origines. Liber IlIl. De quatuor disciplinis mathe-
maticis. Caput 1. Arithmetica est disciplina numerorum. Graeci enim
numerum GQEIDUOV dicunt.  Quam scriptores secularium litterarum
inter disciplinas Mathematicas ideo primam esse voluerunt, quoniam
ipsa ut sit nulla indiget disciplina.  Musica autem et Geometria et
Astronomia, quae sequuntur ut sint atque subsistant istius egent
auxilio.

530. Centum vero vocati a YOv30C¢ quod est circulus. Mille
a multitudine unde et militia quasi multitia.

531. Venerabilis Bedae opera quae supersunt omnia edidit Giles.
London 1843. 12 Bénde 8°.

532. Zeitsch. Math. Phys |, 71.

533. Wattenbach, Deutschlands Geschichtsquellen im Mittelalter.
Berlin 1858. S. 81: Einen Mann wie diesen Beda hat die gesammte
irische Kirche nicht hervorgebracht; er war der Lehrer des ganzen
Mittelalters.  Durch mathematische Kenntnisse haben grade die Schot-
ten sich ausgezeichnet, auf ihren Unterricht mag ein bedeutender Theil
der Gelehrsamkeit Bedas sich, wenn auch nur mittelbar zurlckfihren
lassen, ihm aber war es vorbehalten, durch die Gediegenheit und Fass-
lichkeit seiner Lehrbiicher fir Jahrhunderte in jedem Kloster die An-
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leitung zu den nothigen astronomischen Kenntnissen zu geben; wo
man es verschmahte tiefer einzudringen, benutzte man wenigstens seine
Ostertafeln als unentbehrliches Hulfsmittel der kirchlichen Zeitrechnung.

354. Bedas Todesjahr wird verschiedentlich angegeben. Die
Datumsangabe, der ich folge, beruht auf indirecler Berechnung. Beda
soll ndmlich am Himmelfahrtsfest gestorben sein, als es aufden 26. Mai
fiel. Innerhalb der Uberhaupt mdglichen Zeit trat dieses aber nur 735
ein.  Mag indessen auch darauf kein bestimmter Verlass sein, das Da-
tum 731 hat Beda sicherlich noch erlebt, da es in seiner Kirchenge-
schichte noch behandelt ist. Jedenfalls ist sonach die, so viel ich
weiss, bisher Ubrigens unbemerkt gebliebene Angabe falsch, dass Beda
im Jahre 721 gestorben sei. Vergl die 1045 verfasste Chronik des
Ménches Odoramnus bei Duchesne, Historiae Francorum scriptores, Pa-
ris 1636. Bd. Il, S. 636.

535. Bedae opera ed. Giles VI, 139 —-342: De temporum ra-
tione.

536. Beide Schriften sind noch vorhanden und im 6. Bande
der Gesammtausgdbe Bedas von Giles abgedruckt: De natura rerum
liber S. 100—122 und de temporibus liber S. 123 —138.

537. Giles Vorrede zum 6. Bande von Bedas Werken S. V—VIII.

538. Caput I. De computo vel loquela digitorum, ed. Giles VI,
S. 141-144.

539. Caput IV. De ratione unciarum, ed. Giles VI, S. 147—149.

540. Nomina pariter et figuras eorum paucis affigere cura-
vimus.

541. Die Uncialzeichen finden sich in den folgenden Ausgaben
von Bedas Werken: ed. Basileae 1563. Bd. I. S. 182 und ed. Colo:
niae Agrippae 1688. Bd. I. S. 141.

542. Amongst these (more favoured pupils) we may notice...
Constantine for whose use he edited a dissertation concerning the di-
vision of numbers. Giles 1. ¢. Bd. I, S. LXXVI.

543. Andres, Dell' origine dei progressi e dello stato attuale
d’'ogni letteratura IV, 53. (Parma 8 Bénde 4°. 1782 flgg.) Da ich
selbst das Werk nie gesehen habe, so citire ich nach Martin, Origine
S. 10. Note 53.

544. Chasles Gesch. der Geom. S. 529 und 589. Dann Compt.
rend. de lI'academie vom 23. Januar und 6. Februar 1843: XVI, 156
und 295 Note 1,
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545. Bockh, Sommerkatalog der berliner Universitdit 1841.
S. 1. Note 1.

546. Chasles, Gesch. d. Geom. S. 591. Note 233.

547. Dieser Victorius beschéaftigte sich unter Anderem auf Ge-
heiss des heil. Leo mit Festsetzung von Ostern und vollendete diese
Arbeit im Jahre 457. Darnach waére er jedenfalls vor Boethius zu
setzen. Vergl. Histoire litteraire de la France Bd. Il. S. 424 - 428,
wo aber einer eigentlich mathematischen Thatigkcit nicht gedacht wird.

548. Artikel Alenin in der Nouvelle Biographie universelle I,
720—726. Paris 1852. Ferner Wattenbach 1 c. S. 93 - 94.

549. Wattenbach I.c. S. 91.

550. Bedae Opera ed. Giles, Bd. VI. Vorrede S. XIlI,

551. Alcuini opera. Regensburg 1777 (zweite Ausgabe vom
Abt Frobenius verbessert und vermehrt nach der ersten 1617 von
Duchesne veranstalteten) 1l, 440—448.

552. Die allgemeine Auflosung ist 20 - 3x Ménner, 5x Frauen,
80 - 2x Kinder; daraus entstehen die 7 speciell mdoglichen Auflosun-
gen, indem x einen der Werthe O, 1, 2, 3, 4, 5, 6 erhalt.

553. Misi aliquas figuras Arithmeticae subtilitatis laetitiae
causa.

554. Friedlein 1. c. S.41 Note 20.

555. Archiv der Gesellschaft fir &ltere deutsche Geschichts-
kunde herausgegeben von Pertz. IX, 513—658. Die hier wichtige
Stelle auf S. 623.

556. Tunc monuit Flaccus, veniat quo primus agogus.

Quem petat exegi, Francum refert Aribertum.

557. Archiv der Gesellschaft fir &ltere deutsche Geschichts-
kunde herausgegeben von Pertz VII, 172.

558. Archiv d. Gesellsch. u.s.w. VII, 363.

559. Das Manuscript ist in der Ziricher Stadtbibliothek bezeich-
net als C 78, 451, 4°.

560. Als Quellen fiir das Leben Odo’s benutzte ich Martin,
Origine S. 33. Wattenbach 1.c. S. 208 und 325 und den Artikel
Odon von B. Haureau in der Nouvelle Biographie universelle XXXVIII,
487 - 490. Paris 1862.

560a. Wattenbach 1. c. S. 325 giebt die Jahreszahl 947, die
jedenfalls wegen des friheren Todes von Odo ein Druckfehler ist.

561. Bibliotheca Benedictina Mauriana herausgegeben von Bern-
hard Pez, Augsburg 1716. S. 419—492. Die hier wichtige Stelle
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S. 472: Odo venerabilis Abbas Cluniacensium, ardentissimus amator
monasticae religionis, qui Monachorum Gemma, qui discipulorum suo-
rum gloria fuit, Dialogum satis utilem de Musica arte composuit. Scrip-
sit praeterea librum praestantissimum monachisque utilissimum, librum
videlicet Occupationum. Dabei steht am Rande die Jahreszahl 926.

562. Scriptores ecclesiastici de musica, ed. Martinus Gerberlus.
St. Blasien 1784. Die Schrift Tonora per ordinem cum suis differen-
tiis steht Bd. I, S. 247—250. Dann folgt S. 251 die Vorrede zu
einem Dialoge Uber Musik. Musica Domni Oddonis S. 252—264.
D. Oddo, de musica S. 265—284. Regulae domini Odonis de Rhyth-
mimachia S. 285—295. Regulae Domini Oddonis super abacum
S. 296-302.

563, Si quis notitiam abaci habere desiderat, necesse est, ut
in consideratione numeri studeat. Haec ars non a modernis sed ab
antiquis inventa, ideo a multis negligitur, quia numerorum perplexione
valde implicatur, ut majorum relatione didicimus. Hujus artis inven-
torem Pylhagoram habemus. Cujus studium itaque in quibusdam est
necessarium, ut absque ipsius peritia vix aliquis arithmeticae perfec-
tionem adlingat, et calculationis, id est, computi argumenta compre-
hendat. Quodsi hanc artem a paganis traditam sancti doctores otio-
sam sensissent, numguam regulas sanctae Ecclesiae necessarias illius
auctoritate firmassent. Si quis enim Venerabilis Bedae libros de com-
puto legere voluerit, absque hujus artis notitia parum proficere pote-
rit. Haec in quadrivio, id est, in Musica, Arithmetica, Geometrica,
Astronomia, ita est necessaria et utilis, ut sine illa pene omnis labor
studentium videatur inanis.  Hanc antiquitus Graece conscriptam, a
Boetio credimus in latinum translatam. Sed quia liber hujus artis
est difficilis legentibus, quasdam regulas......... capientium decerpere
inde curavimus.

564. Le terme le plus usité (pour les colonnes) dans tout le
cours du Xle siecle a ete arcus. Chasles in den Compt. rend. de
I'academie vorn 6. Februar 1843. XVI, 282.

565. Chasles, in den Compt. rend. de I’académie von 23. Juni
1813. XVI, 1396.

566. Non abludunt admodum cifrae in Msc. ab his Arabicis,
tantum in ductuum varietate: Numerus 1. nihil differt. 2. T. reprae-
sentat cum semicirculo in dextra. 3. Sigma Graecum cum caudula
in se ad dextram conversa. 4. dimidium octonarium horizontalem sec-
tum linea cum caudula item in se conversa, 5. litteram 1. 6. litte-
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ram L cum semicirculo ad dextram in se converso. 7. litteram /\
exhibet. 8. nihil differt. 9. lineola tantum inferius ducta in dex-
trum latus.

567. Summa vocatur, quod in summitate arcuum, fundamen-
tum autem quidquid inferius disponitur. Et quod ex utrogue numero
procedit multiplicato inter duas lineas ponitur.

568. Quidquid dividendum est in abaco in medio ponitur; di-
visores praeponuntur; denominationes autem, hoc est, partes
divisae supponuntur. His ita in abaco dispositis considerare debes,
in quo arcu locum habeant divisores. Si singularis sub se ponetur;
si decenus secundabit; si millenus quadrabit.

569. Quae omnia magis unicae vocis alloquio quam scripta
advertuntur.

570. Sicilicus, qui apud graecos et Ebraeos siclus, vel sichel
nuncupatur, unciam quartat.

570a. In dem von Halliwell veranstalteten Abdruck eines Ma-
nuscriptfragmentes (vergi. Anmerkung 430a) heisst in der That der
kleinste Bruchtheil: chalcus.

571. Scrupulos continet octo calcos, qui calcus ultimus est
in minutiis.  (S. 300 Z. 1 der 1. Columne) Calculus est bis millesima
trecentesima [quarta] pars assis (S. 302 ganz am Ende).

572. Bernelini, Cita et vera divisio monochordi in diatonico
genere S. 312—330. Die fir uns wichtige Anmerkung Gerbert’s
auf S. 315, Note f: Consultum quoque duxi, signa minutiarum, quae
in sequentibus occurrunt, ex Regulis Dni Oddonis super Abacum, hic
apponere , adjuncto cujuslibet valore cyfris Arabicis.

573. Nec mirandum est aliquid de minutiis superesse, cum
alias artes in multis videam vacillare.  Quamvis enim grammatica
amplioribus sit discussa philosophis, tamen ut caeterae artes aliquid
habet imperfectionis, scilicet et in generibus et in personis. Cum
enim coelum in singulari generis sit neutri, in plurali fit masculini
Et ut paucis concludam, qui in septem artibus vult studere, plurima
perfectione carentia poterit invenire; nam sicut est antiquum prover-
bium: nihil est omni parte beatum. Rerum vero Parens, qui solus
cuncta tuetur, cum sit cunctipotens, perfectus solus habetur. (Sollte
der letzte Satz zwei sich reimende Hexameter darstellen ?)

574. Nouv. Biograph, universelle XXXVIII, 497 - 498. Par. 1862.

575. Hier will ich nur soviel bemerken, dass auch in der
Rhythmimachie S. 286 Boethius citirt ist.
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576. Als Quellen wurden besonders benutzt: Hock, Gerbert
oder Pabst Sylvester H und sein Jahrhundert, Wien 1837. Budinger,
Ueber Gerbert’s wissenschaftliche und politische Stellung, Marburg
1851. Marlin, Origine S. 9 - 32.  Wattenbach 1. c. S. 203 - 204.
Beildufig kann ich hier einen zwischen Budinger und Hock streitigen
Punkt zur Erledigung bringen.  Budinger bemerkt némlich in seinem
Vorworte (Note 2), eine von Hock unter dem Autornamen Koler ci-
tirte Schrift riihre von einem gewissen Magister Sporl her, der sie
1722 unter dem Rectorale Kdlers als Dissertation verfasste. Die Zahl
1722 ist nun ein Druckfehler statt 1720. Im Uehrigen hat Budinger
der Form nach Recht: das Titelblatt der auch auf der heidelberger
Universitatshibliothek vorhandenen und von mir verglichenen Dissertation
nennt Sporl als Verfasser. Der Sache nach verhélt es sich, wie Hock
citirt: Koler war der eigentliche Verfasser der Abhandlung, die er auf
Grund seiner Untersuchungen wohl nur von seinem Schiler Sporl aus-
arbeiten liess in &hnlicher Weise, wie die Vorsteher grosserer chemi-
scher Laboratorien heute oft ihre Forschungen einem Schiiler zu einer
Dissertation Uberlassen. Der Beweis, dass diese Auflassung die rich-
tige ist, findet sich in der 1727 publicirten Abhandlung von Weidler
(vergl. Anmerkung 400) auf S. 15. Dort sagt namlich dieser Gelehrte,
der von Altdorf zuriickkam, wo er persénlich mit Kéler verkehrt hatte:
Ceterum de historia Gerberti optime meritus est celeberr. Dn. Jo. Dav.
Koelerus, qui eum tanquam eximium medii aevi philosophum peculiari
et erudita dissertatione Altorfii A. 1720 laudavit.

577. Aschbach, Geschichte der Ommai,jaden in Spanien H, 195.

578. Hock 1 c. S. 63. Dagegen Rerum Gallicarum et Franci-
carum scriptores (ed. par des religieux benedictins de la Congregation
de S. Maur) IX, 2. In einer kurzen Notiz Uber die Astronomie des
Boethius, welche ich am 8. September 1862 dem Prinzen Boncom-
pagni brieflich mittheilte, und welche in den Annali di Matematica IV,
256 abgedruckt wurde, hat sich durch einen Druckfehler, oder mdog-
licherweise durch einen Schreibfehler von meiner Seite, das Datum 972
eingeschlichen, obschon damals die Ueberzeugung bei mir fest stand,
dass es 982 heissen muss.

578a. Das Gedicht auf Boethius, welches die Inschrift gebildet
haben mag, ist abgedruckt bei Hock 1 c. S. 225.

579. Scandit ab R Gerbertus in R, post Papa viget R.

580. Hock 1 c. S. 184 d. citirt den Anfang jener Abhandlung
G. LXXIHI von St. Emmeran in Regensburg in den Worten; Theosopho
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J. G. filius ejus, licet minus idoneus, quidquid salutis in Christo patri
filius. Vergi. Chasles, Gesch. d. Geom. S. 588; ferner denselben in
den Compt. rend. de l'academie vom 6 Februar und 26. Juni 1843,
XVI. 295 in der Note und 1396 in der Note.

581. Duchesne, Historiae Francorum scriptores. Paris 1636. I,
792 und 794: epist 17. und 25.

582. Duchesne 1 c. Il, 793: epist. 24.

583. Richerus lib. Il cap. 46—54 in den Monumenta Ger-
maniae Ill, 617 flgg.

584. C. F. Weber , Osterprogramm des Kasseler Gymnasiums
1847. Ich selbst kenne das Programm nicht und citire es nach Bi-
dinger S. 48, Note 130.

585. Bidinger I. ¢. S. 38—42.

586. Duchesne l.c. Il, 820: epist. 134. Budinger l.c. S.28. Note 103.
Friedlein 1. c¢. S. 37—39. Nach Friedleins Lesarten lautet der Brief
folgendermassen: Bene quidem intellexistis de numero 1° (statt D) quo-
modo se ipsum metiatur; semel namque unus unus est; sed non idcirco
omnis numerus se ipsum metitur, qui sibi aequus est. Nam cum se-
mel IV sint IV, non ideo IV metiuntur 1V, sed potius duo. Bis enim
bini IV sunt.  Porro | litera. quam sub figura X adnotatam reperisti
X significat unitates, quae in sex et IV distributae sesquialteram effi-
ciunt proportionem. Idem quoque in Il ed duobus perspici licet, ubi
unitas est differentia.

587. Hock 1 c. S. 147 und 174.

588. B. Pez, Thesaurus anecdotorum novissimus T. Il pars 2
(Augsburg 1721) S. 5—82 enthélt Gerbert’s Geometrie nach einem
Manuscripte des 12. Jahrhunderts aus der Stiftshibliothek St. Peter in
Salzburg.

589. Chasles, Gesch. d. Geom. S. 588.

590. Chasles in den Compt. rend. de l'academie vom 6. Fe-
bruar 1843, XVI, 281—299 der Widmungsbrief S. 295. Bei Du-
chesne 1. c¢. Il, 827 ist derselbe als epist. 169 abgedruckt.

591. Abbas scholaris.

592. Zeitschr. Mathern. Phys. 1, 72.

593. Hock 1 c. S. 65. Der Brief Gerbert's an Rainaud bei
Duchesne 1 c. I, 819 epist. 130.

594. Budinger L c. S. 42, Note 112 nach dem vorerwahnten
Programme (Anmerkung 584) von C. F. Weber. Aus derselben Quelle
citirt er die Verse:
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Omniiz si numero quapropter ad omnia constant,
Omnibus ut prosis, utere, rex numero.

595. Duchesne 1 c. Il, 824 enthélt den Brief Ottos als epist.
153, Gerbert's Antwort als epist. 154. Hock I. c. hat beide Briefe
S. 213 flg. im Urtexte, S. 111 flgg. in Uebersetzung mitgetheilt.

596. Bouquet, Recueil des historiens des Gaules et de la
France X, 146. — Monumenta VI, 130. — Hock I. ¢. S. 230.

597. Budinger I. c. S. 8.

598. Martin, Origine S. 21 - 23 giebt eine sehr vollstandige
Zusammenstellung der Uriheile der Zeitgenossen und unmittelbaren
Nachfolger Gber Gerbert. Die Stelle aus der Chronik von Verdun
S. 22. Nach Martin steht deren Abdruck Monumenta VI, 8.

599. Budinger I. c. S. 14.

600. Hock I. c¢. S. 162—164.

601. Diesen Punkt hat Gerhardt I. c. S. 112 ausdriicklich
hervorgehoben.

602. Ich habe diese Ansicht auch schon in fruherer Zeit aus-
gesprochen Zeitschr. Math. Phys. |, 74.

603. Compt. rend. de I’academie vom 23. Januar 1843;
XVI, 164.

604. Compt. rend. de I'academie vom 23. Januar 1843: XVI,
165 Note 1.

605. Compt. rend. de l'academie vom 26. Juni 1843: XVI,
1418 Note 2.

606. abacizare vergl. Compt. rend. XVI, 1417 fig.

607. Wattenbach 1. c. S. 237—239.

608. Heilbronner 1. c. S. 454 u. 601.

609. Hisloire litteraire de la France VII, 30, 137 flg., 177.

610. Watlenbach, 1. c. S. 285: ,Die Ludtticher Schule, welche
schon in dem vorigen Zeitrdume sieh zu bedeutendem Ansehen erhob,
erreicht in dem gegenwartigen (sc. im 11. Jahrhundert) ihren Hohe-
punkt; sie war der Leben ausstrémende Mittelpunkt nicht fur Lothringen
allein, Uber ganz Deutschland und bis nach England erstreckte sich
ihre Wirksamkeit, auch wohl nach Frankreich.”

611. Compt. rend. XVI, 1418.

612. Compt. rend. XVI, 1410.

613. Compt. rend. XVI, 1415.

614. Compt. rend. XVI, 161.

615, Histoire litteraire de la France VII, 32, 138, 156.
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616. Compt. rend. XVI, 167.

617. Histoire litteraire de la France VII, 89 Agg-, 143.

618. Compt. rend. XVI, 1413 Note 1). Jani vero cui potissi-
mum disciplinae instrumentum hoc adjuventum sit expediendum est. Et
quidem cum et ad arithmeticae speculationis investigandas rationes, et
ad eos qui musices modulationibus deserviunt numeros, necnon et ad
ea quae astrologorum sollerti industria de variis errantium siderum
cursibus, ac pari contra mundum nisu licet annos suos pro disparium
circulorum ratione admodum diverso line concludant, reperta sunt, in-
super et ad platonicas de anima mundi sententias, et ad omnes fere
veterum lectiones qui circa numeros subtilem adhibuere diligentiam,
Abacus valde necessarius inveniatur, maxime tamen geometricae disci-
plinae formulis inveniendis, sibique invicem coaptandis quibus terra-
rum marisque spatia mirabili indagatione comprehendisse putantur,
hujus tabulae usus accommodus et ab illius artis professoribus reper-
tus perhibetur. Sed quum ea de qua sermo est disciplina apud omnes
ferme occidentalium partium incolas oblivioni tradita est, contigit et
hanc calculandi disciplinam, utpole cujus fructus, cessante arte ad cu-
jus adminiculum reperta fuerat, non adeo magnus advertebatur, in con-
temptum venisse, nisi quantum a summae prudentiae viro Gerberto,
cui Sapientis cognomen fuit, atque ab eximio doctore Hermanno eorum-
que discipulis, usque ad nostra tempora derivata, a fontibus illorum
modica licet praedictae scientiae vena manavit.

619. Compt. rend. XVI, 1407.

620. Compt. rend. XVI, 1403.

621. Compt. rend. XVI, 1405.

662. Regule Abaci. Der Abdruck des Urtextes Compt. rend.
XVI, 237 - 246 Die Uebersetzung ibid. 218—234.

623. Wattenbach 1. c¢. S. 338. Note 2. Si quis incumbebat
laboribus antiquorum, notabatur et non modo asello Arcadiae tardior,
sed obtusior plumbo vel lapide omnibus erat in risum.

624. Compt. rend. de Il'académie vom 24. Juli 1843, XVII,
143—154.

625. Zeitschr Math. Phys. |, 68 und 69.

626. Libri, Histoire des sciences mathematiques en Italie I, 25.

627. Ueber Plato von Tivoli finden sich ausfiihrliche Berichte
in der Brochire: Delle versioni fatte da Platone Tiburtino traduttore
del secolo duodecimo notizie raccolte da B. Boncompagni. Roma 1851.

628. Libri 1, c. I, 168 flg.
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629. Scritti di Leonardo Pisano pubblicali da B. Boncompagni.
Roma 1857 — 1862. |, 1: Cum genitor meus a patria publicus scriba
in duana bugee pro pisanis mercatoribus ad eam confluentibus consti-
tutus preesset, me in pueritia mea ad se venire faciens, inspecta uti-
litate et commoditate futura, ibi me studio abbaci per aliquot dies
stare voluit et doceri. Ubi ex mirabili magisterio in arte per noveni
figuras indorum introductus, scientia artis in tantum mihi pre ceteris
placuit, et intellexi ad illam, quod quicquid studebatur ex ea apud
egyptum, syriam, greciam, siciliam et provinciam cum suis variis
modis, ad que loca negotiationis tam postea peragravi per multum stu-
dium et disputationis didici conflictum. Sed hoc totum etiam et al-
gorismum atque arcus pictagore quasi errorem computavi respectu modi
indorum.  Quare amplectens strictius ipsum modum indorum et atten-
tius studens in eo, ex proprio sensu quedam addens, et quedam etiam
ex subtilitatibus euclidis geometrice artis apponens, summam hujus
libri, quam intelligibilius potui, in. XV. capitulis distinctam compo-
nere laboravi.

630. Scripsistis mihi domine mi magister Michael Scolte, summe
philosophe, ut librum de numero, quem dudum composui. vobis tran-
scriberem.

631. Ueber Michael Scolus vergi. Nouv. Biographie univers.
XXXV, 363. Paris 1861.

632. Libri 1 c. 11, 24 Note 2.

633. B. Boncompagni, Inlorno ad alcune opere di Leonardo
Pisano, mathematico dei secolo decimoterzo. Roma 1854. S. 98 Note.

634. Boncompagni, Intorno ad alcune opere di Leonardo Pi-
sano S. 30 flgg.

635. Woepcke in Liouville, Journal de Matheniatiques XX. und
Terquem in den Nouvelles annales de maihematiques XV, Bulletin de
bibliographie pag. 5.

636. Die kleineren Abhandlungen des Leonardo von Pisa sind
dreimal durch den Prinzen Boncompagni herausgegeben. Zuerst unter
dem Titel Tre scritti inediti di Leonardo Pisano. Florenz 1854. 8°.
Dann in zweiter Auflage mannigfach verbessert als Opuscoli di Leo-
nardo Pisano. Florenz 1856. 8°. Endlich die dritte Ausgabe findet
sich in dem zweiten Bande der Gesammtwerke zugleich mit der Prac-
tica Geometriae. Der Titel dieses Bandes lautet: Scritti di Leonardo
Pisano, Matematico del secolo decimoterzo pubblicati da Bald. Boncom-
pagni. Roma 1862. 4°.
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637. Journal de Mathematiques XX, 57.

638. Zeitschr. Math. Phys. 1, 73.

639. Compt. rend. de l'académie vom 6. Juni 1859, XLVIII,
1060 flg.

640. Woepcke im Journal Asiatique serie V, tome 4 (October
1854) S. 351 sagt hierliber: Il paraissait d’apres cela, que les Ara-
bes tout en enrichissant la theorie de i'algebre de decouvertes ori-
ginales et importantes, comme Test, par exemple, la construction
geometrique des equations du 3e degre, etaient restes ou redescen-
dus, par rapport a la forme, au-dessous de leurs devanciers.

641. Scritti di Leonardo Pisano |, 173. Est enim alius mo-
dus quo utimur, videlicet ut ponas pro re ignota aliguem numerum
notum ad libitum, qui integraliter dividatur per fractiones, que po-
nuntur in ipsa questione : et secundum positionem illius questionis, cum
ipso posito numero studeas invenire proportionem cadentem in solu-
tione illius questionis.

642. Scritti di Leon. Pis. I, 318. incipit capitulum 13 de
regulis elchatayn. Elchataieym quidem arabice, latine duarum falsa-
rum posicionum regula interpretatur, per quas fere omnium questio-
num solutio invenitur........ In quibus totum elchataieym, scilicet duas
positiones, ponere non opportet etc.

643. Ausziige aus dem Reisebericht des EI-Abdery hat Cher-
bonneau herausgegeben: Journal Asiatique serie V, tome 4 S. 144 -
176, die Beschreibung von Bugia S. 158.

644. Scritti di Leon. Pis. |, 19.

645. Scritti di Leon. Pis. I, 17.

646. Ich habe diese Methode Shabacah ausfuihrlicher beschrie-
ben Zeitschr. Math. Phys. I, 359.

647. Die Auseinandersetzung der Methode Vajrabhyasa (Vajra,
der Blitz und Abhyédsa, wechselseitige Multiplication) findet sich in
Ganesa’s Commentar zu 8.15. der Lilavati und in der Vija-ganita 8.77.

648. Scritti di Leon. Pis. 1, 30.

649, Scritti di Leon. Pis. I, 78—83.

650. Nesselmann, Uebersetzung des Beha-eddin S. 64, Anmer-
kung 13: Eine Eigenthimlichkeit, die sich auch im Griechischen fin-
det, sind die complicirten Briche; wenn namlich der Zéhler gros-
ser als 1 ist, so zerlegt man haufig den Bruch in zwei andere, die
dann als Summe vereinigt werden.

651. Scritti di Leon. Pis. |, 406.
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652. Nesselmann, Algeb. d. Griech. S. 51.

653. Scritli di Leon. Pis. I, 2.

654. Scritti di Leon. Pis. |, 7: Scribantur 12 bis in tabula
dealbata, in qua littere leviter deleantur.

655. Scritti di Leon. Pis. 1, 5 und 30.

656. Scritti di Leon. Pis 1, 181.

657. Scritti di Leon. Pis. I, 31 : Et sub ipsa tertia figura po-
nat arbitrio talem figuram, que multiplicata per eundem divisorem, fa-
ciat numerum dicte copulationis, vel fere: quod arbitrium qualiter ex
arte habeatur; in sequentibus divisionibus, secundum differen-
tiam ipsorum, ostendere procurabo.

658. Scritti di Leon. Pis. I, 20.

659. Scritti di Leon. Pis. 1, 22.

660. Vergi, die Margaritha philosophica; Cardanus, Practica
arithmetica, cap. XI; besonders Ramus, Scholae mathematicae (edit.
Francof. ad Moen. 1627) S. 115: Omnes, quotquot legerim, docto-
res artis jubent sinistrorsum ut in additione progredi, mutuando unum
e proxima nota superiore, si major est subducendus, quod inferiori
proximo reddatur.

661. Scritti di Leon. Pis. I, 24 u.m.

662. Alfred Kunze , die aufsteigenden Kettenbriche. Wei-
mar 1857.

663. Der entschiedenste Vertreter dieser meinen Ansichten
entgegengesetzten Richtung ist wohl H. Prof. Zeller, welcher die ihn
bestimmenden Griinde in seiner Geschichte der griechischen Philosophie,
2. Auflage, Tibingen 1856. Bd. I. S. 216 — 239 zusammengestellt
hat. Wenn ich hinzufiige, dass die in meinem Texte hier folgende
Polemik sich wesentlich gegen jene Zusammenstellung richtet, so bedarf
es meinem verehrten Gegner gegentiber wohl kaum der Bitte, die Sache von
der Person zu trennen, wie ich selbst es gethan zu haben mir bewusst bin.

664. Lessing, Axiomata wider den Herrn Pastor Goeze in
Hamburg (Carlsruher Gesammtausgabe Bd. 25 S. 91).

665. Weber, (Jeher die Identitdit der Angabe von der Dauer
des langsten Tages bei den Chaldaern, Chinesen, Indern. Monatsbe-
richte der berl. Academie 10. April 1862. S. 223.

666. Herodot IV, 98.

667. Herodot VII, 35.

668. Herodot I, 189 und 202.
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