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Zur Geschichte der Polyeder und der Zahlzeichen.
(Mit 9 Tateln.)
Von F. Lindemann,

(Eingelanfen 6. Junuar 1807)

Schon im Juni 1895 hatte ich Gelegenheit, der mathe-
matisch-physikalischen Klasse der k. Akademie ein aus Vorder-
Asien stammendes, demnach antikes Bronze-Modell eines Rhomben-
Triakontaiiders vorzulegen. Die IFrage nach der Existenz alter
Modelle von reguliiven oder halbreguliiren Korpern habe ich
seitdem weiter verfolgt; und es hab sich ergeben, dass ins-
besondere die reguliren Pentagon-Dodekaiéder im  Alterthum
wiederholt in Bronze dargestellt wuarden; in § 2 und 3 zihle
ich in der That 28 solche Exemplare auf. Von halbreguliren
Korpern kommen noeh gewisse babylonische Gewichtsstiicke in
Betracht, die in § 3 erwiihnt sind, die aber mathematisch ge-
vingeres Interesse bieten, da sie wegen der Einfachheit ihrer
Construction keinen Schluss auf hihere mathematische Kennt-
nisse der Anfertiger erlauben.

Merkwiirdig ist, dass die fraglichen Dodekaider - Modelle
fast alle nicht aus dem griechisch - romischen Cultur - Kreise,
sondern aus dem keltischen Gebiete (also der sogenannten La
Tene-Periode) hervorgegangen sind. Die Frage, welche Be-
dentung das Dodekaéder fiir die Kelten hatte und zn welchem
Zwecke es dargestellt wurde, scheint mir durch ein in Ober-
Italien ausgegrabenes (aus Stein geschnittenes) und aus vor-
geschichtlicher Zeit stammendes Exemplar gelost zu werden,
das in § 4 besprochen wird. Auf demselben sind gewisse Zahl-
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zeichen angebracht, die zunichst mit einem bekannten Systeme
nicht ibereinzustimmen scheinen.

Die Deutung dieser Zeichen, die Untersuchung dariiber,
wie sie aus dem Oriente nach Ober-ltalien tbertragen wurden,
beansprucht den grosseren Theil der folgenden Darlegungen;
denn sie ndthigte mich, einerseits auf die Geschichte der Zahl-
zeichen bel Babyloniern, Aegyptern und Phonikern einzugehen,
andererseits moglichst vollstiindig zusammenzustellen, was iiber
die iilteste Geschichte der Bewohner Ober- Italiens ans histo-
rischen Ueberlieferungen oder aus den Resultaten der Ans-
grabungen bekannt ist.  Teh hiitte kaum gewagt, cine solche
Untersuchung zu unternehmen, wenn ich nicht in Konigs-
berg i/Pr. durch Zusammenleben mit O. Tischler, und nach
dessen Tede durch mehrjihrige Theilnahme an der Verwaltung
des dortigen Provinzial-Museums der physikalisch-§konomischen
Gesellschaft mit den Errungenschaften der priahistorischen For-
schung wenigstens fiir die localen Verhilltnisse in Ost-Preussen
bekannt geworden wire, dadurch aber natiirliches, lebhaftes
Interesse fiir derartige Untersuchungen iiberhaupt gewonnen
hiitte. Selbstverstiindlich wird in dieser Bezichung meine Dar-
stellung liickenhaft geblieben sein; ich darf nar hoffen, das
nothige Material zur Beurtheilung der auftauchenden Fragen
gesammelt und die verschiedenen moglichen Autworten auf diese
Fragen hezeichnet zu haben. Dabel haben mich die Herren
Collegen F'urtwingler, Hommel und .J. Ranke hier und
v. Wieser in Innsbruck durch Rathschlige und Litteratur-
nachweise vielfach unterstiitzt, worfiir ich ihnen meinen Danlk
hier aussprechen mochte. Auch Herrn cand. math. J. Gottler,
der die nothwendigen Zeichnungen fiir die anliegenden Tafeln
entworfen hat, bin ich zu Dank verpflichtet.

§ 1. Ein antikes Rhomben-Triakontaéder.

Im Sommer 1895 sah ich im Atelier des Herrn Dr. J. Naue
den auf Taf. I, Fig. 1 (in natbiirlicher Grisse nach einer Photo-
graphie) abgebildeten, massiv ans Bronze gegossenen mathema-
tischen Korper, der natiirlich sofort mein regstes Interesse er-
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regte. Herr Dr. Naue hatte deshalb die Freundlichkeit, ihn
mir zu tberlassen.

Er selbst hatte ihn fiir den Knauf irgend eines Geriithes
oder einer Waffe gehalten, bei dem Mangel irgendwelcher
analoger Funde aber vorlaufig bei Seite gelegt. Krworben hat
Herr Dr. Naue den Korper aus Beirut in Kleinasien und zwar
zusammen mit verschiedenen Bronze- Ringen, die kein ent-
scheidendes Merkmal zur Zeitbestimmung an sich tragen. In-
dessen wenn dies auch anders wire, konnte es doch wenig in
Betracht kommen, da nicht sicher ist, ob diese Ringe mit dem
mathematischen Korper gleichzeitig gefunden sind.

Der Korper selbst ist ein Rhomben-Triakontaéder, d. h. er
gehort zur Klasse der halbreguliren Kborper, und zwar ins-
besondere zu den gleichfliichigen. Kr wird begrenzt durch
30 Rhomben,') die einer und derselben Iugel umschrieben
sind; diese Rhomben sind alle einander congruent. Von den-
selben stossen 12 mal fiinf und 20 mal dvel in einer der 32 Kcken
zusammen ; jede dieser KEcken ist natiirlich reguliir.

In den beiden spitzen Winkeln jedes Ithombus am vorliegen-
den Exemplare findet sich je eine kleine runde Vertiefung, so
dass an den 12 fiinffliichigen Ecken jedesmal 5 solche vertiefte
Punkte zusammenstossen. Kine dieser Vertiefungen ist die nach
aussen gehende Oeftnung eines kleinen inneren Hohlraumes;
letzterer ist augenscheinlich durch einen Gussfehler entstanden.
Jeder Rhombus ist ausserdem durch 3 der lingeren Diagonale
parallel laufende, vertiefte Striche verziert, wie dies an Fig. 1,
Taf. I gesehen wird.

Die halbreguliiren, gleicheckigen Kérper sind bekanntlich
von Archimedes zuerst behandelt; die Kenntniss davon ver-
danken wir Pappus.?) der anch die betr. 13 Polyeder aufzihlt.
) In Fig. 2. Taf. T siehf man nur 24 solcher Rhomben, weil die
anderen bei der gewiihlten Projection sich auf gerade Linien reduciren:
die Figur ist gezeichnet nach Catalan, Mdémoire sur la théorie des
polyeders, Journal de U'école polytechnique, f. 24 (cab. 24), Paris 1865.

%) Pappi Alexandrini collectionix quae supersunt, ed. Hultseh
Berlin 1876, vol. 1, 1ih. V, propos, IX, p. 351 (1.
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Die polar zugeordneten gleichfliichigen, halbregukiren Polyeder
sind erst in diesem Jahrhundert hinzngefiigt.!) Zu den letzteren
gehirt aber unser Triakontaéder. Da nun die Mathematik in
Kleinasien seit Beginn des Mittelalters kaum noch wissenschaft-
lich betrieben worden sein kanu, da aber das vorliegende Exem-
plar aus Kleinasien stammt und eine IMilschung ausgeschlossen,
so ist anzunehmen, dass dasselbe spiitestens in den ersten Jahr-
handerten n. Chr. angefertigt wurde. Pappus lebte zu Ende
des 3. Jahrhunderts®); da er die gleichfliichigen Korper noch
nicht erwiihnt, diicfen wir annehmen, sie seien zu seiner Zeit
noch nicht bekannt gewesen. Damals Dlihte die neuplato-
nische Schule besonders in Vorderasien. Aus Syrien stammte
Jamblichus (Anfang des 4. Jahrh.), der letzte bedeutendere
Mathematiker unter den Alexandrinern; von dort aus wurde die
athenische Schule neu belebt.?) Damascius von Damascus
(um 510) lebte zeitweise am Hofe des Perserkonigs Chosroe;
man hillt ihn fiir den Verfasser des XV. Buches des Kuelid.
Kin Mathematiker dieser Periode hat wahvscheinlich
die gleichfliichigen Kérper entdeckt; und aus seinem Grabe
mag das uns beschiiftigende Modell eines Triakontaders auf
uns gekommen sein.

§ 2. Die keltischen Dodekaéder.

Im Sommer 1893 fiel mir im Antiguarinm in Schwerin M,
der Gyps-Abguss eines bronzenen Dodekadders auf, das nach
Augabe des Conservators Herrn Dr. Beltz in den Niederlanden
ausgegraben sein sollte; wegen nitherer Auskiinfte verwies mich
derselbe an Herrn Geheimrath Conze in Berlin, nnd letzterer

1) Nach Baltzer (Elemente der Geometrie, Bd. 2, p. 217, 5. Aufl..
Leipzig 1875) von J. H. T. Miiller: vgl. anch Catalan a. a. O, und
T, Herrmann, Zeitschrift fiie Keystallographie, Bd. 27, p. 290, sowie
Hess, Einleitung in die Lehre von der Kngeltheilung, Leipzig 1833,
p. 125 1F.

%) Vel. Cantor, a.a. 0. p. 376.

B Vel Cantor, woa. OO p. 390, 422, 426,
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machte mich giitigst auf scine Abhandlung?) ,iiber ein Bronze-
geriith in Dodekaiderform® aufmerksam, in welcher er das vor-
handene Material gesammelt hat.

Ks bandelt sich um aus Bronze gegossene Pentagon-Dode-
kaiider von miissiger Grisse (so dass man ein solches in der
Hand fassen kann). Das Innere ist hohl. In jeder der 12 Seiten-
flichen Defindet sich eine kreisrunde glatte Oeffnung; dieselben
sind an je einem Exemplare immer (wenn auch nicht alle) von
verschiedener Grosse. Der um die Oeffnung auf jeder Seiten-
fliiche bleibende Raum ist meist (so weit der vorhandene Raum
erlaubt) mit concentrischen Kreisen verziert, die theils die Oeff-
nungen nmgeben, theils die Ecken ausfiillen. Die 20 Ecken
des Korpers sind mit kleinen runden, nach aussen vorstehenden
Knopfen besetzb. Besser als diese Beschreihung wird die bei-
gefiigte (das unter Nr. 5 genannte Polyeder darstellende) Ab-
bildung?) eine Vorstellnng von den fraglichen Dodekaédern
geben (vgl. Taf. I, Fig. 3 u. 4).

Wir stellen zuniichst das von Conze gegebene Material
Zusammen.

Nr. 1. Gefunden in Basel-Augst. Verschollen. Abgebildet
bei Bruckner, Versuch einer Beschreibung histor. und natiirl,
Merkwiirdigkeiten der Landschaft Basel; Basel 1763, p. 2944,
Taf. VIIIL

Nr. 2. Gefunden 1872 bei Charmey. Im Musenm von
Avenches (Aventicum). Vgl. Anzeiger fiir schweizerische Alter-
thumskunde, Bd. 4, p. 327, und Bulletin de l'association pro
Aventico, n. 3, Lausanne 1890, p. 21.

Nr. 3. Gefunden in Oensingen, Kanton Solothurn. Samm-
lung Amiet. Vgl. Anzeiger ete. Bd. 1, 1870, Taf. XVIII, p. 197.

1} Westdeutsche Zeitschrift fiir Geschiehte und Kunst, Jahreane X1,
Trier 1592, p. 204,

) Man findet a. a. O. auch Abbildungen anderer Exemplare, sowie
aenane Angaben iiber die Grisse der cinzelnen Oeffnungen; an cinigen
Exemplaven hat eine dieser Ocffnungen noch eine seitliche Fortsetzung
(in Richtung des Radins), so dass die ganze Oetinung die Gestalt cines
Schltisselloches erhiilt,
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Nr. 4. Gefunden in Radelfingen bei Aarberg. Antiquarium
zu Bern.

Nr. 5. Gefunden bei Windisch. Museum zu Aaraun. Vgl
Keller: Statistik der romischen Ansiedelungen in der Ost-
schweiz, Mittheilungen der antiquarischen Gesellschaft in Ziirich,
Bd. 15, Heft 3, 1864, und Anzeiger ete. 1861, Taf. I, p. 12
(vgl. anliegende Taf. I, Fig. 3 u, 4).

Nr. 6. Musenm zu Ziirich. Vgl a. a. 0. Bd. 4, p. 327.

Nr. 7. Gefunden angeblich im Romerkastell bet Wiesbaden.
Museum daselbst. Vgl. Annalen des Vereins fiir Nussauische
Alterthumskunde und Geschichtsforschung, Bd. 5, 1879, Taf. XI,
p. 993,

Nr. 8. Gefunden bei Mombach bei Mainz.

Nr. 9. In Mainz von dem Director des Schweriner Museums
Herrn Hofrath Schlie im Handel gesehen. Verschollen.

Nr. 10. Gefunden zu Elst, Niederlande. Museum zu Leyden,
Vgl. Verslagen en Mededeelingen der k. Akademie van Weten-
schapen. Letterkunde, 2. reeks, 6. Deel. Amsterdam 1877 (auch
abgebildet in Matériaux pour l'histoire primitive de 'homme,?)
année 14, vol. 13, 2. Serie, t. 9, 1878, p. 112).

Nr. 11. Gefunden zu Hartwert, Friesland, Niederlande.
Museum zu Leyden. Vgl a.a. O. p. 187 und 8. Deel, p. 188,
und W. Pleyte, Nederlandsche Oudheden I, Taf. XVI, p. 59.

Nr. 12. Gefunden zu Nymwegen. Museum zu Leyden
(Inv. N. S. 244).

Nr. 13. Gefunden in England. Britisches Museum.

Nr. 14. Fundort unbekannt. Museum zu Braunschweig.

Nr. 15. Gefunden in Carnuntum (alte keltische Stadt beim
Jjetzigen Haimburg), Sammlung des Baron Ludwigstorff zu
Deutsch-Altenburg bei Wien,

Nr. 16. Gefunden bei Ausgrabungen am Ieldberg-Castell.

Herr College Furtwiingler hatte die Giite, sich gelegent-

lich in Paris nach dhnlichen Objecten wmzusehen und nach den

Y Dax zweite hier abgebildete Dodekadder ist wohl mit einem der
beiden foleenden identisel.
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ihm von Herrn Reinach gemachten Mittheilungen kann ich
obigem Materiale noch folgende Funde hinzufiigen :

Nr. 17. Gefunden zu Membrey, Namur, Belgien. Vgl. de
Latour, Ruines romaines de Membrey, Angers 1847, Taf. VIII,
p- 28. In einem Gebiinde, das als Bad erklirt wird, wurden
mit dem Dodekaider romische Sachen gefunden, so ein Vasen-
fuss mit der Inschrift Brussus, und Miinzen des Gabrius und Petricus.

Nr. 18. Vgl Liénard, Archéologie de la Meuse, t. II,
pl. 34, 6. (Mir hier nicht zngiinglich.)

Nr. 19. Im Museum zu Lyon, erwiihnt in Matériaux pour
Ihistoire ete., Bd. 17, p. 310 (2. Serie, t. 13, 1882—83).

Nr. 20. Im Museum des Chateau de Baye, erwihnt ebenda.

Nr. 21. Gesehen von Prof. Helbig in Rom bei dem
Kunsthindler Martinetti, der es in Genf erworhen hatte. Gold-
farbige Brouze mit rundlichen Eintiefungen, die mit rothem und
blanem Email ausgefiillt sind. Fundort Schweiz.)

In seiner Geschichte der Mathematik?) erwithnt Cantor
ein von Graf L. Hugo verdffentlichtes Dodekaéder. Letzterer
bespricht mehrere, die theilweise mit den schon erwihnten iden-
tisch sein werden, ausserdem folgende:

Nr. 22 und 23. Zwei Dodekaéder im Museum des Louvre,
und zwar in der Collection Durand, nv. 4270 und n°. 4271.%)

Nr. 24. Zwei Dodekaéder im Museum zu Lyon, wovon
eines mit Nr. 19 identisch sein wird (a. a. O. t. 77, p. 433).

Nr. 25. Ein Dodekaiider im Museum zu Chalon-sur-Saone
(ib, p. 472).

Nr. 26. Ein Dodekaider im Musenm zu Wien (ib.).

Das sogleich in § 3 unter Nr. 2 besprochene Dodekaéder
gehort wahrscheinlich auch zu dieser Klasse von Korpern; wir
fithren es getrennt anf, da es massiv gegossen ist. Ueber die

5 Mittheilung aus einem Briefe Helbig's an Furtwiingler.

2) Vel 1. Autl, Leipzig 1880, p. 149.

5) Comptes rendus des séances de lacadémie des sciences, t. 76,
p. 420, 1873, Vel ferner: Bulletin de Ta Soeidié math. de France. t. 1.
Paris 1873, p. 83,



























































































































































































































































































































































































































