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Die Notation von Zahlen geschieht heute in weiten Teilen der
Welt einheitlich mit den Ziffern, die wir ‘arabische Ziffern’ nen-
nen (im Gegensatz zu den daneben flir bestimmte Gelegenheiten
ebenfalls noch benutzten ‘romischen Ziftern’).

Bevor wir uns der Geschichte dieser arabischen Ziffern zuwen-
den, sei ein kurzer Blick gestattet auf die Form der Zahlennotation
vor deren Bekanntschaft in den hier im Blickfeld stehenden Kul-
turbereichen: der europiischen Antike, der arabisch-islamischen
Welt und dem europiischen Mittelalter.

Zahlen konnten natiirlich stets auf einfachste Weise voll in
Worten ausgeschrieben werden. Daneben wurden im romisch-
lateinischen Bereich die romischen Ziffern eingefiihrt, die von der
Antike bis ins Mittelalter gebriuchlich waren und die auch heute
noch flir besondere Zwecke verwendet werden. Im griechischen
Raum gab es eine andere Kurzform der Zahlenschreibung: die
‘alphanumerische’ Notation, d.h. die Darstellung von Zahlen
durch die Buchstaben des Alphabets.

Wie bekannt, haben die Griechen das Buchstabenalphabet im
8./7.Jh. v. Chr. aus dem Nordwestsemitischen (,,von den Phoini-
kiern) tbernommen. Dabei wurden wegen der unterschied-
lichen Lautverhiltnisse einigen Zeichen andere Lautwerte zuge-
wiesen, andere Zeichen verschwanden ganz aus dem griechischen
Gebrauchsalphabet. Fiir die Zahlennotation wurden jedoch
drei ansonsten ungebriuchliche semitische Buchstaben mitverwen-
det.

Die griechische alphanumerische Zahlennotation ist dezimal
orientiert. In der Abfolge des Alphabets bezeichnen die Buchsta-
ben die Einer 1-9, die Zehner 10-90 und die Hunderter 100-900.
Dezimales Denken scheint beiden Kulturraumen, dem indogerma-
nischen und dem semitischen, grundsitzlich zu eigen gewesen zu
sein. In beiden Bereichen gibt es eigene Bezeichnungen fiir die
Zahlen von eins bis zehn sowie fiir hundert und tausend. Die da-
zwischen oder dariiber liegenden Zahlenbezeichnungen werden
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aus Ableitungen und Zusammensetzungen der Grundworter gebil-
det. Dieses dezimale Prinzip duBert sich dann auch in der alpha-
numerischen Buchstaben-Zahlen-Reihe im semitischen und im
griechischen Bereich.

Die Frage, ob die Benutzung des Alphabets zur Zahlennotie-
rung zuerst von den Semiten oder von den Griechen eingefiihrt
wurde, ist im Lichte der vorliegenden Dokumente wohl fiir die
Griechen zu entscheiden. Wihrend es Belege flir die alphanume-
rische Notation im Semitischen erst im Althebriischen etwa seit
dem 2. Jh. v. Chr. gibt', datiert das ilteste inschriftliche griechische
Vorkommen von ca. 550-530 v. Chr.? In der Folge wird die al-
phanumerische Zahlennotation auch in den Schriften der griechi-
schen Astronomen, Geographen und Mathematiker verwendet,
besonders natiirlich in deren oft umfangreichen Zahlentabellen,
wo der Platz fiir die Notierung duferst beengt war.

Auttillig 1st, daB3 in der griechischen Zahlenbuchstabenreihe die
drei semitischen Zeichen waw (g = 6), koppa/qof (¢ = 90) und
sampi/sade (P = 900) verwendet werden, die im normalen grie-
chischen Alphabet obsolet geworden waren. Den Grund dafiir
mochte man erblicken in der stereotypen Alphabetreihe aus der
Frithzeit der griechischen Ubernahme des semitischen Alphabets,
die diese Buchstaben noch mitenthilt und flir die es inschriftliche
Zeugen von ca. 700 bis 420 v. Chr. gibt’. In Anlehnung an derar-
tige Alphabetreihen (“Abecedarien”) mag die alphanumerische
Reihe gebildet worden sein. Fiir die Zahlenwerte der Buchstaben
und die Abweichungen zwischen der griechischen Reihe und der
semitischen Alphabetfolge vgl. unten Tafel 1.

1 Alphanumerische Zahlennotation gibt es weder in phonizischen noch in
aramiischen Inschriften; dort werden andere Formen der Zahlennotation
verwendet (diese Angaben verdanke ich Herrn Wolfgang Rollig, Tiibin-
gen). Im Hebriischen ist diese Notation seit dem 2. Jh. v. Chr. vor-
handen, ,,wahrscheinlich unter hell.[enistischem| EinfluB“, Meyer 1966,
43f.

2 Streckenmarkierungen in der Wasserleitung des Eupalinos in Samos, um 550—
530 v. Chr.; cf. Kienast 1995, 148—164. Es erscheinen die Einer 1-9, die
Zehner 10-90 und die Hunderter 100-300. Die Hinweise auf die griechi-
schen Inschriften verdanke ich Herrn Walter Burkert, Ziirich/Uster.

3 25 Belege bei Jeftery 1990, Plates 10,20; 18,2; 20,16; 39,66; 48,18-23; 50,19;
53,15; 56,23; 79,6 und 7.
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Der griechischen alphanumerischen Zahlennotation war ein
langes Nachleben im Mittelalter und dartiber hinaus beschieden.
Auf der einen Seite iibernahmen die Araber bei ihren Ubersetzun-
gen wissenschaftlicher griechischer Texte (8.—10.Jh.) die alpha-
numerische Notation, woflir sie — in Abweichung von ihrem eige-
nen Schriftalphabet — die altsemitische Buchstabenfolge
beibehielten. Wie die Griechen, die nach dem letzten semitischen
Buchstaben t = 400 (bei den Griechen, wegen Auslassung des sade
= 90 an der entsprechenden Stelle, T = 300) die ihnen eigenen
Buchstaben Ypsilon bis Omega plus das oben ausgefallene
sade/sampi anfiigten und so bis 900 reichten, fligten die Araber
hinter ¢ = 400 die zusitzlichen Buchstaben ihres Alphabets an und
reichten damit bis 1000. (Zu beachten ist, da} im arabischen We-
sten die Reihe abgeidndert ist und einigen Buchstaben abweichen-
de Zahlenwerte zugeordnet sind; vgl. unten II und Tafel 1). Nach
den vier ersten Buchstaben nennt man die arabische Reihe die ab-
$ad-Reihe. Die abdad-Notierung lebt in der arabischen Welt bis
heute weiter und findet Verwendung analog zu unserer heutigen
Anwendung der rémischen Ziffern.

Neben dieser alphanumerischen Notation in arabischen Buch-
staben erhielt sich aber auch die Notation in griechischen Buchsta-
ben. Nach der islamischen Eroberung der Linder im &stlichen
Mittelmeerraum hatten die Araber fiir die ersten rund hundert
Jahre noch das offentliche Rechnungswesen der Regionen im al-
ten System beibehalten. Zumal in Agypten, wo das Koptische die
griechische Schrift ibernommen hatte, blieb die griechische alpha-
numerische Zahlennotierung in Gebrauch, wobei die Schreibung
der Zeichen unter dem EinfluBl des Koptischen gewisse kursive
Abwandlungen erfuhr. Durch die Araber wurde diese griechisch-
koptische Notation in den arabischen Westen weitergetragen, wo
sie in bestimmten Sachbereichen (Verwaltung, Justiz, Handelswe-
sen) bis ins 18. Jahrhundert ein Fortleben fand, hier dann bezeich-
net als riimi-Ziffern (rimi = griechisch-byzantinisch) oder ‘chiffres
de Fes’.

Unerkannt, gingen diese riimi-Ziftern auch in lateinische Hand-
schriften tiber. Besonders bekannt wurde so z.B. die Handschrift
MDU 604 des Didzesanmuseums in Urgell, die patristische Texte
enthilt und auf 938 datiert ist. Lange Zeit hatte man angenom-
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men, in gewissen zuvor unbekannten Zahlzeichen, die dort neben
romischen Zahlen die einzelnen Kapitel und Abschnitte markie-
ren, die iltesten arabischen Ziffern in einem europiischen Text
vor sich zu haben. Erst kiirzlich wurde nun erkannt, daBl diese
Zahlen vielmehr alphanumerische Ziffern aus der griechisch-
koptischen Tradition — sicher durch die Araber vermittelt — dar-
stellen*. Nicht nur im westarabischen Raum (al-Andalus, Nord-
afrika), auch im christlichen Teil Spaniens lebten die griechisch-
koptischen alphanumerischen Zahlzeichen noch viele Jahrhunderte
weiter”.

Eine vollige Revolutionierung der Zahlennotation wurde,
wohl im 5. oder 6. Jahrhundet, in Indien gefunden. Mit nur
neun Zeichen — fur die Einer 1-9 — sowie einem gesonderten
Zeichen (unsere Null) flir eine ‘leere’ Dezimalstelle, auf der
keines der neun Zeichen steht, wurde es so moglich, alle Zahlen
beliebiger Grofe in einem streng dezimalen Stellensystem nieder-
zuschreiben. Dieses neuartige System der Zahlenschreibung ver-
breitete sich schnell sowohl ost- wie westwirts. Inschriften aus
dem ost- und siidostasiatischen Raum des 7. und 8. Jahrhun-
derts zeigen bereits diese Notation®. Im vorderen Orient
kennt und rithmt Bischof Severus Sebokht von Qinnasrin
(Syrien) 662 das indische System der neun Zahlzeichen (ohne
allerdings diese selbst in seiner Schrift anzuftihren) und nennt
die Inder ausdriicklich als Beispiel dafiir, dal} nicht alle groBen
Errungenschaften der Wissenschaft von den Griechen stammen,
sondern daf3 auch andere Vélker dazu wertvolle Beitrige geliefert
haben’.

In ganz dhnlicher Weise preist iibrigens ein sekundirer Einschub
in den Etymologiae von Isidor von Sevilla (um 570-636) im
Codex Vigilanus 976 das ingenium der Inder (wiederholt 992 im
Codex Emilianus), wobei hier nun auch die neun Ziffern — in ara-

4 Comes 2002—03 und die dort zitierte weitere Literatur.

5 Labarta—Barcel6 1988.

6 Cf. u.a. van der Waerden—Folkerts 1976, 46f.; Gupta 1983, 24. Die indische
Inschrift von Gwalior (AD 870) bei van der Waerden—Folkerts 1976, 47,
zeigt sehr klar die Zahlen 270 (mit einem kleinen Kreis als Null), 933 und
187.

7 Reich 2000; zum indischen Zahlensystem besonders S. 486.
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bischer Reihenfolge, von rechts nach links — wiedergegeben wer-
den®.

Die arabisch-islamische Welt diirfte im 8. Jahrhundert mit dem
indischen Ziffernsystem und den damit verbundenen Rechenme-
thoden bekannt geworden sein, sei es auf im einzelnen nicht
faBbaren Wegen iiber Persien’, sei es im AnschluB an jene
indische Gesandtschaft an den Bagdader Kalifenhof (154d.
Higra/771 oder 156/773), die als Geschenk ein indisches astrono-
misches Handbuch (Siddhanta) mitbrachte, das kurz darauf auf
Befehl des Kalifen ins Arabische iibersetzt wurde. Derartige Hand-
biicher enthielten tiblicherweise auch Abschnitte tiber das Rech-
nen, damit die Benutzer die Parameter der darin enthaltenen Ta-
bellen nach Bedarf umrechnen konnten. Hieraus lernten die
Araber iibrigens auch den Sinus!® kennen, wihrend in der grie-
chischen Astronomie (Ptolemius usw.), die sie sich durch Uberset-
zungen dann ebenfalls weitgehend aneigneten, die Sehne verwen-
det war.

In der Folge entstand im arabischen Raum eine eigene Gattung
von Schriften ,,iiber das indische Rechnen (fi l-hisab al-hindi).
Sezgin 1974 verzeichnet bis zur Mitte des 11. Jahrhunderts fiinf-
zehn einschligige Titel. Zu den dltesten und bekanntesten dieser
Werke gehort die Schrift von Muhammad ibn Masa al-Hwarizmi
(Bagdad, um 820), entstanden also flinfzig oder mehr Jahre nach
dem arabischen Kontakt mit dem indischen Ziffern- und Re-
chensystem. Al-Hwarizmis Schrift ist im Original nicht erhalten;
thr Inhalt 1Bt sich anhand von Bearbeitungen der lateinischen
Ubersetzung des 12. Jahrhunderts, die im Original ebenfalls nicht
erhalten ist, einigermallen rekonstruieren. Erhalten und ediert sind
indes die Schriften von al-Uglidis (Damaskus, 952-53), von

8 Siehe die Abbildungen in van der Waerden—Folkerts 1976, 54-55. Beide
Handschriften sind jetzt in der Real Biblioteca de San Lorenzo, El Escorial,
der Vigilanus als Ms. d-I-2, der Emilianus als d-I-1.

9 So Sezgin 1974, 7-24; zum Siddhanta, S. 199f.

10 Arab. ¢-y-b, meist aufgefalt als das arabische Appellativ ayb, ,,Hemdofinung
iiber der Brust, Busen®, und so dann auch bei den lateinischen Ubersetzern
des Mittelalters sinus, aber eigentlich Transkription des zugrunde liegenden
indischen Wortes und danach besser ¢ib zu vokalisieren (ohne Bedeutung als
arabisches Wort).
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Kasyar ibn Labban (2. Hilfte des 10. Jahrhunderts) und von ‘Abd
al-Qahir al-Bagdadi (gest. 1037 in Isfarayin, Iran)'!.

Alle diese sind nach dem gleichen Schema aufgebaut: zu Beginn
werden die neun Ziffern, das dezimale Stellensystem und die Be-
deutung der Null ausfithrlich und anhand von Beispielen erklart.
Dann folgen Kapitel iiber die Rechenoperationen, Addition, Du-
plikation, Subtraktion, Multiplikation, Division, Quadrierung,
Whurzelziechen usw. Festzuhalten ist, daB3 in all diesen Schriften das
System stets auf ,,die Inder* zuriickgeftihrt wird.

Es erscheint nach all den genannten testimonia auBer Zweifel,
dal3 die neun Ziffern und die Null sowie das Rechnen damit vor
dem 7. Jahrhundert in Indien erfunden wurden und sich von daher
in die umgebenden Kulturen verbreiteten. Die verschiedenen ab-
weichenden Theorien aus den letzten zwei Jahrhunderten iber die
Entstehung dieses Systems diirfen daher heut als erledigt gelten. Als
Beispiel nenne ich hier nur die Annahme, die indischen Ziffern
seien in spitantiker Zeit durch Kaufmannskontakte nach Alexan-
dria gelangt, von da weiter durch die ,,Neupythagoreer* und tber
Boethius nach Spanien, wo sie dann dort die Araber nach der Er-
oberung von den Bewohnern der Iberischen Halbinsel kennenge-
lernt hitten'>. Durch den Nachweis, daB die bewuBte dem
Boethius  zugeschriebene Schrift erst in  Westeuropa im
11. Jahrhundert (also nach dem Eindringen der indisch-arabischen
Ziffern dort) verfaBt wurde', ist diese Theorie ginzlich in sich
zusammengefallen.

Wenn wir uns nun der Uberlieferungsgeschichte der Ziffern
selbst zuwenden, so miissen wir drei Bereiche getrennt betrachten:
es gilt, die Geschichte der Ziffern im arabischen Osten, dann ihre
Geschichte im arabischen Westen (Nordafrika, muslimisches Spa-
nien) und schlieBlich ihre Geschichte in Europa zu verfolgen.

11 Al-Uglidist: siche Saidan 1973 und 1978; Kasyar: siche Levey—Petruck 1965;
al-Bagdadi: siche Saidan 1985. Die Handschriften dieser Texte sind allesamt
jiinger: al-Uqlidist 1157 oder 1186, Kasyar 1283-84, al-Bagdadi vor 1232-33.

12 Vertreten u.a. auch durch F. Woepcke 1863; cf. Kunitzsch 2003, 12.

13 Folkerts 1968, 1970.
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Der Ort des Kennenlernens und der Ubernahme der indischen
Ziffern und der damit verbundenen Rechenmethoden war, wie
gesagt, der arabische Osten mit der Kalifenresidenz Bagdad als
Zentrum. Die hier entwickelten Schreibformen der Ziffern blie-
ben im &stlichen arabisch-islamischen Raum, von Agypten bis
Mittelasien, bis auf die heutige Zeit in Gebrauch. Allerdings wur-
den die ,alten* Formen der 4, 5 und 0 im Lauf der Zeit abgein-
dert: die Null, einst ein kleiner Kreis, wurde zu einem Punkt; die
Vier nahm die Form der alten Fiinf an ohne den Aufstrich rechts;
die Funt wurde zu einem kleinen Kreis (vgl. Tafel 2). Wann diese
Anderungen eintraten, ist noch nicht genau ermittelt. Wahr-
scheinlich geschah das erst im 17. Jahrhundert oder spiter, nicht
auf einen Schlag, sondern in allmihlichem Ubergang. Historiker
konnen daher leicht Irrtimer begehen, wenn sie in Dokumenten
die Ziffern ,,alten® Stils im Sinne des heutigen Gebrauchs auffas-
sen'®.

Nach tibereinstimmenden Angaben der arabischen Arithmetiker
wurden die Ziffern und die Rechenoperationen auf einer mit
Staub (¢ubar, turab) bedeckten Rechentafel (taht, lat. tabula) mit ei-
nem Griffel (mil) niedergeschrieben. Im Verlauf der Operationen
wurden Zwischenergebnisse wieder geloscht (mahw, delere). Al-
Ugqlidist fligt seinem Traktat eigens ein Kap. IV an iiber das Rech-
nen ,,ohne Tafel und Auswischen, sondern mit Tinte und Perga-
ment* (bi-gayr taht wa-la mahw bal bi-dawat wa-qirtas). Dieses arabi-
sche Rechenbrett, das offenbar im spiten 10. Jahrhundert durch
die Notierung auf Pergament abgeldst wurde, ist nicht identisch
mit dem westlichen Abacus, auf dem ja nicht geschrieben wurde,
sondern auf dem Rechensteine in vorgezeichnete dezimale Spalten
gesetzt und verschoben wurden'. Die praktische Anwendung des

14 So ist z.B. bei Serageldin—Ziedan 2002 auf Abb. 18 im Kolophon einer
Handschrift des Kitab al-mansiiri von ar-Razi die Jahreszahl 590 (Higra =
1194) nach neuem Stil als 495 (= 1101-02) miBideutet. (Den Hinweis auf
diese Stelle verdanke ich Herrn Rainer Degen, Miinchen.)

15 Cf. Kunitzsch 2003, 7f.
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Staubbretts wird konkret erwihnt in einer Rechenanweisung des
Mathematikers und Astronomen as-Sigzi (10. Jh.)™.

Die Ziffern als solche hielen arabisch harf (lat. littera) oder siira
(lat. figura), die dezimalen ,,Stellen* manzila, martaba und rutba (lat.
mansio, differentia). IThre Schreibformen scheinen in den ersten Jahr-
hunderten noch nicht einheitlich festgestanden zu haben. Al-
Bagdadi erwihnt, dal} ,,die Iraker® die 2, 3 und 8 sowie ,,die Leu-
te” (qawm) die 9 anders schrieben; die ilteste lateinische Hwariz-
mi-Bearbeitung notiert, die 5, 6, 7 und 8 hitten abweichende
Schreibweisen (hier bleibt allerdings fraglich, ob diese Angabe be-
reits in al-Hwarizmis Original stand oder ob sie in al-Andalus oder
gar erst von dem lateinischen Ubersetzer bzw. den Bearbeitern
eingefiigt wurde'’). In der 1. Hilfte des 11. Jahrhunderts bemerkt
al-BironT (gest. 1048), dal} die Ziffernformen in Indien recht ver-
schieden seien und dal} die Araber daraus das ihnen am besten Er-
scheinende ausgewihlt hitten; etwa um die gleiche Zeit notiert
der Mathematiker an-Nasawi, dal die Formen einiger der neun
Zahlzeichen nicht einheitlich feststiinden!®.

In den ersten etwa vier Jahrhunderten nach Ubernahme des in-
dischen Rechnens blieben die neuen Ziffernformen hauptsichlich
auf den engeren Kreis der Facharithmetiker beschrinkt, der brei-
teren Allgemeinheit mogen sie als eine Art Geheimschrift erschie-
nen sein. Selbst in den Schriften der Arithmetiker wurden die vor-
kommenden Zahlenwerte zumeist in Worten ausgeschrieben, erst
dahinter erschien dann zuweilen, mit dem Zusatz ,,und so sieht das
aus* (wa-hadihi saratuhii 0.4.), die Wiedergabe des betreffenden
Wertes in indischen Ziffern.

Die Null wurde von den Arabern (und so anschlieBend spiter in
den lateinischen Texten) nicht eigentlich den ,,neun Ziffern* zu-
gerechnet. Sie war ein Sonderzeichen zur Markierung einer Dezi-
malstelle, auf der keine der neun Ziffern stand, die also ,,leer* war.
Diese ,,Leere®, indisch $iinya, nannten die Araber sifr (daher lat.
cfra etc., unser ,,Ziffer)"?. In frither Zeit scheint diese Leerstelle

16 Cf. Kunitzsch 2003, 8.
17 Cf. Kunitzsch 2003, 7; 13.
18 Cf. Kunitzsch 2003, 7.
19 Cf. Kunitzsch 2003, 4.
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durch einen Punkt neben, unter oder tiber der benachbarten Ziffer
bezeichnet worden zu sein?’. Bei der arabischen Ubernahme des
indischen Rechnens hatte die Null aber bereits die Form eines
kleinen Kreises*!, und so blieb sie bis zu ithrer Umformung zu ei-
nem Punkt (in dezimaler Stellenpositionierung) in neuerer Zeit
(s.0.). Auch auBerhalb des arithmetischen Schrifttums war die Null
als kleiner Kreis schon friih bekannt?2.

Im allgemeinen Leben brachte man den indischen Ziffern und
dem Rechnen damit noch lange Zeit kein Vertrauen entgegen.
Der gebildete Polygraph al-Gahiz (gest. 868) empfiehlt in seinem
Kitab al-mu‘allimin (,,Buch fiir Lehrer”) den Lehrern, ihren Schii-
lern anstelle des indischen Rechnens lieber das Fingerrechnen
(hisab al-‘aqd oder al-‘ugad) beizubringen, das weder gesprochenes
Wort noch Niederschreiben erfordere. Und der Historiker und
Literat Muhammad ibn Yahya as-Sali (gest. 946) vermeldet in sei-
nem Werk Adab al-kuttab (,,Die rechte Bildung der Sekretire®),
die Verwaltungssekretire wiirden die indische Zahlennotierung
meiden, da diese Hilfsmittel erfordere; sie dichten, ein System, das
keine Hilfsmittel bendtige und das ein Mensch ohne jedwedes In-
strument nur mit seinen Gliedmallen bewiltigen konne, sei besser
geeignet, Diskretion einzuhalten und ihre Wiirde zu wahren; die-
ses System sei das Fingerrechnen, auf das sie sich beschrankten®.

Als ilteste bekannte Zahl in (ost-)arabischen Ziffern gilt bisher
die Jahreszahl 260 (Higra = 873-74) in einem Papyrus aus Agyp-

20 Der Bagdader Buchhindler und -kenner Ibn an-Nadim bespricht in seinem
Fihrist (um 987) die Zahlennotierung der Inder. Dabei notiert er, ungeachtet
der vorangehenden arabischen arithmetischen Fachliteratur, die Null immer
noch als Punkt. Obendrein erkennt er offenbar nicht den Unterschied zwi-
schen der neuen indischen Ziffernnotation und der traditionellen arabischen
alphanumerischen Notation; cf. Kunitzsch 2003, 4.

21 Al-Hwarizmi, lat. circulus paruus in similitudine o littere (Folkerts 1997, 32, lin.
117-118); al-Uqlidisi, da’ira wa-hiya allafi yusammiha ahl hadihi s-sina‘a sifran
(,,ein kleiner Kreis, den die Fachleute sifr nennen®); al-Bagdadi, dawa’ir tu-
samma agfaran (,,Kreise, die asfar [Plural von siff] genannt werden®).

22 Der Historiker al-Ya‘qabi beschreibt 889 die Null (sif) als ,kleinen Kreis®
(da’ira sagira), ebenso der Enzyklopidist Muhammad ibn Ahmad al-Hwarizmi
um 980 die Nullen (asfar) als ,kleine Kreise* (dawa’ir si¢ar); cf. Kunitzsch
2003, 4.

23 Cf. die Zitate bei Kunitzsch 2003, 4f.
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ten — falls das wirklich eine Jahreszahl ist**. Die 2 und die 0 in
dieser Zahl unterscheiden sich stark von den bekannten zeitgenos-
sischen Formen (die Null ist ein dicker Punkt auf der Grundlinie
der Zeile), nur die 6 dhnelt etwas mehr dem gingigen Typ.
Beispiele aus den Jahren 969-972 scheint die Handschrift Paris,
BnF ar. 2457 zu bieten. Elf der rund fiinzig darin versammelten
zumeist mathematischen Texte nennen im Kolophon als Schreiber
den bekannten Mathematiker und Astronomen Ahmad ibn Mu-
hammad ibn ‘Abd al-Galil (as-Sigzi); sic wie auch die meisten an-
deren Texte sind in derselben Hand und konnten also ein Auto-
graph von as-Sigzi sein®®. In Kunitzsch 2003, 6 (Fig. 1.2) ist ein
Ausschnitt aus fol. 85v der Handschrift abgebildet, der mehrere
Tabellen mit geometrischen Zahlenwerten zeigt. Die Ziftern sind
hier (unserer Annahme nach von as-Sigzi) sehr flott und locker
geschrieben und zeigen vielfiltige, subjektiv ausgefallene Formen.
Die 2 erscheint sowohl in dem starren Standardtyp, der im arabi-
schen Osten bis heute gebriuchlich ist, als auch in einer Form, die
dhnlich spiter in einigen lateinischen Handschriften des
12. Jahrhunderts auftritt, und in einer vereinfachten Form davon,
die einen Ubergang zu den westarabischen Formen darstellen
konnte. Die 3 erscheint auch wieder in der starren, bis heut im

24 Cf. Grohmann 1935, 435f. (Nr. 12) und Abb. LVI, 12; Kunitzsch 2003, 5.
Prof. W. Diem, Koln, der zahlreiche derartige Papyri untersucht und ediert
hat, hilt es nicht flir absolut sicher, daf3 die betreffenden Zeichen wirklich die
Jahreszahl bedeuten, da an der bewuBten Stelle eine explizite Angabe wie fi
sanat ... (,im Jahr ...“) o.4. fehle. Auf jeden Fall sei in einem anderen Papy-
rus (bei Karabacek 1897, 13, Nr. 8) die Jahreszahl 275 (Higra = 888—89) nicht
in indisch-arabischen Ziffern, sondern in griechischer alphanumerischer No-
tation gegeben, wie es auch sonst in den zeitgendssischen Papyri meist der Fall
sei, sofern die Zahlen nicht iiberhaupt voll in Worten ausgeschrieben seien
(Brief v. 6. 8. 1996).

25 Die Handschrift im jetzigen Zustand scheint aus Elementen drei verschiede-
ner fritherer Handschriften zusammengefligt zu sein; cf. die Analyse bei Ku-
nitzsch-Lorch 1993. Aufgrund eines Inhaltsverzeichnisses auf fol. 215v-216v,
geschrieben von as-Sahib al-Fadli und datiert 11. Muharram 657 (8. 1. 1259),
nimmt u.a. Hogendijk 1993, 144 und 2000, 57 an, die gesamte Handschrift
sei vom Verfasser dieses Inhaltsverzeichnisses geschrieben und die Kolophone
von as-Sigzi seien von diesem lediglich mit abgeschrieben. Um weitere Aut-
schliisse zu gewinnen, miilte man die Handschrift selbst vor Ort untersuchen,
der Mikrofilm reicht fiir subtilere Priifungen nicht aus.
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Osten geldufigen Standardform sowie in einer Form, die wieder
dhnlich in lateinischen Handschriften des 12. Jahrhunderts vor-
kommt und die ebenfalls an westarabische Formen erinnert. Die 5
endlich ist hiufig so stark vereinfacht, dal} der lange rechte Auf-
strich zu einem kleinen Auslaufer rechts unten verkiimmert ist, eine
Gestalt, die sehr leicht auf die westarabische Form der 5 weiterfiih-
ren konnte (s. unten Tafel 2, wo einige dieser Nebenformen aus
MS Paris 2457 in der Spalte “Eastern Arabic” mit aufgefiihrt sind).

Die Benutzung der aus Indien iibernommenen Ziffern auch au-
Berhalb der mathematischen Fachliteratur setzte sehr zdgerlich ein
und macht sich in groflerem Umfang erst um und nach 1200 be-
merkbar. Die Astronomen behielten flir ihre platzbeengten Tabel-
len bis in die Neuzeit die traditionelle alphanumerische Zahlenno-
tierung bei, die fir die sexagesimale Teilung des Kreises in Grad,
Minuten, Sekunden usw. ausreichend war; groflere Zahlen wur-
den weiter in Worten ausgeschrieben und nur allmihlich auch in
Ziffern ausgedriickt. Die Aussagen hieriiber bleiben unsicher, weil
die Handschriften, die solche Werke — auch von ilteren Autoren —
tiberliefern, meist der Zeit nach 1200 angehdren und daher den
Usus zur Zeit der Abschriften widerspiegeln kénnen.

Die Schreibform der Ziftfern hatte sich bis um 1200 stabilisiert
und blieb im arabischen Osten bis heute so erhalten, wobei aller-
dings, wie schon oben gesagt, die 4, 5 und O eine Abinderung er-
fuhren. Seit Einfithrung des Buchdrucks erscheinen die Ziffern in
dieser modifizierten Form bis jetzt. In nichtarabischen islamischen
Lindern, die ebenfalls die arabische Schrift benutzen, weichen ei-
nige Ziffern von den in den arabischen Lindern gebriuchlichen
Formen ab: in Iran wird weiterhin die alte Form der 4 (nicht die
neuere arabische) sowie eine eigene Form der 5 (etwa
,herzformig®) benutzt, die 6 ist gegentiber der gingigen arabischen
Form um ca. 45° von rechts oben nach links unten geneigt. Die
,herzformige® 5 erscheint ebenfalls in Publikationen in Urdu
(Pakistan, Bangladesh, indische Muslime), die alte Form der 4 ist
zu einer in die Hohe verschobenen Form umstilisiert, und die 7 ist
mit der unteren Spitze um 90° nach links gedreht, erscheint also
,liegend®.

Die ostarabischen Formen der Ziffern wurden aber auch dem
arabischen Westen bekannt. In den Abschnitten II und III werden
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wir sehen, da3 westarabische Mathematiker sie zitieren und dal3 sie
auch in abendlindischen Quellen — in lateinischen und byzantini-
schen — auftreten. Umgekehrt nahmen auch ostarabische Mathe-
matiker von den westarabischen Formen Kenntnis.

Die Diskussion der Ziffern innerhalb der arabischen Gelehrten-
welt heute ist beeinfluit von den Ergebnissen europiischer Studi-
en und nicht frei von ,,nationalistischen* Gedankenspielen?. Eine
der vertretenen Tendenzen bezeichnet die westarabischen Ziffern
als die eigentlich ‘arabischen’, die ostarabischen dagegen als
‘indisch’, was dazu gefiihrt hat, dal3 in ostarabischen Publikationen
heute vielfach die westarabischen Ziftfern (in den auch in Europa
usw. Ublichen Formen) als ‘echtarabische Ziffern’ gedruckt wer-
den. Freilich mag dazu auch die neue Drucktechnik im Compu-
tersatz beitragen.

II

Der arabische Westen (Nordafrika — etwa das heutige Tunesien,
Algerien und Marokko — sowie das muslimische Spanien, al-
Andalus) empfing und tibernahm nach der Eroberung und der Fe-
stigung der dortigen Herrschaften alle geistigen Errungenschaften
des arabischen Ostens, in Literatur, Kunst, Wissenschaften usw. So
gelangte auch die Kenntnis des indischen Rechnens und des damit
verbundenen Ziffernsystems in dezimaler Stellenanordnung dort-
hin. Wohl im Hinblick auf das dabei verwendete Rechenbrett
bzw. Staubbrett (s.o.) sprach man hier von hisab al-gubar
(,,Staubrechnen) und nannte die geschriebenen Ziffern — im Ge-
gensatz zu dem schriftlosen Finger- und Kopfrechnen — huriif al-
gubar und galam al-gubar (,,Staubbuchstaben, Staubschrift*)?’.

26 Vgl. z.B. das Doppelheft 19, 5-6 (Juli-August/September-Oktober1998) der
saudiarabischen Zeitschrift ‘Alam al-kutub (,,Welt der Biicher®), das ganz der
Geschichte der Ziftern gewidmet ist. Das Buch von Salih ibn Ibrahim al-
Hasan, Arqamuna — al-haqa’iq wa-I-haqiqa al-mugayyaba (,,Unsere Ziffern — die
Realititen und die verborgene Wirklichkeit”), Riyadh: Mu’assasat al-
Yamima as-Suhufiya 2003, blieb mir leider, trotz Bemiithungen tiber mehrere
Kanile, unzuginglich.

27 Cf. Kunitzsch 2003, 8—10.
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Die ilteste bisher bekannte Erwihnung des indischen Rechnens
im Westen ist auf 955-56 zu datieren. Der jidische Gelehrte Aba
Sahl Dunas ibn Tamim in Kairouan bemerkt da in seinem
(arabisch geschriebenen) Kommentar zum Sefer Yesira (,,Buch der
Schopfung®), die Inder hitten neun Zeichen fiir die Darstellung
der Einer erdacht, er habe dartiber ausfiihrlich in einer Schrift tiber
das indische Rechnen gehandelt, das als hisab al-gubar (,,Staub-
rechnen®) bekannt sei®®. Der Historiker und Astronom $a‘id al-
Andalust schreibt um 1068 in seinen Tabagat al-umam (,,Klassen der
Nationen®), indem er die wissenschaftlichen Errungenschaften der
Inder preist: ,,was von ihren Kenntnissen iiber die Zahlen zu uns
gelangt ist, ist hisab al-gubar (,,das Staubrechnen®), das Abu Ga‘far
Muhammad ibn Misa al-Hwiarizmi ausfiihrlich erklirt hat“?. Al-
Hwirizmis ‘indisches Rechnen’ war um diese Zeit also im Westen
bekannt und wird hier ebenfalls als ,,Staubrechnen‘ bezeichnet.

Beim Ubergang in den arabischen Westen haben allerdings die
neun Ziffern ihre Form deutlich veridndert. Damit stehen die Zif-
fern nicht allein. Die arabische Schrift selbst erscheint im Westen
in einer vom Ostlichen Stil verschiedenen Ausprigung, dem soge-
nannten maghrebinischen Duktus, der stark an die archaischen
‘kufischen’ Schriftzeichen angelehnt ist; bei zwei Buchstaben ist
ferner im Westen die Punktierung von der ostlichen Art verschie-
den: f (Ost: ein Punkt oben, West: ein Punkt unten) und g (Ost:
zwel Punkte oben, West: ein Punkt oben). Verschieden vom
Osten sind im Westen auch die normale Alphabetreihenfolge und
die Abfolge der Buchstaben der abdad-Reihe, d.h. der Buchsta-
benfolge fiir die alphanumerische Zahlennotation (s. Tafel 1), was
von Fall zu Fall zu substantiellen Fehlern bei Zahlenangaben fith-
ren konnte, wenn z.B. in einem aus dem Osten gekommenen
Manuskript nach ostlicher Art sin = 60 war, aber im Westen nach
dortiger Weise als 300 aufgefat wurde®. In diese Abweichun-

28 Kunitzsch 2003, 8f.

29 Kunitzsch 2003, 9.

30 So hat Gerhard von Cremona im 12. Jahrhundert in Toledo bei der lateini-
schen Ubersetzung des Almagest von Ptolemius aus dem Arabischen im Stern-
katalog zunichst alle Breitenwerte der Koordinaten, die 60 betragen bzw. mit
60 zusammengesetzt sind, als 300 (und Zusammensetzungen) wiedergegeben,
bis er ab einer bestimmten Stelle auf das richtige 60 umgeschwenkt ist, viel-
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gen in doch sehr grundsitzlichen Kulturelementen reihen sich
eben auch die Ziffern ein. Die historischen Hintergriinde fuir diese
Verschiedenheiten zwischen dem arabischen Osten und Westen
scheinen in der Arabistik noch nicht befriedigend geklirt zu
sein®!,

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich allerdings, dal3 die westli-
chen Zifternformen — mit zwei Ausnahmen — durchaus aus den
ostlichen Formen abgeleitet werden kdnnen, dal3 fiir sie also keine
gesonderte, neue Quelle anzunehmen ist (vgl. Tafel 2, die Spalten
“Eastern Arabic” und “Western Arabic”). Lediglich die westliche 6
und die 8 bieten keinen Ansatz zu einer Wiedererkennung in den
Ostlichen Formen; fir deren Herleitung kann hier kein dokumen-
tarisch belegter Vorschlag vorgebracht werden?.

Die Dokumentation westarabischer Ziffern in westarabischen
Handschriften ist bisher sehr unzulinglich (wenn wir einmal von
den testimonia im lateinischen Westen absehen, die 976 einsetzen;
s.u. Abschnitt III). Zwar zihlt der bereits genannte Sa‘id al-
Andalusi um 1068 fiir die Periode von ca. 850 bis zu seiner Zeit

leicht darin einer dhnlich gehaltenen arabischen Handschrift folgend; cf. Ku-
nitzsch 1990, 5f.

31 Endress 1982, 177 erklart, dall sowohl die maghrebinische Alphabetfolge als
auch die maghrebinische abfad-Reihe die iltere Form (gegeniiber den ent-
sprechenden Gstlichen Reihen) darstellen; S. 181f. stellt er dagegen die Ostli-
che abdad-Reihe als der Reihenfolge des nordwestsemitischen Alphabets ent-
sprechend [also wohl: als die urspriingliche, iltere Reihe] und die westliche
Reihe als davon abweichend dar.

32 Lemay 1977 und 1982 stellt die Theorie auf, die 5, 6 und 8 seien durch die
Araber in al-Andalus von der dortigen einheimischen christlichen Bevélke-
rung iibernommen worden: die 5 aus dem (rémischen) V in der zeitgendssi-
schen westgotischen Schriftform, die 6 aus einer Ligatur von VI in dieser
Schrift und die 8 aus den iibereinandergestellten Anfangs- und Endbuchstaben
des lateinischen Wortes ocfo (,,acht™). Dieser Theorie vermdgen wir uns nicht
anzuschlieBen, zumal es kaum wahrscheinlich ist, daB3 die (westlichen) Araber,
die das indische Rechnen und die dazugehorigen Ziffern als geschlossenes
System aus dem arabischen Osten tibernahmen, die zusammenhingende Zif-
fernreihe 1-9 aufgebrochen und fiir zwei (bzw. drei) Zeichen daraus Buchsta-
ben (!) des fremden, lateinischen Alphabets eingesetzt haben sollten. Was die
westliche 5 angeht, so haben wir bereits oben angemerkt, daf} sie sehr wohl
aus dhnlichen Verkiirzungen der alten 6stlichen 5 hervorgegangen sein kann,
wie sie in Ms. Paris 2457 zu sehen sind.
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eine lange Reihe von Mathematikern und Astronomen in al-
Andalus auf*® und erwihnt hiufig auch Schriften von ihnen, doch
scheint sich davon nur wenig erhalten zu haben, und auch davon
ist bisher nur sehr wenig ediert oder untersucht.

Die iltesten mir bekannt gewordenen westarabischen Mathe-
matiker, in deren Werken geschriebene Ziffern vorkommen, sind
Abt Bakr al-Hassar (12. Jh.) und Ibn al-Yasamin (gest. 1204). Al-
lerdings tragen die Handschriften, in denen die betreftenden
Schriften iiberliefert werden, nur indirekt zur Verfolgung der
westlichen Zifternschreibung bei.

Die ilteste Handschrift von Aba Bakr al-Hassars Kitab al-bayan
wa-t-tadkar fi san‘at ‘amal al-gubar (,,Buch der Erklirung und Erin-
nerung tiber die Rechenkunst®) ist 1194 im Osten, in Bagdad (1),
geschrieben, natiirlich in ostarabischem Duktus; die Ziffern er-
scheinen durchgehend in ostarabischer Form®*. Eine jlingere Hand
(ebenfalls ostarabisch®) hat die Reihenfolge der neun Ziffern in
westarabischem Duktus (galam) erst spiter an den entsprechenden
Stellen nachgetragen. Eine zweite Handschrift ist 1432 datiert und
ebenfalls im Osten geschrieben; diese enthilt die Ziffern in west-
arabischer Form, aber doch erst im 15. Jahrhundert. Eine maghre-
binische Handschrift, in Rabat, zeigt die Ziftern natiirlich in west-
arabischer Form; sie ist nicht datiert, diirfte aber erst der Zeit nach
1500 angehoren.

Ibn al-Yasamin aus Fes (1191 auch in Sevilla bezeugt) schreibt
selbstverstindlich im maghrebinischen Duktus, kennt aber auch die
ostarabischen Formen der Ziffern. In seinem Talgih al-afkar fi ‘amal
rasm al-gubar (,,Befruchtung der Gedanken, tiber die Operation mit
dem Staubrechnen®) beschreibt er einleitend beide Ziffern-
reihen: ,,(die neun Figuren [askal]), sie werden Staubfiguren [askal
al-gubar] genannt, und sie sind folgendermalen [folgt die Reihe
der Ziffern in westarabischer Form]; sie konnen auch folgender-
malBen sein [folgt die Rethe der neun Ziffern in ostarabischer
Form, dabei die 5 in seitenverkehrter Wiedergabe; cf. u.], aber bei
uns [d.h. im arabischen Westen] folgen die Leute der ersteren

33 Sa‘id al-Andalust 1985, 158—181.
34 Kunitzsch 2002—-03.
35 Kunitzsch 2002-03, 188.
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Form“*. Die betreffende Handschrift selbst (jetzt in Rabat, Bibli-
othéque Générale, Ms. K 222) ist allerdings auch wieder ostara-
bisch und aus spiterer Zeit.

Wenn auch diese Dokumente relativ spit sind, so haben wir
immerhin das Zeugnis des andalusischen Korangelehrten Aba
‘Amr ‘Ugman ad-Dani (gest. 1053), der die Null (siff) in Form ei-
nes kleinen Kreises kennt und sie mit dem bekannten arabischen
Zeichen fiir die Vokallosigkeit eines Konsonanten, sukiin, ver-
gleicht’.

Aus dem Vorangehenden ist ersichtlich, dal3 die ostarabischen
Ziffernformen auch westarabischen Mathematikern nicht unbe-
kannt waren. Das ist nicht verwunderlich, da tiber die Jahrhun-
derte hinweg ein reger Austausch zwischen Ost und West statt-
fand. Ostliches Material gelangte in den Westen, und viele
westliche Gelehrte besuchten den Osten, teils in Zusammenhang
mit der Pilgerfahrt nach Mekka, wobei sie sich oft lingere Zeit an
ostlichen Orten aufthielten und dort Studien betrieben®. Umge-
kehrt ist ebenso ersichtlich, daf3 westliche Texte — im Fall von Aba
Bakr al-Hassar relativ schnell — in den Osten gelangten.

Westarabische Ziffern (5 und 8, neben den o6stlichen Formen
von 2 und 3) erscheinen in zwei auf 1265—66 datierten Texten
tiber mechanische Vorrichtungen zum Transport von Wasser in
Ms. Florenz, Or. 152%. Der Sinn dieser Ziffern bleibt hier aller-
dings vollkommen unklar, da sie (anstelle von Wortern?) mitten in
den laufenden Beschreibungstext der Apparaturen eingefligt sind.

Alle anderen mir bisher bekannt gewordenen Beispiele westara-
bischer Ziffern in maghrebinischen Handschriften stammen aus
spiterer Zeit*.

36 Siehe das Facsimile dieser Handschriftenseite bei Aba Faris 1973, 232. Cf.
dazu Kunitzsch 2003, 9. Abgebildet auch bei Burnett 2002, 269 (Plate 1).

37 Kunitzsch 2003, 4.

38 Vernet 1992; Djebbar 2002.

39 Kunitzsch 2003, 11f. mit Fig. 1.3a und 1.3b.

40 So das magische Quadrat in Ms. Rabat, Bibliothéque Générale 321, p. 45; die
Handschrift selbst ist datiert 1284, das Quadrat (sowohl in Ziffern als auch
daneben in abgad-Notation dargestellt) scheint jedoch in dieser Galen-
Handschrift erst spiter, auf einer zuvor leer gebliebenen Seite, eingetragen zu
sein; s. Kunitzsch 2003, 12 und Fig. 1.4 auf S. 13. Der dort auf S. 14 (Fig. 1.5)
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Die Formen der westarabischen Ziffern, die sich anscheinend
tiber die Zeit hinweg kaum noch verindert haben, inspirierten
einen Anonymus zu einem Gedicht in drei Memorialversen (im
Metrum kamil), worin die Formen der neun Ziffern mit gewissen
Buchstaben des Alphabets im maghrebinischen Duktus verglichen
werden. Diese Verse wurden im Westen zuerst von al-Qalasadt
(gest. 1486), dann aber auch im Osten von Husayn ibn Muham-
mad al-Mabhall1 (gest. 1756) zitiert; sie konnen sehr wohl auf iltere
Zeit zurlickgehen*!.

Ein wichtiges Desiderat der Forschung bleibt also, in Zukunft
iltere Belege — vor 1300 — flir westarabische Ziffernformen zu fin-
den, sei es in Handschriften — nicht nur mathematischen Inhalts,
sondern auch in beliebigen anderen Handschriften, wo die Ziffern
bei der Kapitel-, Folien- und Lagenzihlung und bei der Datierung
auftreten konnen —, sei es auf Miinzen oder in Inschriften aller Art.

Ein interessantes Zwischenstadium zwischen ost- und westara-
bischer Ziffernschreibung hat C. Burnett in Sizilien gefunden. Si-
zilien wurde von Tunis her erobert, also aus dem westlichen Ein-
zugsgebiet heraus. Gleichzeitig bestanden hier aber auch vielfiltige
Beziehungen in den arabischen Osten. Burnett kann so drei Do-
kumente*? vorfithren, in denen neben ostarabisch 2, 3, 7 und 9
westarabisch 6 und 8 vorkommen; die 5 erscheint hier in ostarabi-
scher Form, aber seitenverkehrt, mit dem vertikalen Aufstrich auf
der linken statt wie im Osten auf der rechten Seite — wie die 5 ja
auch in der Ibn al-Yasamin-Handschrift vorkommt*.

Die wissenschaftsgeschichtliche Bedeutung der westarabischen
Ziffern beruht indes vorziiglich darauf, dal} tiber sie das lateinische

abgebildete Text — dort noch als “after 1344” angegeben — ist erst “shortly
after 1600” geschrieben (cf. ibid., Postscript, S. 16).

41 S. dazu Kunitzsch 2003, 15.

42 Zwei Miinzen von Roger II. von 533 (Higra = 1138-39) und 543/1148-49,
Burnett 2002, Plates 7 und 8; ein dreisprachiger Psalter in Ms. London, BL
Harley 5786, von ca. 1153 (die griechische Zihlung in alphanumerischer
Notation, die lateinische in romischen Ziffern, die arabische in gemischt ost-
westlichen Formen), ibid. Plate 5; die Handschrift Vatican Pal. lat. 1371 mit
der griechisch-lateinischen Ubersetzung des Almagest, ibid. Plate 6.

43 Dazu Burnett 2002, 243—245 und die Tabelle S. 266, II: Palermitan Forms.
(Die Handschrift Vat. lat. 2056 jener Almagestiibersetzung benutzt dagegen,
im Sternkatalog, romische Ziffern; s. Kunitzsch 1991, 11.)
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Europa die letztlich indischen Ziffern und das Rechnen damit
kennenlernte und daraus die Ziffernformen entwickelte, die heut
allgemein in weiten Teilen der Welt verbreitet sind.

Infolge der Ahnlichkeit der westarabischen Ziffern mit den in
Europa entwickelten Formen ergab sich, da} in den Druckerzeug-
nissen aller Art in den nordafrikanischen Lindern stets die in Eu-
ropa und international gebriuchlichen Ziffernformen eingesetzt
werden.

I11

Das Eindringen der arabischen Ziffern nach Europa erfolgte ab
dem 10. Jahrhundert Gber Spanien. Dabei haben wir es nicht mit
einem einmaligen Ubernahmevorgang in einem einzigen be-
stimmten Sachzusammenhang zu tun. In den Anfingen begegne-
ten die Europier in Spanien den Ziffern in westarabischer Form
bei den Muslimen in al-Andalus. Im Rahmen der ausgedehnten
arabisch-lateinischen Ubersetzungsbewegung im christlichen Teil
Spaniens im 12. Jahrhundert traf man in den arabischen Hand-
schriften dann sowohl auf west- wie auch auf ostarabische Ziftern.
Dieses Jahrhundert ist gekennzeichnet von vielen Versuchen der
Auseinandersetzung mit den neuartigen Ziffern. Von den vielerlei
Ansitzen, die in den lateinischen Handschriften sichtbar werden,
hat sich in Europa letzten Endes die westarabische Ziffernform
durchgesetzt und wurde — besonders nach dem Einsetzen des
Buchdrucks — die einzige benutzte und heut in weiten Teilen der
Welt verbreitete. Neben Spanien gab es Berithrungen und
Ubernahmen der Ziffern auch in Sizilien und in den Kreuzzugs-
lindern des vorderen Orients sowie, im Osten, im griechisch-
byzantinischen Raum.

Im lateinischen Einzugsbereich lassen sich also zwei Kontakt-
und Ubernahmewellen erkennen: im spiten 10. und im
12. Jahrhundert.

Die erste Welle ist gekennzeichnet durch das Auftreten der ara-
bischen Ziffern in jenem Einschub in zwei Isidor-Handschriften
und in Schriften {iber Form und Gebrauch des Abacus sowie
im Pseudo-Boethius des 11. Jahrhunderts. In den beiden Isidor-
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Handschriften, Codex Vigilanus von 976 und gleichférmig Codex
Emilianus von 992 (cf. o. mit Anm. 8), erscheinen die Ziffern ein-
deutig in der westarabischen Form, wenn auch — besonders bei der
4 — leicht verfremdet*. Viel stirker verfremdet, aber in sich relativ
einheitlich, erscheinen die Ziffernformen in den Abacusschriften
des 11. Jahrhunderts und im Pseudo-Boethius (“Geometria 117)*.
Beim Rechenbrett (Abacus) werden die Ziftern verwendet bei der
Markierung der dezimalen vertikalen Spalten sowie zur Kenn-
zeichnung der ,,Rechensteine’ (die seit karolingischer Zeit bis da-
hin in alphanumerischer Notation mit griechischen Buchstaben,
A-0O fiir 1-9, gekennzeichnet wurden — eine Null wurde auf dem
Abacus ja nicht bendtigt). Wie weit Gerbert von Aurillac (als
Papst: Silvester II., 999-1003) an der Einfiihrung der arabischen
Ziffern in die Abacuspraxis beteiligt war, ist nicht sicher zu erken-
nen. Von 967-970 weilte er zu Studienzwecken in Katalonien,
dort hitte er sehr wohl mit arabischem Gut bekannt werden kon-
nen. In seinen authentisch eigenen Schriften findet sich allerdings
kein direkter Hinweis darauf.

In der Abacusliteratur werden den neun Ziffern auch gewisse
exotische Namen beigegeben: 1 = igin, 2 = andras, 3 = ormis, 4 =
arbas, 5 = quimas, 6 = calc(t)is, 7 = zenis, 8 = temenias, 9 celentis.
Von diesen lassen sich arbas, quimas und femenias klar als arabisch
erkennen (arba‘a, hamsa, tamaniya), igin konnte berberisch sein. Die
anderen Namen bleiben unerklirlich*.

Mit dem Bekanntwerden der indisch-arabischen Arithmetik und
klarerer Formen der dazugehdrigen Ziffern durch die lateinischen
Ubersetzungen des 12. Jahrhunderts verlor der Abacus in Europa
seine Bedeutung.

Wenden wir uns bei Betrachtung der Entwicklungen im
12. Jahrhundert zunichst der Arithmetik selbst zu.

Das zentrale Werk war hier die Schrift iiber das indische Rech-
nen (De numero Indorum) von al-Hwirizmi. Der Name des Uber-

44 Siehe die Abbildungen der beiden Textseiten in van der Waerden—Folkerts
1976, 54-55.

45 Cf. die Abbildungen bei Folkerts 1970, Tafeln 1-21; van der Waerden—
Folkerts 1976, 58.

46 Cf. Folkerts 2000, 2001.
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setzers und der Zeitpunkt der Ubersetzung stehen nicht fest,
auch hat sich die Ubersetzung selbst im Original nicht erhalten.
Es folgte darauf jedoch sehr schnell eine grofere Anzahl von
Bearbeitungen und eigenen lateinischen Algorismus-Schriften,
was zeigt, welche Bedeutung von da an den ‘arabischen’
Ziffern und den damit verbundenen Rechenmethoden zuge-
messen wurde. Aus einer latinisierten Form des Namens
von al-Hwirizmi wurde sehr bald die Bezeichnung ‘Algoris-
mus’ fiir diese neue Art des Rechnens und Zahlenschreibens ge-
prigtt’.

Die vermutlich ilteste Bearbeitung von al-Hwiarizmis Schrift
liegt in zwei im Wortlaut nicht immer vo6llig identischen Hand-
schriften des 13. Jahrhunderts vor*®. Wie man sehen kann, werden
auch hier die Zahlen allermeist in Worten und oft in rémischen
Ziftern geschrieben; nur in besonderen Fillen werden bestimmte
Werte in arabischen Ziffern angegeben, sorgfiltig eingerahmt und
eingeleitet durch Formeln wie et hec est figura eiusdem/eorum u.a.,
die wortlich dem wa-hadihi siiratuhii der arabischen Texte entspre-
chen (s.0.). In der Cambridger Handschrift sind die meisten arabi-
schen Ziffern an den betreffenden Stellen ausgelassen, verstreut
kommen nur 1, 2, 3, 5 und die Null vor*’; besonders die 2 hat hier
eine andere Form als in der New Yorker Handschrift (cf. deren
Faksimile bei Folkerts 1997). Zifternformen ihnlich denjenigen
der New Yorker Handschrift werden auch verwendet in mehreren
(dlteren) Handschriften des Liber abbaci von Leonardo von Pisa,
wihrend jlingere Handschriften die geliufigen, ,,moderneren®
Formen der spiteren Zeit zeigen; Leonardo hat offenbar also nicht,
wie zuweilen angenommen, im Gefolge seiner persénlichen Kon-

47 So fuhrt sogar Albrecht von Scharfenberg (13. Jh.) in seinem mittelhochdeut-
schen Versepos ,,Der jiingere Titurel” Abacus und Algorismus als Personen ein;
cf. Kunitzsch 1989.

48 New York, Hispanic Society of New York, HC 397/726, untersucht und
ediert (mit Beigabe von Fotografien des Originals auf Tafel 1-16) von Fol-
kerts 1997; Cambridge, University Library, 1i.6.5, ediert von B. Boncompagni
1857-62, K. Vogel 1963 und A. Allard 1992, cf. Folkerts 1997, 19-25. Bei
Folkerts 1997, 8-12 eine gedringte Ubersicht iiber die lateinischen Algoris-
mustexte des 12.—13. Jahrhunderts.

49 Cf. Vogel 1963, 42f. und die Tafel auf S. 51, sub DNI (muf8 heilen: DA!).
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takte mit der arabischen Welt eigene, neue Ziffernformen im We-
sten eingefiihrt®.

Auf dem Gebiet der Arithmetik war al-Hwarizmis Schrift das
einzige Werk, das im 12. Jahrhundert ins Lateinische tibersetzt
wurde’!. Dies allein reichte aus, um jene Fiille einschligiger Ar-
beiten’? auszuldsen, die die Kenntnis des indischen Rechnens und
der arabischen Ziffern im westlichen Europa verbreiteten.

Zahlen traten natiirlich auch in Texten anderer Fachrichtungen
auf, besonders in der Astronomie mit ihren zahlreichen, oft um-
fangreichen Tabellen, in der Astrologie, in Geometrie und Trigo-
nometrie usw.

Bei den astronomischen Tabellen ist zu beobachten, dal3 die al-
phanumerischen Werte der arabischen Handschriften von den
Ubersetzern zunichst in rémische Ziffern umgesetzt wurden, die
jedoch ab dem 13. Jahrhundert zunehmend, in Einzelfillen aber
auch schon im 12. Jahrhundert als arabische Ziffern erscheinen.

Einige Handschriften fallen dadurch auf, daB in ihnen gewisse
Ziffern in einer Form erscheinen, die von den iiblichen westara-
bischen Formen abweicht®, so die 2 und 3 mit dem auffilligen
Abstrich nach unten, die einigen Formen in der arabischen Sigzi-
Handschrift Paris 2457 (s.0.) dhneln; andererseits erscheint die 4 in
der moderneren Form, als Schleife (), verkiirzt aus dem linken
Teil der arabischen Form (sowohl ost- wie westarabisch).

Unter den Handschriften, die in die Hinde der lateinischen
Ubersetzer gelangten, gab es nicht nur die in al-Andalus umlau-
fenden im westarabischen Duktus gehaltenen, sondern auch in den
Westen gelangte ostarabische Handschriften. So finden sich in la-

50 Cf. Kunitzsch 2003, 16 (Appendix).

51 Cf. die tabellarische Ubersicht ‘Arabic Mathematical Works Translated into
Latin’ bei Lorch 2001, 317f,, Table 3. Die meisten hier genannten Texte ge-
héren zur Geometrie und sphirischen Trigonometrie, einige reichen in das
Gebiet der Astronomie.

52 Es wird nochmals verwiesen auf die Ubersicht bei Folkerts 1997, 8-12 (vgl. o.
Anm. 48).

53 Miinchen, Clm 13021, um 1163—-68, Toledanische Tafeln (cf. Lemay 1977,
Fig. 4a-4b); Miinchen, Clm 18927, 13. Jh. — aber diese Stiicke vielleicht al-
ter?, Toledanische Tafeln (cf. Lemay 1977, Fig. 1b); Wien, ONB 275, datiert
1143, Algorismus (cf. van der Waerden—Folkerts 1976, 62).
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teinischen Handschriften denn auch nicht selten die ostarabischen

54

Ziffernformen>*. In manchen Handschriften wird zur Erleichte-

rung der Identifizierung die ost- und westarabische Notation der
Ziffernformen in einer Ubersicht eigens zusammengestellt™.
Welche Schwierigkeit den Schreibern die Ziffernreihe im
13. Jahrhundert anscheinend immer noch bietet, kann man daran
ersehen, dal} sie hier und da die eine oder andere Zahl auslassen
und nachtriglich in die Reihe einfligen miissen®. Bei der ostara-
bischen 3 versetzen manche Schreiber die beiden Bogen oben
rechts im lateinischen Schreibsinn nach links®.

Wie schwer sich die lateinischen Ubersetzer oder eher die
Schreiber der Handschriften bei der Darstellung von Zahlen taten,
wird zum Beispiel in zwei kiirzlich edierten groBeren Werken des
arabischen Astrologen Abfi Ma‘Sar (Albumasar, 787—886) sichtbar.
Im arabischen Text des Introductorium maius sind alle Zahlen voll in
Worten oder in alphanumerischer abgad-Notation dargeboten®®.
Die Ubersetzung von Johannes Hispalensis (1133) verwendet
die in Spanien verbreiteten modifizierten romischen Ziffern
(insbesondere 40 = X', 90 = LX) sowie flir die Einer zuweilen die
Anfangsbuchstaben von deren lateinischen Namen®. In der
Ubersetzung des Hermann von Kirnten (1140) dagegen werden
allgemein die traditionellen romischen Ziffern verwendet®. In

54 Kunitzsch 2003, 11; Burnett 2002 kann hierzu 26 Handschriften aufzihlen
(vgl. die Liste, S. 255-260, sowie Table III: Eastern Forms, S. 266f., und die
zugehorigen Abbildungen). Viele dieser Beispiele scheinen mit Pisa zusam-
menzuhingen, es gibt aber auch Fille aus Westeuropa (cf. dort, Plates 9-13,
19b).

55 Burnett 2002, Plate 3 (Miinchen, Clm 18927 — dies auch bei Lemay 1977,
Fig. 1a; der Schreiber hat hier in der ersten Reihe als ‘toletane figure’ die Zif-
fern nach westarabischem Typ aufgezeichnet, in der zweiten Reihe als ‘indice
figure’ die ostarabischen und in der dritten Reihe die innerhalb der Hand-
schrift selbst verwendeten Formen), Plate 16 (Oxford, Digby 40), 17
(London, BL Arundel 377) und 19a (Oxford, Selden supra 26).

56 Cf. Burnett 2002, Plate 3 (in der zweiten Reihe die 4, in der dritten die 8
nachgetragen). In Plate 17 werden in der oberen Reihe (westarabisch) fiir 4, 5
und 6 gewisse Varianten dariibergeschrieben.

57 Burnett 2002, Plate 9, 13, 19a-b.

58 Lemay 1995-96, 1V, 322, n. 38.

59 Lemay 1995-96, IV, 321-327.

60 Lemay 1995-96, VII, 137-142.
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Aba MaSars De magnis coniunctionibus (Ubersetzer ungewiB, viel-
leicht Johannes Hispalensis) erscheint einmal eine neunstellige Zahl
(I 1, 18); im arabischen Text wird sie zunichst in Worten ausge-
schrieben und danach eigens in ,indischen Ziffern* hinzugefligt
(wa-takiinu bi-s-siira al-hindiya ...)°!, und ebenso im Lateinischen
(eritque hoc per figuram indicam ...)**. Die Null wird hier im Latei-
nischen als circulus bezeichnet (z.B. ...et circulum, quod est nichil,
tertiorum ... fur ,,und 07, oder et circulum quartarum fur ,,und
077*)%3, Handschriften der lateinischen Ubersetzung der Introduction
to Astrology von al-Qabis (Alcabitius, Syrien, Mitte 10. Jh.) ver-
halten sich bei der Wiedergabe der Zahlen verschieden (z.B. Ber-
lin lat. fol. 307: sowohl ost- wie westarabische Ziffern®; Oxford
Ashmole 369: “a crude and unpractised form of the Hindu-Arabic
numerals is used”®; Vat. Reg. lat. 1285: im Grundtext romische
Ziftern, in I 51-53 spiter entsprechende arabische Ziffern dazuge-
schrieben®). Die Handschriften von Gerhard von Cremonas latei-
nischer Ubersetzung des Almagest aus dem Arabischen verwenden
bei der Notation der Koordinaten im Sternkatalog zunichst romi-
sche Ziffern, die im 13. Jahrhundert allmihlich von den zeitgends-
sischen Formen der arabischen abgelost werden®. Die Hand-
schriften der lateinischen Ubersetzung des Almagest aus dem
Griechischen (Sizilien, um 1150—-60) sind gespalten; wihrend Vat.
lat. 2056 (Anfang 13. Jh.) romische Ziffern hat®, zeigt Vat. Pal. lat.
1371 ostarabische Ziffern (in der palermitanischen Variante, d.h.
die 5 seitenverkehrt, mit dem vertikalen Aufstrich links statt
rechts)®.

Aber die mit den fremdartigen Zahlzeichen konfron-
tierten Schreiber verfielen auch noch auf andere Losungen.
Manche schreiben die arabischen Ziffern als lateinische Buchsta-

61 Yamamoto—Burnett 2000, I, 18, Z. 163—166.

62 Yamamoto—Burnett 2000, II, 12, Z. 164—166.

63 Yamamoto—Burnett 2000, II, 11, Z. 138 und 146.
64 Burnett—Yamamoto—Yano 2004, 210f.

65 Burnett—Yamamoto—Yano 2004, 213.

66 Burnett—Yamamoto—Yano 2004, 216.

67 Kunitzsch 1990, 8f.

68 Kunitzsch 1991, 11.

69 Burnett 2002, Tabelle S. 16 (unter II) und Plate 6.



26 Paul Kunitzsch

ben” oder stark angenihert an lateinische Buchstaben’!, zuweilen
auch in falscher Dezimalfolge von rechts (Hunderter) nach links
(Einer)’?; die ostarabische 5 kann in einer Form dhnlich griechisch
0 oder dhnlich der 8 erscheinen.

Neben diesen vielerlei Versuchen der Auseinandersetzung mit
den exotischen arabischen Ziffern gibt es im lateinischen Bereich
aber auch Ansitze zur Einfithrung einer alphanumerischen Notati-
on mit lateinischen Buchstaben, dhnlich der griechischen und ara-
bischen alphanumerischen Notation.

Gut gelungen erscheint ein solcher Versuch auf dem sogenann-
ten ‘karolingischen Astrolab’. Hier handelt es sich vermutlich um
ein den gelehrten Monchen in Katalonien gegen Ende des
10. Jahrhunderts aus dem muslimischen Spanien in die Hinde ge-
kommenes blanco-Astrolab, d.h. also ohne Beschriftung, das man
dann versuchte mit lateinischer Beschriftung zu versehen, analog
zu den arabischen Instrumenten, die dort in dieser ersten Periode
der europiischen Begegnung mit arabischer Astronomie und spe-
ziell mit dem Astrolab vorlagen”. Das Instrument trigt eine Be-
schriftung, die ‘alt’ zu sein und dem Ende des 10. Jahrhunderts an-
zugehoren scheint; daneben wurden zu spiterer Zeit noch weitere
Beschriftungen hinzugefiigt. Die Gradangaben an verschiedenen
Stellen, in der ‘alten’ Schrift, imitieren recht genau die westarabi-
schen alphanumerischen Zahlenangaben auf den spanisch-
arabischen Astrolabien (s. Tafel 1, letzte Spalte)”.

70 Burnett 2002, Plate 2 (Ilb fir 116, bl[x] fir 141), Plate 4 (lib = 116, blob =
141); Burnett nennt diese Ziftern “fossiled forms”.

71 Burnett 2002, Plate 11; vgl. auch Plate 19b (hier eigentlich: ostarabische Zif-
fern).

72 Burnett 2002, Plate 9 (051 fiir 150, 76 fir 67, 03 fiir 30, 7 Ixxvi 1 [sic] flir 147).

73 Die — an sich unzutreffende — Bezeichnung stammt von seinem Besitzer Mar-
cel Destombes (gest. 1983), nach dessen Tod das Instrument in den Besitz des
Museums des Institut du Monde Arabe, Paris, tiberging. Die Authentizitit des
Instruments ist noch umstritten. S. dazu die Beitrige eines speziellen Sympo-
siums (Zaragoza 1993) in Physis 23, fasc. 2-3 (1995).

74 Zu beachten die Unterscheidung von arab. d = 4 (hier D) und westarab. d =
90 (hier 9). G fiir arab. ‘ayn tritt in den lateinischen Astrolabschriften dieser
Zeit in Transkriptionen arabischer termini auch sonst mehrfach auf. O fiir
westarab. s (= 60) ist ungewohnlich, mag aber wohl durch die Buchstabenfol-
ge des lateinischen Alphabets bedingt sein.
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Ganz anders in einem Text des 12. Jahrhunderts, den R. Lemay
fir die Astronomia des Hermann von Karnten hilt, C. Burnett da-
gegen flir den Liber Mamonis eines unbekannten Autors im Um-
kreis von Stephanus von Pisa — oder eher von Stephanus selbst, der
1127 in Antiochia, in den Kreuzzugslindern, das medizinische
Kompendium al-Kitab al-malaki (Regalis dispositio) von ‘Ali ibn al-
‘Abbas al-Magiisi iibersetzt hatte’. In beiden Werken wird eine
Zahlennotation mit Buchstaben in der Abfolge des lateinischen
Alphabets — also stark abweichend von der griechischen und ara-
bischen alphanumerischen Notation — angewendet, die auch im
‘Dresdner Almagest’”® und in einer Rhetorica ad Herennium’” auftritt.

Dieser lateinischen alphanumerischen Zahlennotation, die Le-
may zu Recht “abjad latin avorté” nennt, war keine weitere
Verbreitung und kein Nachleben beschieden.

Die arabischen Ziffern wurden nicht nur dem lateinischen We-
sten Europas bekannt. Auch im griechisch-byzantinischen Osten
treten sie seit dem 12. Jahrhundert in mathematischen Hand-
schriften auf. Wie bei der unmittelbaren Nachbarschaft nicht an-
ders zu erwarten, werden hier die Ziffern zumeist in der ostarabi-

schen Form {ibernommen’, doch gibt es auch Beispiele mit

westarabischen Formen”®.

*

Der lange Weg, den die Ziffern, die wir ‘arabisch’ nennen, ge-
nommen haben, steht nun hinlinglich fest. Von Indien aus ge-
langten sie iiber den arabischen Osten, Bagdad, in den arabischen
Westen, wo die Europier sie aus dem muslimischen Spanien, in
westarabischer Form, tibernahmen und zu der Form entwickelten,
die seit Einfuihrung des Buchdrucks in Europa und heute in vielen

75 Lemay 2000; Burnett 2003.

76 Teilweise Ubersetzung des Almagest, anscheinend aus dem Arabischen, in Ms.
Dresden Db. 87; cf. Burnett 2003.

77 Ms. Mailand, Ambrosiana, E.7 sup.; cf. Burnett 2003, 35.

78 Kunitzsch 2003, 8 (mit Bezug auf F. Woepcke, 1859, der die Ziffernformen
aus vier Handschriften der Psephophoria kat’ Indous des Maximus Planudes, 2.
Hilfte 13. Jh., abbildet); weitere Stellen aus dem 12.-14. Jahrhundert bei
Burnett 2002, 252f., Table III (auf S. 267), Plate 20-21.

79 Burnett 2002, Table I (auf S. 266: Ms. Vat. gr. 184).
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Teilen der Welt verbreitet ist. Viele Nebenzweige und Sonder-
formen, die sich im Laufe des Rezeptionsprozesses im Orient wie
auch in Europa gebildet hatten, fanden keine Fortsetzung und
starben wieder ab.

Die Ubernahme der Ziffern in allgemeinen Gebrauch, jenseits
der Fachwissenschaften Mathematik, Astronomie usw., verlief im
Orient und in Europa ihnlich zdgerlich. Nach der ersten Be-
kanntschaft im 8. Jahrhundert dauerte es im Orient bis ins
12. Jahrhundert oder linger, bis die Ziffern in groBerem Rahmen
auch in nichtwissenschaftlichen Kontexten anzutreffen sind. In
Europa starben die Ziffernformen der ersten Ubernahmewelle, im
10. Jahrhundert, mit dem Gebrauch des Abacus wieder aus; sie
wurden im 12. Jahrhundert ersetzt durch die mit der zweiten
Welle einstromenden verbesserten Ziffernformen. Aullerhalb wis-
senschaftlicher Texte verbreiteten sie sich in weiteren Kreisen
schrittweise ab dem 13.-14. Jahrhundert. Noch zu dieser Zeit
wurde bekanntlich in italienischen Handelsstidten der Gebrauch
der arabischen Ziffern fiir kaufminnische Verwendung formlich
verboten wegen der Gefahr der Mideutung — die Schreibformen
variierten noch zu stark — oder der leichten Filschung®.

Ein seltenes, sehr frithes Beispiel flir den Gebrauch der arabi-
schen Ziftern in nicht-fachwissenschaftlichem Zusammenhang sind
die Annalen des Domherrn Hugo von Lerchenfeld aus Regens-
burg®!. In seinem ,,Notizbuch® hat er eine Chronik notiert, deren
Jahreszahlen von ,,1“ bis ,,1167“ in arabischen Ziffern ange-
geben sind*?. Die von ihm verwendeten Ziffern lehnen sich an an
diejenigen in Ms. Miinchen, Clm 13021, das im Kloster Priifening
bei Regensburg unter Abt Eberhard (1163-68) geschrieben wur-
de®.

80 Cf. u.a. Lemay 1982, 396.

81 Den Hinweis auf Hugo von Lerchenfeld verdanke ich Herrn Horst Fuhr-
mann, Regensburg/Miinchen. Fiir Kopien des Textes aus der Handschrift
Miinchen, Clm 14733 danke ich Dr. F. Fuchs, Regensburg.

82 Ms. Miinchen, Clm 14733, fol. 25r-34r. Die danach noch folgenden Jahre
bis 1201 sind in romischen Ziffern notiert. Zu Hugo cf. Bischoff 1967, zu den

Annalen Wattenbach-Schmale 1976, 233.
83 Charakteristisch ist das Zeichen # fiir ,,3“, das in Clm 13021 neben der alten

Sonderform mit dem Abstrich nach unten ebenfalls vorkommt (Tabellen aus
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Als letztes sei hier noch ein Kuriosum erwihnt: der Re-export
(ost-)arabischer Ziffern aus FEuropa in den Orient. Vom
16. Jahrhundert bis um 1800 wurden in Europa Uhren und astro-
nomische Instrumente hergestellt als hohe Geschenke an den os-
manischen Sultan in Istanbul und fiir den Schah von Persien sowie
fir kommerzielle Zwecke. In Nachahmung romischer Ziftern auf
entsprechenden europiischen Instrumenten der Zeit wurden dabei
fiir die Zifterblitter und Skalen merkwiirdig stilisierte, starr wir-
kende Formen ostarabischer Ziffern entworfen®. Unnétig zu sa-
gen, dafl diesen merkwiirdigen Ziffern im Orient irgendein
Nachleben nicht beschieden war. Heutzutage ist es so, dafl im
Orient etwa an den Stellen, wo wir weiterhin noch romische Zif-
fern verwenden, die alphanumerische Notation der abgad-Reihe
eingesetzt wird®.

den Toledanischen Tafeln auf fol. 65v); cf. auch Lemay 1977, Fig. 4a (3 mit
Abstrich nach unten), Fig. 4b (beide Formen).
84 Cf. u.a. King 1999, 284-295 (mit Abbildungen und einer Liste von ander-
weitig bekannten und abgebildeten Objekten), ebenfalls 211, Abb. 4.4.2b-c.
85 Ich danke Herrn Menso Folkerts, Miinchen, der das Manuskript dieser Arbeit
in eine computergerechte Druckvorlage umgesetzt hat.



Literatur

Abt Faris 1983 Abt Faris, Dalil gadid ‘ala “uraibat al-argam al-
musta‘mala i l-magrib al-‘arabi, in: al-Lisan al-*Arabi 10
(1392/1973), 231-233.

Bischoft 1967 B. Bischoft, Regensburger Beitrige zur mittel-
alterlichen Dramatik und Ikonographie, in idem, Mittelalterliche
Studien 2 (1967), 156-168.

Burnett 2000 C. Burnett, Latin Alphanumerical Notation, and
Annotation in Italian, in the Twelfth Century: MS London,
British Library, Harley 5402, in Sic itur ad astra (s.u.), 76-90.

Burnett 2002 C. Burnett, Indian Numerals in the Mediterra-
nean Basin in the Twelfth Century, with Special Reference to
the “Eastern Forms”, in From China to Paris: 2000 Years Trans-
mission of Mathematical Ideas, hg. v.Y. Dold-Samplonius, J. W.
Dauben, M. Folkerts, B. van Dalen, Stuttgart 2002, 237-288
(mit Plates 1-23).

Burnett 2003 C. Burnett, The Transmission of Arabic Astro-
nomy via Antioch and Pisa in the Second Quarter of the
Twelfth Century, in The Enterprise of Science in Islam. New Per-
spectives, hg. v.].P. Hogendijk — A.I. Sabra, Cambridge, Mass., —
London 2003, 23-51.

Burnett-Yamamoto-Yano 2004 Al-Qabisi (Alcabitius): The In-
troduction to Astrology, Editions of the Arabic and Latin texts and
an English translation, by C. Burnett, K. Yamamoto, M. Yano,
London — Turin 2004.

Comes 2002—-03 R. Comes, Arabic, Rami, Coptic or merely
Greek Alphanumerical Notation? The Case of a Mozarabic 10"
Century Andalusi Manuscript, in: Suhayl 3 (2002-03), 157—
185.

Djebbar 2000 A. Djebbar, La circulation des mathématiques
entre 'Orient et 'Occident musulmans: Interrogations anciennes
et éléments nouveaux, in From China to Paris: 2000 Years Trans-
mission of Mathematical Ideas, hg. v.Y. Dold-Samplonius,
J.W. Dauben, M. Folkerts, B. van Dalen, Stuttgart 2002, 213—
235.



Zur Geschichte der ‘arabischen’ Ziffern 31

Endress 1982 G. Endress, Die arabische Schrift, in Grundriff der
arabischen Philologie, 1: Sprachwissenschaft, hg. v.W. Fischer, Wies-
baden 1982, 165—-197.

Folkerts 1968 M. Folkerts, Das Problem der pseudo-
boethischen Geometrie, in: Sudhoffs Archiv 52 (1968), 152-161;
englisch als The Geometry II Ascribed to Boethius, in idem, Es-
says on Early Medieval Mathematics, Aldershot: Ashgate—Variorum
2003, Text IX.

Folkerts 1970 M. Folkerts, “Boethius” Geometrie II, ein mathe-
matisches Lehrbuch des Mittelalters, Wiesbaden 1970.

Folkerts 1997 M. Folkerts, Die dlteste lateinische Schrift iiber das
indische Rechnen nach al-Hwarizmi, Miinchen 1997 (Bayerische
Akademie der Wissenschaften, Philos.-hist. Kl., Abhandlungen,
NF, Heft 13).

Folkerts 2000 M. Folkerts, Frithe westliche Bennungen der
indisch-arabischen Ziffern und ihr Vorkommen, in Sic itur ad
astra (s.u.), 216-233.

Folkerts 2001 M. Folkerts, The names and forms of the nu-
merals on the abacus in the Gerbert tradition, in: Gerberto
d’Aurillac da Abbate di Bobbio a Papa dell’ Anno 1000, Atti del
Congresso internazionale Bobbio ... 2000, hg. v.F.G. Nuvolo-
ne, Archivum Bobiense, Studia 1V, 2001, 245-265.

Grohmann 1935 A. Grohmann, Texte zur Wairtschaftsge-
schichte Agyptens in arabischer Zeit, in: Archiv Orientdlni 7
(1935), 437—-472.

Gupta 1983 R.C. Gupta, Spread and Triumph of Indian
Numerals, in: Indian Journal of History of Science 18 (1983), 23—
38.

Hogendijk 1993 J.P. Hogendijk, The Arabic version of Eu-
clid’s On Divisions, in Vestigia Mathematica, Studies in medieval and
early modern mathematics in honour of H.L.L. Busard, hg. v.M.
Folkerts — J.P. Hogendijk, Amsterdam — Atlanta, GA 1993,
143-162.

Hogendijk 2000 J.P. Hogendijk, Al-Nayrizi’s Mysterious
Determination of the Azimuth of the Qibla at Baghdad, in:
Sciamus 1 (2000), 49-70.

Jettery 1990 L.H. Jeffery, The Local Scripts of Archaic Greece,
2nd ed., Oxford 1990.



32 Paul Kunitzsch

Karabacek 1897 J. Karabacek, Aegyptische Urkunden aus den
koniglichen Museen zu Berlin, in: Wiener Zeitschrift fiir die Kunde
des Morgenlandes 11 (1897), 1-21.

Kienast 1995 H.]. Kienast, Die Wasserleitung des Eupalinos auf
Samos, Bonn 1995 (= SAMOS, Bd. XIX).

King 1999 D.A. King, World-Maps for Finding the Direction and
Distance to Mecca, London — Leiden/Boston/Koln 1999.

Kunitzsch 1989 P. Kunitzsch, Algorismus und Abacus im
Tungeren Titurel’, in: Studien zu Wolfram von Eschenbach, Fest-
schrift fiir Werner Schroder zum 75. Geburtstag, hg. v.K. Girtner —
J. Heinzle, Tibingen 1989, 529-532; nachgedr. in: P. Ku-
nitzsch, Reflexe des Orients im Namengut mittelalterlicher europdischer
Literatur, Hildesheim—Ziirich—New York 1996, 185—188.

Kunitzsch 1990 Claudius Ptolemius, Der Sternkatalog des Alma-
gest, Die arabisch-mittelalterliche Tradition, 11: Die lateinische Uber-
setzung Gerhards von Cremona, hg. v.P. Kunitzsch, Wiesbaden
1990.

Kunitzsch 1991 Claudius Ptolemius, Der Sternkatalog des Alma-
gest, Die arabisch-mittelalterliche Tradition, 111: Gesamtkonkordanz
der Sternkoordinaten, hg. v.P. Kunitzsch, Wiesbaden 1991.

Kunitzsch 1991-92 P. Kunitzsch, Letters in Geometrical Dia-
grams, Greek — Arabic — Latin, in: Zeitschrift fiir Geschichte der
Arabisch-Islamischen Wissenschaften 7 (1991-92), 1-20; nachgedr.
in P. Kunitzsch, Stars and Numbers, Astronomy and Mathematics in
the Medieval Arab and Western Worlds, Aldershot: Ashgate—
Variorum 2004, Text XXVIII.

Kunitzsch 2002-03 P. Kunitzsch, A New Manuscript of Aba
Bakr al-Hassar’s Kitab al-bayan, in: Suhayl 3 (2002-03), 187-192.

Kunitzsch 2003 P. Kunitzsch, The Transmission of Hindu-
Arabic Numerals Reconsidered, in The Enterprise of Science in Is-
lam. New Perspectives, hg. v.J.P. Hogendijk — A.I. Sabra, Cam-
bridge, Mass. — London 2003, 3-21; nachgedr. in idem, Stars
and Numbers (s.0.), Text XXIX.

Kunitzsch—Lorch 1993 P. Kunitzsch — R. Lorch, A Note on
Codex Paris BN ar. 2457, in: Zeitschrift fiir Geschichte der Ara-
bisch-Islamischen Wissenschaften 8 (1993), 235-240.

Labarta—Barcel6 1988 A. Labarta — C. Barcel6, Niimeros y cifras
en los documentos arabigohispanos, Cérdoba 1988.



Zur Geschichte der ‘arabischen’ Ziffern 33

Lemay 1977 R. Lemay, The Hispanic Origin of Our Present
Numeral Forms, in: Viator 8 (1977), 435—462, Figs. 1a — 11.

Lemay 1982 R. Lemay, Arabic Numerals, in Dictionary of the
Middle Ages, Editor in Chief Joseph R. Strayer, I, New York
1982, 382-398.

Lemay 1995-96 Abii Ma‘Sar al-Balhi [Albumasar], Liber intro-
ductorii maioris ad scientiam judiciorum astrorum, arab. u. lat. hg.
v.R. Lemay, I-IX, Neapel 1995-96.

Lemay 2000 R. Lemay, Nouveautés fugaces dans des textes
mathématiques du Xlle siecle. Un essai d’abjad latin avorté, in
Sic itur ad astra (s.u.), 376-392 (mit 2 Abb.).

Levey—Petruck 1965 M. Levey — M. Petruck, Kishyar ibn
Labban, Principles of Hindu Reckoning, Madison — Milwaukee
1965.

Lorch 2001 R. Lorch, Greek—Arabic—Latin: The Transmission
of Mathematical Texts in the Middle Ages, in: Science in Context
14 (2001), 313-331.

Meyer 1966 R. Meyer, Hebriische Grammatik, Dritte, neube-
arbeitete Auflage, I, Berlin 1966 (Sammlung Goschen,
Band 763/763a/763D).

Reich 2000 E. Reich, Ein Brief des Severus Sebokt, in Sic itur
ad astra (s.u.), 478—489.

Sa‘id al-Andalusi 1985 Sa‘id al-Andalusi, Tabaqat al-umam, hg.
v.H. Ba- ‘Alwan, Beirut 1985.

Saidan 1973 A.S. Saidan, Al-Uglidisi, al-Fusil fi I-hisab al-hindi,
Amman 1973.

Saidan 1978 A.S. Saidan, The Arithmetic of al-Uglidisi, Dor-
drecht — Boston 1978.

Saidan 1985 A.S. Saidan, ‘Abd al-Qahir ibn Tahir al-Baghdadi,
al-Takmila fi I-hisab, Kuwait 1985.

Serageldin—Ziedan 2002 I. Serageldin — Y. Ziedan, EI catalogo
de los manuscritos del monasterio del Escorial, Alexandria 2002.

Sezgin 1974 F. Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums, V:
Mathematik, bis ca. 430 H., Leiden 1974.

Sic itur ad astra Sic itur ad astra. Studien zur Geschichte der Ma-
thematik und Naturwissenschaften, Festschrift fiir den Arabisten Paul
Kunitzsch zum 70. Geburtstag, hg. v.M. Folkerts — R. Lorch,
Wiesbaden 2000.



34 Paul Kunitzsch

van der Waerden—Folkerts 1976 B. L. van der Waerden — M.
Folkerts, Written Numbers, Walton Hall, Milton Keynes: The
Open University Press 1976.

Vernet 1992 J. Vernet, La transmision de algunas ideas cientificas
[sic] de Oriente a Occidente y de Occidente a Oriente en los siglos
XI-X1I, Rom 1992 (Unione Internazionale degli Istituti
di Archeologia Storia e Storia dell’Arte in Roma, Conferenze,
9).

Vogel 1963 K. Vogel, Mohammed ibn Musa Alchwarizmi’s Algo-
rismus, Das fritheste Lehrbuch zum Rechnen mit indischen Ziffern,
Aalen 1963.

Wattenbach—Schmale 1976 W. Wattenbach — F.-J. Schmale,
Deutschlands  Geschichtsquellen im Mittelalter, Vom Tode Kaiser
Heinrichs V. bis zum Ende des Interregnum, 1, Darmstadt
1976.

Woepcke 1863 F. Woepcke, Mémoire sur la propagation des
chiffres indiens, in: Journal asiatique, 6° serie, 1 (1863), 27-79;
234-290; 442-529; nachgedr. in F. Woepcke, Etudes sur les
mathématiques arabo-islamiques, Nachdruck von Schriften aus den
Jahren 1842—1874, Frankfurt am Main 1986.

Yamamoto—Burnett 2000 Aba Maar, On Historical Astrolo-
gy .. (On the Great Conjunctions), arab. und lat. hg. v.K. Yama-
moto — C. Burnett, I-II, Leiden—Boston—Koln 2000.



Zu den Tafeln

Tafel 1: Ubersicht iiber die Wertigkeiten der alphanumerischen
Notation. Nach der lfd. Nummer in Spalte 1: die Zahlenwerte;
Spalte 2: die griechische Notation; Spalte 3: die allgemein semiti-
sche Notation; Spalte 4: die ostarabische Notation, mit den rechts
daneben gesetzten abweichenden Werten in der westarabischen
Notation (Nordafrika, muslimisches Spanien); Spalte 5: die der
westarabischen Notation nachempfundene lateinische Notation auf
dem ,karolingischen Astrolab® (vermutlich Ende 10. Jh., Kataloni-
en).

Tafel 2: Die (urspriinglich indischen) Ziffern im arabischen und
anschlieBend im westlich-lateinischen Gebrauch. Nach den Zif-
fernwerten in Spalte 1: links die (iltere) Ziffernreihe im ostarabi-
schen Raum mit rechts daneben gesetzten Formen aus der ver-
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markiert, weil diese beiden sich nicht aus den bekannten ostarabi-
schen Formen herleiten lassen; Spalte 3: aus den westarabischen
Formen abgeleitete Formen in lateinischen Handschriften.
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serial number Greek Semitic Arabic West astrolabe
number value (East) Arabic caro-
(Maghrebi) lingien

1. 1 A ’ ] A
2. 2 B b <« [b] b
3. 3 T g >0 gl C
4. 4 A d s> [d) D
5. 5 E b . [R) E
6. 6 4 w 3 [w] \'
7. 7 Z 5 [2] z
8. 8 H 3 c B h
9. 9 0 t L T
10. 100 I y ] I
11. 20 K k = [k] K
12. 30 A l Jm L
13. 40 M m ¢ [m] M
14. 50 N n o [n] N
15. 60 E s [samekh] - [s] o [8) 0
16. 70 (0] ‘ 4 [1 G
17. 80 I P 3 [f] F
18. 90 9 s o I8 PN
19. 100 P q s [q]

20. 200 b r 5[]

21. 300 T sh [shin]l 3 [sh, 8] - [s]

22. 400 T t o [t]

23. 500 0] & [th, 1]

24. 600 X & [k, B]

25. 700 Y > [dh, d]

26. 800 ©Q o [d b [

27. 900 b 2] ¢ lgh. 41

28. 1000 ¢ lgh, g1 L [sh, 8]

Tafel 1
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Eastern Avabic Western Arabic Latin

9;":“1""; ‘_’"‘".:4"‘ ..‘5.)/)1

vl
\ } ) 1
Y 22 iz 2 iy iV
roF 3223 Z 23
o o = = £ 2 &
d & ¢ 7 7 yy ¢
A

1 ¢ (| b¢
\V4 777 7
A4 7 %3 g 3
q Y, J

Tafel 2




