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WIE DIE MENSCHEN ZAHLEN LERNTEN awte

EINLEITUNG

Was ist einfacher als Rechnen? Der Reihe nach aufzuzéhlen: eins, zweli, drei, vier, finf usw., lernt zumindest
jeder Mensch. Rechnen ist in unserem Leben so fest verwurzelt, dal3 wir uns einen erwachsenen Menschen, der
nicht rechnen kann, gar nicht vorstellen kénnen. Und doch gab es Zeiten, da die Menschen nicht einmal zéhlen
konnten. Unsere Vorfahren, die die Erde vor langer, langer Zeit bewohnten, kannten weder das Feuer noch
Zahlen.

In den Sagen unserer Vorfahren werden Propheten und Helden erwahnt, durch die die Gotter der Menschheit
Feuer und Zahl offenbart haben sollten, oder die selbst den Géttern diese Erkenntnisse entrissen hétten. Solche
Propheten und Helden, wie Uberhaupt Gotter hat es selbstverstandlich nie gegeben, sondern der Mensch lernte das
Rechnen allméhlich im Laufe der Zeit, seine Erfahrungen von Generation zu Generation vermittelnd.

Unsere heutige Mathematik, jene Wissenschaft, von der Friedrich Engels sagte: ,, Die reine Mathematik hat zum
Gegenstand die Baumformen und Quantitétsverhaltnisse der wirklichen Welt also einen schr realen Stoff ist keine
nutzlose Erfindung kluger Leute. Sie entstand aus dem praktischen Bedirfnis der Menschen, die sie umgebende
Natur und deren Gesetze zu erkennen, um sie der Menschheit nutzbar zu machen.”

Wesentlich beteiligt an der Entwicklung der Mathematik waren die grof3en russischen Mathematiker des 19.
Jahrhunderts, N. 1. Lobatschewslzid, P. I. Tschebascher, S. W. Kowalfwskaja und andere. Einen glanzenden
Aufschwung nahm dann die Mathematik in der Sowjetunion. Sowjetische Mathematiker haben Licht nur
schwierigste Gebiete der Mathematik durch neue, bedeutende Untersuchungsergebnisse bereichert, sondern
darliber hinaus auch eine Reihe fur die Entwicklung der Volkswirtschaft wichtiger wissenschaftlicher Aufgaben
geldst. Die Arbeiten vieler sowjetischer Mathematiker wurden durch die Verlethung von Stalinpreisen gewrdigt.
So z. B. die hervorragenden Arbeiten des Helden der Sozialistischen Arbeit 1. M. Winogradow auf dem Gebiete der
Zahlentheorie.

In den kapitalistischen Léndern dienen die Forschungen auch auf dem Gebiete der Mathematik der Vorbereitung
eines neuen Krieges, der Entwicklung neuer, wirkungsvollerer Massenvernichtungsmittel. Dies stofd, wie wir
wissen, auf den Protest aller ansténdigen, fortschrittlichen Gelchrten. Die Presse meldete dal ein grof3er englischer
Wissenschaftler die Weiterarbeit an den neuesten Rechenmaschinen abgelchnt hat, weil man diese Maschinen, die
automatisch und auRerordentlich schnell die kompliziertesten Berechnungen ausfihren konnen, zur
V orausbestimmung eines Raketengeschof3einschlages auf friedliche Wohnstadte miRbrauchen wollte.

In der Sowjetunion ist dagegen die Mathematik - wie auch jede andere Wissenschaft - dem Ziel: Aufbau der
kommunistischen Gesellschaftsordnung und damit der Steigerung des Wohlstandes der Menschen untergeordnet.

DAS RECHNEN IN GRAUER VORZEIT

In den Grabmdern des Altertums, in den Ruinen alter Tempel fand man seltsame, wunderliche Schriftzeichen
Wissenschaftler vermochten sie zu entziffern, und wir erfahren, wie die Menschen vor vier bis finftausend Jahren
gelebt haben. Diesen Aufzeichnungen entnchmen wir, dal3 unsere Vorfahren schon damals das Rechnen mit
Zahlen kannten. Wie es aber war, a's die Menschen noch nicht schreiben konnten, konnen wir lediglich vermuten.
Drei Moglichkeiten gibt es zur Losung dieser Rétsel.

Die erste - Studium der Sprache, der nationalen Uberlieferung, der Lieder. Die Sprache birgt viele Spuren jener
Zeiten, da die Menschen noch nicht schreiben konnten.

Die zweite - Beobachtungen an Kindern, wenn sie sprechen und zdhlen lernen. Durch das Studium der
Kindheitsentwicklung gewinnt man nadmlich Hinweise darauf, wie die Menschen ganz allgemein das Zahlen
lernten: das Kind , wiederholt* sozusagen einige Schritte der Menschheitsentwicklung.

Die dritte - Studium der Urvolker. In Afrika, im zentralen Sidamerika und auf einigen Inseln haben sich
Volkerstéamme erhalten, die auf einer sehr niedrigen Entwicklungsstufe stehengeblieben sind, etwa der unserer
Vorfahren vor funf- bis zehntausend Jahren. Die kapitalistischen Herren sind aber nicht daran interessiert, das
kulturelle Niveau dieser Kolonien zu heben. Deshalb hat sich hier und dort bis auf den heutigen Tag ein
urzeitlicher Lebenszustand erhalten. Das Studium solcher Stdmme, ihrer Sprachen und ihrer Kunst erméglichte
die Aufkldrung vieler Rétsel unserer eigenen Vorgeschichte. Vergleichen wir die Erkenntnisse aus diesen drei
Quellen, dann kénnen wir ein angendhertes Bild davon gewinnen, wie unsere Vorfahren vor der Erfindung der
Schrift rechneten.

Zu einer Zeit, als die Menschen gerade das Sprechen: und den Gebrauch des Feuers erlernt hatten, kannten sie nur
zwei Zahlen: eins und zwei. Handelte es sich um mehr als zwei Gegenstande, sagten die Menschen einfach ,viele".

Quelle G, N. Berman,,Wie die Menschen zahlen lernten*; Wissenschaft und Technik verstandlich
dargestellt- Reihe Naturwissenschaften Band 19; Aufbau-Verlag Berlin 1953
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,Viele" Sterne standen am Himmel aber auch an der Hand waren ,viele® Finger. Noch heute sind Stdmme
bekannt, fur die das Z&hlen bis drei eine schwierige Sache ist. In der Entwicklung jedes Kindes kennt man
gleichfalls einen Zeitabschnitt, in dem es die Bedeutung von ,eins’ und ,zwei* begreift, bis,, drei“ aber noch nicht
zédhlen kann.

Allmahlich fiigten sich zu den ersten beiden Zahlen neue hinzu. Die Menschen lernten bis funf zéhlen und zwel
»Funfer* zu einem ,, Zehner* zu vereinigen. Dabel half eine Rechenmaschine, mit der die Natur den Menschen
selbst ausgestattet hat - seine Hande mit den zchn Fingern.

Die Zahlen Funf und Zchn spielten in der Entwicklungsgeschichte des Rechnens eine gewaltige Rolle. Dafir gibt
es viele Hinweise. In der Mehrzahl der alten Sprachen stimmt die Bezeichnung der ersten zehn Zahlen mit der
Bezeichnung der Finger an den Handen Uberein. Selbst die Sprachen jetzt lebender Volker weisen noch Spuren
dieser Tatsache auf. In der heutigen italienischen Sprache z. B. bedeutet , le dita* sowohl ,,die Zahlen bis zehn“, als
auch , die Finger“. Der Ausdruck ,,von den Fingern abzéhlen®, der sich in unserer Sprache erhalten hat, zeigt, daid
auch bei unseren Vorfahren das Zahlen untrennbar mit den Fingern verbunden war. Und schliefdlich dient auch
unser gegenwartiges Zehnersystem, Uber das im folgenden noch ausfuhrlich berichtet werden soll, als Beweis
dafur.

Wir sagten, dal3 die Menschen anfangs mit ,, Funfern* z&hlten, dann aber schon lernten , Flnfer* zu Paaren zu
vereinigen und mit ,Zehnern“ zu zdhlen. Darauf weist ein interessantes Rechengerdt hin, das Chinesische
Rechenbrett, das sich bisin unsere Tage erhalten hat (Abbildung 1).

Als sich mit der menschlichen Gesellschaft der Ackerbau, die Viehzucht und die primitivsten Handwerke
entwickelten, bildeten sich auch die einfachsten Formen des Rechnens heraus. Aus diesen Zeiten blieben
schriftliche Dokumente erhalten, denen wir entnehmen kénnen, wie unsere Vorfahren damals gerechnet haben.
Noch kannte man nicht die Buchstabenschrift; Jedes Ding, jede Téatigkeit wurde durch ein Bild dargestellt. Diese
Abbildungen vereinfachten sich mit der Zeit, ihre Zahl wuchs allerdings. Besondere Zeichen stellten

dann nicht nur Gegensténde und Handlungen dar, sondern auch Eigenschaften der Dinge. Alle diese Zeichen
waren schr kompliziert und bezeichneten also nicht einzelne Laute, sondern ganze Worte.

Derartige Zeichen nennt man Hieroglyphen. Die Hieroglyphenschrift existiert seit mehr ans flinftausend Jahren. In
Abbildung 2 sehen wir Hieroglyphen, wie sie auf einem der dltesten &gyptischen Bauwerke zu finden sind.
Besondere Zeichen (Ziffern) zur Niederschrift von Zahlen gab es alerdings noch nicht. Eins, finf, zwanzig und
andere Zahlworter wurden durch bestimmte Hieroglyphen dargestellt, von denen es verhaltnismélig wenig gab, da
man zu jener Zeit nicht weiter als bis hundert, in seltenen Fallen bis tausend zahlte.

In einigen Léandern, so z. B. in China und in Japan, werden auch heute noch Hieroglyphen gebraucht. Die
Abbildung 3 zeigt chinesische und japanische Briefmarken, auf denen neben gewdhnlichen Ziffern und
lateinischen Buchstaben derartige Hieroglyphen zu schen sind.

Aus den Hieroglyphen der alten Agypter erkennen wir, daf3 die Rechenkunst bei ihnen einen hohen Stand erreicht
hatte. Vor dreieinhalbtausend Jahren unterschieden die Agypter bereits ganze und gebrochene Zahlen. Denn aus
dieser Zeit sind Kalenderberechnungen, kaufmannische Dokumente und Sammelwerke arithmetischer Aufgaben,
sicherlich Lchrblcher fir den Rechenunterricht, erhalten geblieben. Grof3e Zahlen finden wir jedoch in diesen
agyptischen Aufzeichnungen noch nicht.

Fir die weitere Vervollkommnung des Rechnens war es notwendig, entweder zu einer geeigneteren Schrift
Uberzugchen, d. h. von Hieroglyphen zu Buchstaben, oder aber ein neues Verfahren zu entwickeln, das das
Schreiben der Zahlen durch Spezia zeichen erleichterte. Manche V 6lker beschritten den ersten, andere den zweiten

Weg.
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WIE MAN LERNTE, BUCHSTABEN ZUM SCHREIBEN DER ZAHLEN ZU BENUTZEN

Die Erfindung der Buchstaben trug viel zur Entwicklung der Kultur bei. Sie forderte auch die Entwicklung des
Rechnens. Abgesehen davon, dal? man mit Hilfe der Buchstaben die Namen der Zahlen auch schreiben konnte, wie
sie gesprochen wurden, begann man auRerdem jede Zahl mit Hilfe eines besonderen Buchstabens darzustellen.
Dabei gab es jedoch eine Schwierigkeit: Buchstaben gab es nur wenige, Zahlen aber sehr viel (zur Zeit der
Erfindung der Buchstaben zahiten die Menschen schon bis tausend). Das heifdt, es war auRer der Moglichkeit, die
Zahlen durch Buchstaben darzustellen, auch noch die Erfindung einer Methode erforderlich, die mit wenigen
Buchstaben das Schreiben vieler verschiedener Zahlen gestattete. Ein System also, in dem wenige Zeichen zur
Darstellung vieler Zahlen genligen.

Besonders interessant sind flr uns das romische und das Slawische System; das romische, weil romische Zahlen
auch heute noch auf Uhren und an alten Baulichkeiten zu finden sind und zur Bezeichnung von Buchabschnitten,
Jahrhunderten usw. verwendet werden, und das slawische, weil esim alten Ruffland gebraucht wurde.

Die aten Romer bedienten sich im Verlaufe vieler Jahre zundchst altertiimlicher Zeichen, deren Ursprung noch
nicht endgliltig ermittelt werden konnte. Hier diese Zeichen:

vV X L

eins finf zehn  fiinfzig hundert
Es ist anzunchmen, dal? das Zeichen fir ,,eins* die einen Finger darstellende Hieroglyphe, das Zeichen fir , finf*
die Darstellung der Hand mit abgespreiztem Daumen ist,

Q@ | \}
\
c\\>

A

\\;
Y
<

wahrend fir ,,zchn“ ,, zweimal finf* verwendet wurde;

w
Ve \

Eine Erklarung fur die Entstehung der Zeichen fir fiinfzig und hundert ist nicht so einfach. Uber diese Frage
stellten die Forscher voneinander abwei chende Behauptungen auf.

In der Zeit der hdchsten Blite der rémischen Kultur (vor zweitausend Jahren) wurden diese Zeichen aber durch
ihnen dhnliche lateinische Buchstaben ersetzt,

| (Finger) verwandelte sich im das lateimische

M (Hand) im das lateimische V,
(zwel Hinde) im das lateimische X,

im dlas lateimische
W im das lateimische C.

Von dem letzten Zeichen blieb also nur die rechte Klammer Ubrig.

Aulerdem erschienen zwei neue Zeichen: Der Buchstabe D fur finfhundert, und der Buchstabe M fir tausend.
Denkbar ist, da3 die Buchstaben C und M die Anfangsbuchstaben der Warter ,,centum” und ,, mille* sind, die ja
»hundert” und , tausend bedeuten.

Wie schrieben nun aber die ROmer die verschiedenen Zahlen? Um die Zahlen Zwei und Drei zu schreiben,
wiederholten sie zwei- bzw. dreimal das Zeichen fir ,,eins*: |1 (zwel), Il (dre). ,vier* schrieben sie so: 1V; die vor
der Finf stehende Einsist also von funf abzuziehen. Umgekchrt werden hinter der FUnf stchende Einheiten dieser
zugezahlt; ,sechs’, ,sieben” und , acht* schrieb man daher: VI, VII, VIII.
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Weiter wurde das Zeichen X benutzt. ,,Neun® schrieb man: 1X (wiederum wird die vorangestellte Eins von der
nachfolgenden Zahl, hier der Zchn, abgezogen). Es folgten X, XI, XII, XIII (zehn, elf, zwdlf, dreizehn). Als
»vierzehn erschien: XIV (zehn und vier), ,finfzehn" schrieb man: XV (zehn und finf), usf.; ,zwanzig® und
»dreiBig“ wurden durch Wiederholungen des Zehnerzeichens dargestellt: XX und XXX.

Far ,vierzig*, ,funfzig* usw. wurde das Zeichen L (finfzig) verwendet. ,, Einundvierzig" beispielsweise sah so aus:
XLI (die Zehn vor der Flnfzig wird von dieser abgezogen, die Eins hinter ihr zur Flinfzig zugezéhlt). , Finfzig®,
»Sechzig” und ,siebzig” schrieb man: L, LX, LXX. Fir ,,neunzig“ benutzte man das Zeichen C in folgender Weise:
Von hundert ist zehn abzuziehen, d. h. das Zehnerzeichen ist vor das Hundertzeichen zu setzen: XC.

Alle Zahlen des ersten Hunderts in romischen Ziffern zeigt die Tabelle auf Seite 6.

Die auf hundert folgenden Zahlen wurden mit romischen Ziffern nach demselben System geschrieben. Die Zahl
102 CIlI, die Zahl 374 CCCLXXIV usw. Fur Zahlen von vierhundert bis achthundertneunundneunzig verwandte
man das Zeichen D (finfhundert), schrieb fir neunhundert: CM, und fir tausend: M. Die Zahl 1917 wird in
rémischen Ziffern also folgendermal3en ausgedriickt: MCMXVII, und 1952: MCMLII.

Auch grole Zahlen sind mit rémischen Ziffern verhd@ltnismélig einfach zu schreiben; die Zahl 123 849
beispielsweise so: CXXIll, DCCCXLIX. Das kleine lateinische m kennzeichnet hier die Tausender
(einhundertdreiundzwanzigtausend); mit diesem Buchstaben beginnt, wie wir bereits wissen, das lateinische Wort
mille = tausend.

| 1 11 v \Y Vi i1l VIl IX X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xl Xl X XV XV XVI XVII XVII1 XIX XX
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
XXI XX XX XXIV XXV XXVI XXVII XXVII XXIX XXX
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
XXXI XXX XXX XXXIV XXXV XXXVI XXXVIE XXXV XXXIX XXL
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
XLI XLII XL XLIV XLV XLVI XLVII XLV IL L
41 42 43 44 46 46 47 48 49 50
LI LIl LI LIV LV LVI LVII LVIII LIX LX
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
LX1 LXI11 LXI111 LXIV LXV LXVI LXVII LXVIII LXIX LXX
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
LXXI LXXI LXXIII LXXIV LXXV LXXVT LXXVII  LXXVIII LXXIX LXXX
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
LXXXI1 LXXXH  LXXXHI  LXXXIV  LXXXV  LXXXVI  LXXXVII LXXXVII  LXXXIX XC
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
XClI XCllI XCIHl XCIV XCV XCVI XCVII XVII1 IC C
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Tabelle 1: Romische Zahlen bis 100

Das rémische System ist demnach zum Schreiben von Zahlen geeignet, nicht aber fir die Durchfiihrung von
Berechnungen; eine schriftliche Rechenarbeit (Rechnen in Kolonnen und andere Verfahren, die wir anzuwenden
gewohnt sind) ist mit romischen Zahlen fast unmdglich. Dasist der grofze Mangel des romischen Systems.

Das dlawische System verwendet dagegen nicht sieben, sondern siebenundzwanzig Buchstaben. Daflr aber erlaubt
es sowohl das Schreiben sehr grof3er Zahlen al's auch die Durchfiihrung von Berechnungen in Kolonnen, wie wir es
kennen.

Im Gegensatz zum rémischen benutzt das slawische System nicht groRRe, sondern kleine Buchstaben. Uber die
Zahlen darstellenden Buchstaben wurde zur Unterscheidung ein besonderes Zeichen gesetzt: 4|

Es ist das sogenannte "Titlo" der kirchendawischen Schrift, Ublicherweise sonst als Abkirzungszeichen
verwendet.

Im folgenden die slawischen Ziffern (unter die Zeichen sind die Namen der Buchstaben des slawischen Alphabets
gesetzt):
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Die Zahlen EIf und Zwdlf beispielsweise wurden so geschrieben: E’-‘-‘:’-, die Zahlen Einundzwanzig und

Zweiundzwanzig so: ii:\.iiE_L usw. Das ,Titlo* wurde nur Uber einen der Ziffer-Buchstaben gesetzt. Die
Reihenfolge der Ziffern war gleich ihrer Aussprache, wie sie im Russischen erhalten blieb. So sagt man z. B.
russisch n~ql ~du™ q{(pjatnadzatj = flnfzchn, kirchendawisch n~ql ~dep~q{) und schrieb in aten

Zeiten auch; € ; im Gegensatz dazu werden im russischen ,db~du™ g{ goh* (dwadzatj- tri = zwanzig drei
fUr dreiundzwanzig) zuerst die Zchner genannt und dann die Einer - im Kirchenslawisch spiegelt sich das auch in

der Schrift wider: man schrieb Kr.
Der Platz der Ziffer, ihre Stellung in der Zahl hatte also keine Bedeutung, wahrend bel der uns gelaufigen
Schreibweise dieselbe Ziffer in Abhangigkeit von ihrer Stellung verschiedene Zahlen darstellen kann. So
bezeichnet die Ziffer 2 in den Zahlen 12, 23, und 215 das einemal zwei, das zweitemal zwanzig und das drittemal
zweihundert.
Das Zeichen # bedeutet im slawischen System tausend. Mit Hilfe von Wiederholungen dieses Zeichens war es
madglich, auch verhdltnismaliig grof3e Zahlen zu schreiben. Die Zahl 2 178 073 zum Beispiel konnte man so
darstellen:

¥ ¥B ¥pOH OT
Um das Jahr 900 waren allerdings in RuBland grofere Zahlen mit Tausendern noch unbekannt. Die Benennung
der Zahlen ist jedoch bis auf den heutigen Tag fast dieselbe geblieben, nur die Aussprache hat sich etwas geéndert.
Zchntausend erschien den alten Slawen als eine so gewaltige Zahl, da3 sie dafir das Wort ,qyk™" (tma =
Unmenge) gebrauchten. Dasselbe Wort bezeichnete aber auch eine unendlich grof3e Anzahl. Esist schr interessant,
daid auch bei den alten Griechen die grofite Zahl, fur die sie noch eine besondere Benennung hatten, Zchntausend
war. Griechisch hie zchntausend ,,myria‘, und das Wort ,,myria* driickte, éhnlich dem slawischen ,qy k™"
(tma), nicht nur Zchntausende, sondern auch irgendeine riesige, unzahlbare Menge aus. Noch heute spricht man
von ,Myriaden von Sternen”.
In Ruland begann der Gebrauch der jetzigen ,arabischen Ziffern im 15. und 16. Jahrhundert (in Deutschland
gleichfals im 15. Jahrhundert). Gleichzeitig entwickelte sich auch das dlawische System, und man fand
Benennungen fir immer grofRere Zahlen.
Im 17. Jahrhundert entwickelte sich ans dem slawischen System etwas Besonderes, genannt die ,grofle
dowenische Zahl*; dies System wurde, wie ein ates Handbuch sagt, dann angewandt, ,,wenn eine grofe Zahlung
notwendig war, und sah Folgendermal3en aus:
Zehntausend hie3 nicht mchr ,,Unmenge*, sondern bereits zehntausend, und das Wort ,qyk™" (tma)
bezeichnete nunmehr , tausend Tausender”, das ist unsere Million. Auf3erdem erschienen folgende Bezeichnungen:
,aAQYK™ gek" (tmatem) oder , jechml* (legion), jetzt also eine Million Millionen oder eine Trilliont, , jec
hml jechmImb“ (legion legionow) oder , jemdo* (leodr), und schliefdlich , jemdo jemdomb* (leodr
leodrow) oder ,bmom1* (woron).
In einer Handschrift wird noch die Bezeichnung ,imymd™“ (koloda) erwadhnt fur zehn Woron, mit der
Bemerkung, dal3 es unter alen Zahlen keine gréfere gabe.

DIE ENTSTCHUNG DES JETZIGEN POSITIONS- ODER STELLENWERTSY STEMS
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Wir sahen, dal3 manche Vélker die Buchstaben nicht nur zum Schreiben von Wértern, sondern auch zur
Darstellung von Zahlen gebrauchten. Andere Vdlker schrieben die Zahlen mit Hilfe von hieroglyphenartigen
Zeichen, Uberlegten dafr aber, wie man mit wenigen Zeichen eine grof3e Anzahl von Zahlen schreiben kann.

Eine besonders interessante Methode entstand im alten Babylon. Die Babylonier schrieben mit Stabchen (Griffeln)
auf Tafeln aus weichem Ton und brannten dann diese Handschriften. So entstanden feste ,, Ziegel-Dokumente";
viele davon erhielten sich bis in unsere Zeit. Forscher fanden bei Ausgrabungen viele derartige ,, Ziegel-Akten®,
Staats- und Manadelsvertrége, und auch Lchrbiicher, so dal3 uns das Leben im aten Babylon schr gut bekannt
geworden ist.

Die erwdhnte Methode fuhrte dazu, dal? ale Hieroglyphenbilder der Babylonier aus schlanken vertikalen oder

horizontalen keilformigen Zeichen bestanden - etwa so: \v oder so: < . Deshalb erhielt die Schrift der alten
Babylonier auch den Namen Keilschrift.

Die Forschungen ergaben:

Vor ungefédhr viertausend Jahren kamen nach Mesopotamien - dem Tal zwischen den Fliissen Euphrat und Tigris
auf dem Territorium des heutigen Irak - zwei Nomadenvolker: die Sumerer und die Akkader. Das waren fir ihre
Zeit hochentwickelte Vélker. Sie verstanden den Boden zu pfliigen und Vich zu zlichten kannten Handwerk und
Handel. Innerhalb von zwei Jahrhunderten vereinigten sie sich zu einem méchtigen Staat - Babylonien.

Zur Zeit ihrer Verschmelzung hatten beide Volker - die Sumerer wie die Akkader - eigene Gewichts- und
Minzeinheiten. Die Grundeinheit des Gewichts war bei den Sumerern die ,Mina*, nach unserem Gewicht etwa Y2
kg. Als Minzeinheit diente ihnen die ,Mina Silber". Die Einheiten der Akkader waren kleiner: lhre
Gewichtseinheit, ein ,Schekel", war ungeféhr ein Sechzigstel der "Mina'. Nach dem Zusammenschlul3 waren
beide Gewichtseinheiten im Gebrauch, wie in der ersten Zeit nach der Oktoberrevolution in der UdSSR das Pfund
neben dem Kilogramm.

Im Geldumlauf spielten die Mina Silber und der Schekel etwa die Rolle des Rubels und der Kopeke, nur war der
Schekel nicht der hundertste, sondern eben nur der sechzigste Teil der hoheren Einheit.

Handel und Wirtschaft gedichen, die Umsétze stiegen. Wie bei uns auRer dem Gramm und dem Kilogranam die
Tonne erforderlich wurde, so machte sich auch in Babylon die Einflhrung einer grof3eren Gewichtseinheit
notwendig.

Naturlich wéhlte man die neue Gewichtseinheit sechzigmal so grof3 wie die Mina, denn an die Zahl sechzig hatte
man sich bei den Berechnungen bereits gewdhnt. Man nannte die gréf3ere Gewichtseinheit , Talent”.

So entstand auch eine entsprechende neue Geldeinheit, das ,, Talant Silber“, gleich sechzig Minen Silber.

Da die Babylonier nun drei Einheiten (in Gewicht und Miinze) hatten, von denen jede gleich sechzig kleineren
war, fiel es ihnen nicht ein, fir eine grofRere Zahl als sechzig einen Namen zu suchen. Wie wir nicht sagen:
»Zweihundertfiinfzchn Kopeken® oder ,, eintausendsiebenunddreiflig Gramm®* sondern: ,, zwei Rubel fiinfzehn" oder
»&n Kilo siebenunddreifig Gramm*, so sagten die Babylonier: ,,zwei Minen vierzig Schekel“. Deshalb gentigten
ihnen zur Bezeichnung der Zahlen neunundflinfzig Zeichen.

Wir sagten schon, dal3 die babyhonische Schrift aus Keilzeichen bestand. , Eins® wurde durch ein senkrechtes
Keilzeichen angedeutet, die Zahl Zwei durch zwei solcher Zeichen, usw. bis zu neun Keilstrichen. Die ersten neun
Zahlen in babylonischen Zeichen waren:

YOYY oYY OV we B
1 2 3 4 8 6 7 8 9

Die Keilzeichen sind aso so angeordnet, daf3 man heim Lesen gar nicht zu zéhlen braucht: Ihre Anzahl fallt einem
sofort ins Auge.

Flr zchn gab es ein besonderes Zeichen einen breiten, querstchenden Keil. Mit ihm schrieb man die Zahlen von
zchn bis neunzchn:
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Ahnlich wurden auch die grofReren Zahlen gebildet; auch dazu einige Beispiele:

(4 d4yy 4l £
38

20 22 30

19

£y £ P I ﬁ@%
Anfangs wurden die Minen durch grof3ere Zeichen von den Schekeln unterschieden. Viel spéter schrieb man alle

Einheiten gleich, und nur die Lage (Stellung) des Zeichens lield erkennen, welche Einheit es bezeichnete.
Beispielsweise schrieb man 2 Talante, 13 Minen und 41 Schekel so:

o LYY %ﬁ Y

Das Volk von Babylon entwickelte sich, die Ackerbauern benétigten einen Kaender, die Handler lernten das
Meer zu befahren. Kalender und Schiffahrt setzten aber die Kenntnis der Himmelsbewegungen voraus. So
entstand die Astronomie. Deren Entwicklung wiederum verlangte die Vervollkommnung des Rechnens. Man
mufdte immer grolere Zahlen schreiben, wobei dann diese Zahlen nicht mchr Gewichte und Miinzen, sondern
auch andere Grofden bezeichneten. Man lernte also die Zahl losgeldst von zu zéhlenden und zu messenden
Gegenstanden kennen. Solche Zahlen nennen wir abstrakte oder unbenannte Zahlen.

Zur Darstellung derartiger abstrakter Zahlen ersannen die Babylonier nun nicht etwa neue Zeichen, sondern sie

@ @

begann, neben einundzwanzig Minen und zweiundzwanzig Schekel allgemein zweiunddrei3ig Einheiten und noch
einundzwanzig mal sechzig solcher Einheiten zu bedeuten. (In unserer Schreibweise also die Zahl 1292). Mit
anderen Worten: Die linke Zeichen-Gruppe stellt einundzwanzig Einheiten zweiter Ordnung dar - und die rechte
zwreiunddrei3ig einfache Einheiten. Eine Einheit zweiter Ordnung ist das Sechzigfache der einfachen Einheit wie
die Mina das Sechzigfache des Schekel. Es bezeichnet demnach

LYY YWY
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dreizehn Einheiten zweiter, und dreizehn Einheiten erster Ordnung, d. h. auf unsere Art die Zahl 793; genau wie
bei der Zahl , 33" die linke 3 drei Zehner, also drei Einheiten zweiter Ordnung bezeichnet, wéhrend die rechte 3
drei einfache Einheiten darstellt.
Ein Zahlensystem, bei dem sich die Bedeutung der Zahl in Abhéngigkeit von ihrer Stellung andert heifdt ein
Stellenwert- oder Positionssystem (nach dem lateinischen: positio = Lage).
Das Stellenwertsystem wurde, wie wir sehen, vor langem entwickelt. Auch wir verwenden ein System nach dem
Positionsprinzip, jedoch bedeutet das links stehende Zeichen (Ziffer) bei uns das Zehnfache desselben Symbols
rechts davon, wahrend das Verhdltnis bei den Babyloniern 60:1 war. Deshalb sagt man, dal3 bei uns das
Zchnersystem (dekadische System) gebraucht wird, in Babylon aber das Sechzigersystem (Sexagesimalsystom) der
Zahlen angewandt wurde. Das Stellenwertsystem ermoglichte den Babyloniern das Schreiben schr grof3er Zahlen.
Lange Zeit besal3en die Babylonier allerdings kein unserer Null entsprechendes Zeichen. Die Zahl 65, bestehend
aus einer Einheit zweiter Ordnung (60) und fiinf einfachen Einheiten, schrieben sie so:

v N
wahrend sie bei der Zahl 3605 - die eine Einheit dritter Ordnung (3600 = 60 x 60), Uberhaupt keine Einheit
zweiter Ordnung und funf einfache Einheiten enthdlt - den Platz fur die fchlenden Einheiten zweiter Ordnung
einfach frel lief3en:

Beim Schreiben auf Tontafeln ergaben sich natirlich keine exakten Absténde. Das verursachte Verwirrung in
Berechnungen und Dokumenten. Von irgendeinem Zeitpunkt ab erscheint dann auf den babylonischen Tautafeln

ein neues Symbol, das Zeichen der Unterteilung: % Es entspricht unserer Null und zeigt an der Stelle, die es
einnimmt, das vollige Fehlen von Einheiten dieser Ordnung an. Mit Hilfe dieses Zeichens konnten nunmchr die
Zahlen 3605 und 65 klar unterschieden werden:

4 M NN

AR TR
|

3605 65

Interessant ist jedoch folgendes: Nach. Einfihrung des Unterteilungszeichens im Zahleninnern kam den
Babyloniern jedoch nicht der Gedanke, es auch an Stelle fchlender Einheiten irgendwelcher Ordnung am
Zahlenende zu setzen. Die Zahlen 1, 60, 3600 schrieben die Babylonier ale gleich:

Sie kamen nicht darauf, sie einfach so zu unterscheiden:

S P

L,
Deshalb blieb auch nach der Erfindung des ,Lickenzeichens’ in den Dokumenten der Babylonier einige
Unklarheit bestchen.
Die Babylonier rechneten sowohl mit ganzen als auch mit einfachen gebrochenen Zahlen. Sie stellten eine Reihe
mathematischer Tabellen, Lehrbiicher und Aufgabensammlungen zusammen - wie wir wissen, auf Tontafeln.
Obwohl die babylonischen Mathematiker imstande waren, sehr grof3e Zahlen zu schreiben, fehlte ihnen doch die
Vorstellung davon, dal? es unendlich viele Zahlen gibt. Und auch das System der babylonischen Zahlenschrift war
noch unvollkommen: Notwendig wére es gewesen, unter Beibehaltung des Stellenwertsystems die Grundzahl
»Sechzig” durch eine kleinere Zahl zu ersetzen, und den richtigen Gebrauch des Zeichens ,,Null* zu erlernen. Dies
blieb jedoch den Indern vorbehalten.
Bei den alten Griechen gelangte die Mathematik zu hoher Blite. Die Griechen beherrschten das Rechnen mit
ganzen und mit gebrochenen Zahlen. Archimedes, einer der grofdten griechischen Mathematiker, stellte ein
Zahlensystem auf, das unendlich viele Zahlen enthielt und die Benennung jeder noch so grof3en Zahl ermdglichte.
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Die griechische Kultur wurde zwar von den alten Rémern tbernommen und erhalten, doch asum 500 n. u. Z. das
Romische Reich zerfiel - Europa wurde standig von Kriegen Uberzogen, besonders schwer war der Druck der
christlichen Kirchen, die in jener Zeit einen grofen Einflul3 erlangte, geriet auch die Kultur in Verfal. Viee
Handwerke wurden nicht mehr ausgelibt, und die Erfolge der Wissenschaften gerieten in Vergessenheit. Im
damaligen Europa gentigte ein primitives Rechnen mit rémischen Zahlen.

Im fernen Indien aber erlebten in diesem Zeitraum Wissenschaft und Kunst eine Blitezeit. Besonders geschétzt
wurde die Mathematik, war es doch mit ihrer Hilfe mdglich, den Kaender aufzustellen, den Beginn der
Jahreszeiten festzulegen sowie Sonnen- und Mondfinsternisse vorauszubestimmen. Zum Schreiben grof3er Zahlen
wurde ein Zahlensystem entwickelt, in dem das gewohnte Rechnen mit Zehnern mit dem babylonischen
Stellenwertsystem vereinigt und das Zeichen ,Null* richtig angewandt war. Dieses System benutzen wir noch
heute.

Auf welchem Wege kam nun dieses System aus Indien nach Europa?

Auf der Halbinsel Arabien - auf halbem Wege zwischen Europa und Indien - trugen sich im 7. Jahrhundert unserer
Zeitrechnung grof3e Ereignisse zu. Arabische Stdmme, Bewohner dieser Halbinsel, eroberten eine Anzahl kleinerer
benachbarter Staaten und bildeten einen einheitlichen Staat. Dieser arabische Staat dehnte sich aus und erreichte
eine hohe Bliite, wobei er die Kultur des westlichen und ostlichen Nachbarn tibernahm. Von den Agyptern das,
was von der Kultur der alten Griechen Ubriggeblieben war, und von den Indern die Baukunst und die Mathematik.
Und mit der Mathematik eigneten sich die Araber auch die Zahlzeichen der Inder an, die Ziffern, wie die Araber
diese Zeichen dann nannten. Hier diese Zeichen in arabischer Form:

2 T3 -0 -TV N g >

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Diese Zeichen wurden genau so benutzte wie wir heute unsere Ziffern verwenden Als Beispiel zwel Zahlen auf
arabische Art geschrieben:

Die Anordnung der Ziffern der Araber war also dieselbe wie bei uns.

Ihre Ziffern erhielten sich bis in die Gegenwart bei den Vdlkern arabischer Kultur: bei den Tirken, Iranern und
Afghanen.

Die Abbildung 4 zeigt moderne Briefmarken mit arabischen Ziffern. Bis zur EinfUhrung eines nach dem Muster
des russisch gestalteten Alphabets waren diese Ziffern auch bei einigen Vélkern der Sowjetunion (bel den Tataren,
den Aserbaidschanern, den Turkmenen und anderen) in Gebrauch. Die Marke am rechten Rand der Abbildung 4
ist ein Postwertzeichen der Aserbaidschanischen SSR aus dem Jahre 1922.

Esist interessant, dafd unsere jetzigen Ziffern gewdhnlich als ,, arabische” bezeichnet werden, obwohl sie sich von
diesen betréchtlich unterscheiden (auf3er der Eins und der Neun, die bei uns und den Arabern praktisch gleich
sind). Richtiger wére es, nicht nur von ,arabischen Ziffern“, sondern von einem ,arabischen Zahlensystem* zu
sprechen, und noch richtiger, von einem ,indischen* anstatt ,arabischen*, weil die Inder es erfanden und die
Araber lediglich die Verpflanzung nach Europa besorgten.

UNSER ZAHLENSY STEM, SEINE VORZUGE UND MANGEL

Wie ist denn nun unser Zahlensystem, das die Inder schufen, die Araber nach Europa brachten, das sich siegreich
Uber die ganze Welt verbreitete und dabei alle anderen Systeme verdrangte? Was sind die Vorteile dieses Systems?
Hat es keine Nachteile? Und wenn, wie sind diese zu beseitigen? Das sind die Fragen die uns nun beschéftigen
sollen.

Unser System ist allen bekannt. Zum Schreiben von Zahlen benutzen wir zehn Zeichen (Ziffern). Neun von ihnen
(1, 2,3,4,5,6,7,8und 9) stellen Zahlen dar. Das zchnte Zeichen - Null (0) - ist eigentlich keine Zahl. Es ist
einfach nur ein Ausschlul3, um es in der Schriftsetzersprache auszudriicken, Blindmaterial, mit dem beim
Zahlenschreiben freie Stellen ausgeflllt werden.
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Zchn einfache Einheiten bilden einen Zchner oder eine Einheit zweiter Ordnung. Zchn Einheiten zweiter Ordnung
(Zchner) ergeben eine Einheit dritter Ordnung einen Hunderter. Eine Zahl, die aus zwei Hundertern, drei Zchnern
und fUnf Einern bestcht, wird geschrieben: 235. Die Bedeutung jedes Zeichens wird nicht nur durch seine Form,
sondern auch durch seine Stellung innerhalb der Zahl bestimmt. Rechts auf3en stchen die Einer, links davon die
Zchner, und noch weiter links die Hunderter. Fchlen Einheiten irgendeiner Ordnung, dann wird an die
entsprechenden Stellen eine Null gesetzt; die Zahl ,,einhundertundzwanzig* beispielsweise, bestchend aus einem
Hunderter, zwei Zchnern und keinem Einers schreibt man: 120.
Genauso werden Einheiten vierter (Tausender), fnfter und héherer Ordnung gebildet. Je drei Ordnungen faldt man
zu einer Klasse zusammen. Einer, Zchner und Hunderter stellen die erste Klasse dar - Tausender, Zchntausender
und underttausender eine zweite Klasse usf. In Schrift und Druck werden die Zahlenklassen oft durch geringe
Abstande sichtbar abgeteilt; die Zahl , funfundzwanzigtausendsiebenhundertundfiinfzig” z. B. schreibt man so: 25
750. Eine solche Schreibweise ist schr anschaulich. Selbst verhdtnismaRig grofRe Zahlen lassen sich so
Ubersichtlich festlegen, und die Durchfiihrung von Rechenoperationen mit ihnen ist einfach.
N&hme man an Stelle der Zahl 10 fir ein Zahlensystem eine grof3ere Zahl zur Grundzahl (wie es beispielsweise in
Babylon der Fall war, wo, wie wir schon wissen, 60 die Grundzahl war), dann wére die Ausfihrung arithmetischer
Berechnungen schr schwierig. Wirde man umgekchrt eine schr kleine Zahl (etwa 2 oder 3) zur Grundzahl
machen, dann wéren Rechenoperationen schr einfach durchzufihren - einfacher als bei uns -, aber das Schreiben
der Zahlen wurde viel Raum beanspruchen, moglich also, dal3 es einfacher wére, Zahlen zu schreiben und
Berechnungen anzustellen, wenn man nicht mit ,Zchnern*, sondern mit , Achtern“ oder ,Zwdlfern* rechnete -
einem Zahlensystem also die Zahlen Acht oder Zwolf zugrundet legte -, der Ubergang zu einer neuen Grundzahl
waére aber mit solchen Schwierigkeiten verbunden, mit einer derartigen Veranderung unserer Gewohnheiten und
einem solchen Aufwand (wirde es doch z. B. erforderlich, ale wissenschaftlichen Werke neu zu drucken, alle
Rechengerdte und Maschinen umzuarbeiten, usw.), dal3 die ZweckmaRigkeit einer solchen Anderung schr
zweifelhaft erscheint.
Einige Méngel unseres Zahlensystems erweisen sich jedoch beim Schreiben schr grof3er Zahlen, mit denen uns die
moderne Wissenschaft bekannt gemacht hat. Solche Zahlen erfordern viel Platz und werden untbersichtlich.
Einige Beispiele von ,, Zahlenriesen* mogen dies zeigen:
Die Oberflache der Erdkugel hat eine Grof3e von 509000000 Quadratkilometern, der Abstand zwischen Erde und
Sonne betrégt 149500000 Kilometer, die Erdkugel hat eine Masse von 6 000 000 000 000 000 000 000 O Tonnen.
Und wollten wir den Abstand von der Erde zu fernen Sternen in Kilometern oder die Anzahl der Molekile, die ein
Liter Luft enthdlt, aufschreiben, dann erhielten; wir zeilenlange Zahlen. Diese Schwierigkeit beim Schreiben
grolRer Zahlen 18/ sich jedoch umgchen; 9 Reiter unten werden wir schen, wie man das macht. Mit dieser
Verbesserung wére unser Zahlensystem also al's gut zu bezeichnen.
Schlechter sicht es aber mit der Benennung der Zahlen aus. Wenn auch heute fast alle Vdlker die Zahlen
gleichschreiben, so haben sie aber doch recht unterschiedliche Namen fur sie. Dabel sind die Namen der Zahlen
bis hunderttausend verhdltnismalig at, und es ist schwer, ihre Herkunft festzustellen. Das Wort , Million*
(tausend Tausender) dagegen ist verh@ltnismaliig neu. Es wurde von dem Weltreisenden Marco Polo erdacht, aLs
er im 13. Jahrhundert China besuchte. Das italienische Wort ,mille* bedeutet Tausend, und ,one" ist eine
steigernde Endung. Das Wort ,Million* gebrauchte Marco Polo aso, um den ungewdhnlichen Reichtum des
»Reichs das Himmels* (wie man in alten Zeiten China nannte!) zu beschreiben.

Millionen Zchnmillionen und Hundertmillionen bilden eine dritte Klasse der Zahlen. Tausend Millionen sind
eine Milliarde oder auch Billion genannt (vom lateinischen Wort ,bis*, was ,zweimal“ bedeutet), als Zahl
geschrieben also

1 000 000 000.

Billionen, Zchnbillionen und Hundertbillionen bilden die vierte Klasse von Zahlen. Hier das Beispiel einer
grof3en, vier Klassen umfassenden Zahl:

305 674 011 316,

sie wird gelesen: dreihundertfiinf Milliarden [oder auch Billionen D. Red.] sechshundertvierundsiebsig Millionen
elftausenddrei hundertsechzchn.

Bei dieser Gelegenheit mufd man darauf hinweisen, dal3 in einigen Landern eine andere Einteilung der Klassen
vorgenommen wurde, Auf die ersten sechs Ordnungen folgt die Klasse der Millionen mit Millionen,
Zchnmillionen, Hundertmillionen, Tausendmillionen [oder auch Milliarden D. Red.], Zchntausendmillionen
[Zchnmilliarden D. Red.], Hunderttausend-millionen Hundertmilliarden 19. D. Red.], erst dann folgt die Klasse
der Billionen mit wiederum sechs Ordnungen usf.)
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Fir noch gréf3ere Zahlen sind fast auf der ganzen Welt aus dem L ateinischen enthommene Namen Ublich, die
zwar gleichlautend sind, aber doch infolge der verschiedenen Systeme verschiedenes bedeuten.
In der Sowjetunion folgt a's flnfte Klasse die Trillion:

Trillion 1 000 000 000 000 dann

Quadrillion 1 000 000 000 000 000

Quintillion 1 000 000 000 000 000 000

Sestillion 1 000 000 000 000 000 000 000
Septillion 1 000 000 000 000 000 000 000 000 usf.

Anm. d. Ried.: In Deutschland folgt auf die Milliarde, die nur so und nicht etwa auch Billion genannt wird, erst
die Billion, die dann der Trillion in der Sowjetunion entspricht. Also 1 Billion:

1 000 000 000 000

dann folgt 1000 Billionen, veraltet auch = 1 Billiarde

1 000 000 000 000 000

dann erst

Trillion 1000 000 000 000 000 000

Trilliarde (veratet)
1 000 000 000 000 000 000 000
Quadrillion 1000 000 000 000 000 000 000 000
Quintillion 1000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
usf.]

Auf diese Weise lesen wir die Zahl, die die Masse der Erdkugel in Tonnen ausdriickt: sechs Senrtillionen
Trilliarden] .

Der Abstand zwischen der Sonne und dem sonnennédchsten Stern betrégt 40 300 000 000 000 Kilometer. Das
wird gelesen: vierzig Trillionen dreihundert Billionen [vierzig Billionen dreihundert Milliarden] Kilometer.

Die Entfernung von uns zu jenen Nebelflecken, die in modernen Hochleistungsteleskopen noch eben zu
erkennen sind, betragt ungeféhr 2 000 000 000 000 000 000 000 Kilometer, man liest das. zwei Sextillionen
[Trilliarden] Kilometer.

Dieses System der Benennung ist wenig bequem, und wie wir sahen auch nicht eindeutig. Ubrigens hatte die
lateinische Sprache keine Namen fir so grofRe Zahlen; es wére also erforderlich gewesen, solche Namen noch
weiterhin auszudenken. Doch unnétig, hieriiber nachzudenken, man hat eine andere Ldsung gefunden.

WIE MAN ,ASTRONOMISCHE" ZAHLEN KURZ SCHREIBT UND BENENNT

Wahrscheinlich ist dem Leser dieser Schrift bei den riesigen (,, astronomilschen*) Zahlen bereits aufgefallen: Es
sind alles ,runde* Zahlen, denn sie enden mit einer grofRen Anzahl von Nullen. Sie sind aber weder besonders
ausgewahlt noch handelt es sich um ein zuféliges Zusammentreffen. Alle sehr grof3en Zahlen als Resultat einer
Zahlung oder Messung, erweisen sich unvermeidbar als runde Zahlen. Untersuchen wir, warum das so ist.

Wenn wir sagen: ,An meiner Hand sind funf Finger*, dann heif}t das, daf3 es genau fiinf, und nicht etwa drei oder
sechs sind. Genauso verhdlt es sich, wenn irgend jemand sagt, dal3 in seinem Geburtsort siebenundvierzig Hauser
stehen: Das stimmt, wenn er sich nicht verzéhlt hat, genau. Wenn wir aber beispielsweise sagen, die Stadt
Schtscherbakow habe zum Zeitpunkt der Volkszdhung von Jahre 1989 55500 Einwohner gehabt, so kommt hier
den Worten ,, funfundfiinfzigtausendfiinfhundert” eine andere Bedeutung zu. Erstens sind im Laufe des Stichtages
einige Menschen zugereist, andere wieder haben Schtscherbakow verlassen, und zum anderen - wie gewissenhaft
die Z&hlung auch vorgenommen wurde - kdnnen manche Menschen zweimal, andere aber auch gar nicht erfafit
worden sein. Bei der Zéhlung der Bewohner einer Stadt dieser Grof3e hat eingchler von zwei bis drei Zchnern aber
keine wesenfliche Bedeutung. Deshalb bezeichnen die Nullen am Ende der Zahl 55 500 - der Einwohnerzahl der
Stadt Schtscherbakow - nicht das Nichtvorhandensein von Zchnern und Einern, sondern nur unsere Unkenntnis
Uber ihre Anzahl.

Ebenso ist die Zahl aller Bewohner unserer Erde, angegeben mit 2100000000, nicht genau. In den verschiedenen
Staaten erfolgten die Volkszahlungen zu verschiedenen Zeitpunkten, und esist schwer, sie in Ubereinstimmung zu
bringen; esgibt aber auch Lander, deren Bevolkerung bisher noch gar nicht gezahlt wurde. Darum ist es mdglich,
dal die Gesamtbevilkerung der Erde nicht 2100 000 000, sondern etwa 2 090 000 000 oder 2137000000
Menschen umfalét. Von der Zahl, die die Bevdlkerung des Erdballs angibt, kennen wir also genau nur die ersten
Stellen. Wieviel Zchnmillionen und Millionen und erst recht wieviel Einheiten kleinerer Ordnung die Zahl
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enthalten mufite - wissen wir nicht. Wieder zeigen die Nullen nicht das Fehlen, sondern unsere Unkenntnis Uber
die Anzahl dieser Ordnungen an.

Dasselbe ergibt sich bei einer Zéhlung der Sterne am Himmel und sogar bei einer Zéhlung der Bdume eines
Waldes. Jedes beliebige Zéhlen einer sehr grof3en Anzahl von Dingen erweist sich immer a's angendhert.

Was fir das Z&hlen gesagt wurde, das kann auch fir das Messen und Wiegen wiederholt werden. Nchmen wir auf
einer Dezimalwaage die Wéagung einer Last von einigen Kilogramm vor, so ist ein Fchler von einigen Gramm fast
unvermeidlich. Messen wir die Lange eines Zimmers, dann berticksichtigen wir die Meter, meistens noch die
Zentimeter - den Millimetern aber schenken wir keine Beachtung. Jedes Mef3gerdt hat einen gewissen
Empfindlichkeitsgrad; und man erhélt als Resultat einer Messung immer nur einen angengherten Wert der zu
messenden Grolie

In der Zahl 55 500 sehen wir die Zehntausender, die Tausender und die Hunderter als genau bekannt an. Diese
Zahlen nennt man zum Unterschied von den Nullen am Zahlenende die sicheren Stellen der angengherten Zahl.
Die Zahl der Erdbewohner (2100 000 000) enthalt nur zwei sichere Stellen.

Das heil3t aber nicht, daf3 die Null keine sichere Stelle einnehmen kann. Als Beispiel einer sehr grofien Zahl
flhrten wir die Masse der Erdkugel mit 6 000 000 000 000 000 000 000 Tonnen an. Bei dieser Zahl verblrgen
sich die Astronomen fir die Richtigkeit der ersten beiden Stellen. Als sichere Stellen gelten hier also die Sechs
und die erste Null. Die tbrigen Nullen zeigen unsere Unkenntnis Uber die Anzahl der entsprechenden Ordnungen
an; dartber, wie man beim Schreiben ,sichere® Nullen von ,unsicheren* unterscheidet, wird weiter unten
berichtet.

Bei der Mehrzahl der technischen Messungen gelingt die Ermittiung von zwei oller drei sicheren Stellen; genauere
Messungen liefern vier oder finf, und nur die genauesten physikalischen Messungen ergeben sechs oder sieben,
schr selten acht sichere Stellen.

Welche Folgerungen kann man hieraus ziehen? Nur die, dal3 bel allen Zahlen, die in Wissenschaft und der Praxis
vorkommen kénnen, die ersten zwei bis funf Stellen (selten nur mehr) sichere sind, und die restlichen am
Zahlenende Nullen sein muissen.

Alle Zahlen aber, die mit Nullen enden, kann man in Form eines Produktes aus einer kleinen Zahl und einer
»Einheit mit Nullen" darstellen. Die Zahl 509 000 000 z. B. (die Oberflache der Erdkugel in Quadratkilometern)
kann man so schreiben:

509 x 1 000 000.

Die Zahl, die die Masse der Erde in Tonnen angibt, sicht damit so aus: 60 x 100 000 000 000 000 000 000; hier
bleibt neben der Sechs eine Null stchen, die, wie bereits erwéhnt, eine sichere Stelle einnimmt, wahrend der andere
Faktor ale ,zweifelhaften“ Nullen enthélt.

Bei einer derartigen Schreibweise wird der erste Faktor gewdhnlich zwei oder drei, seltener vier oder fnf, und nur
in Ausnahmeféllen sechs, sieben oder acht Stellen haben. Eine solche Zahl ist leicht zu schreiben und zu lesen. Es
gilt aso nur noch, eine Methode zu finden, um jene Zahlen, die den zweiten Faktor darstellen - d. h. jene Zahlen,
die die Form der , Einheit mit Nullen* haben - , kurz schreiben und lesen zu kénnen.

Zur abgekirzten Schreibweise solcher Zahlen bedient man sich eines Zeichens, das man ,Exponent” oder
»Hochzahl* nennt. Was ist das fir ein Symbol?

Um zu ihm zu gelangen, sehen wir uns die Multiplikation zweier und mehrerer gleicher Zahlen miteinander an.
Das Produkt zweier gleicher Faktoren - mit anderen Worten das Ergebnis der Multiplikation einer Zahl mit sich
selbst - heildt die zweite Potenz oder das Quadrat dieser Zahl. Beispielsweise ist 64 das Produkt aus 8 mal 8, und
man nennt deshalb die Zahl 64 das Quadrat oder die zweite Potenz von 8; 100 ist das Produkt von 10 x 10,
folglich ist die Zahl 100 das Quadrat der Zahl 10, Die Bezeichnung , Quadrat” fir das Produkt zweier gleicher
Faktoren wurde deshalb gewdhlt, weil der Inhalt einer quadratischen Flache sich durch Multiplikation der
Seitenldnge mit sich selbst ergibt (Abbildung 5).
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Abbildung 5. Ein Quadrat mit einer Seitenlange von 5 Einheiten enthalt 5 x 5 = 25 Quadrteinheiten

Das Produkt aus drei gleichen Faktoren heifdt die dritte Potenz oder der Kubus der gegebenen Zahl. Beispielsweise
ist 1000 die dritte Potenz von 10, weil 10 x 10 x 10 = 1000 ist.

Anstatt 10 x 10 kann man aber auch 102 schreiben: Die kleine Zwei, rechts von der Zehn und etwas erhoht
geschrieben, zeigt, dal3 zehn sich zweimal as Faktor wiederholt. Ebenso ist das Produkt 10 x 10 x 10 kdrzer
darstellbar as: 103; die kleine Drei, rechts und hoher als die Zehn geschrieben, gibt an, dal3 zehn sich dreimal als
Faktor wiederholt.

Jede Zahl, also auch 10, kann als Faktor nicht nur zwei- oder dreimal, sondern beliebig oft auftreten. Die Zahl 10
000 ist beispielsweise 10 x 10 x 10 x 10: Hier sind vier gleiche Faktoren. Ihr Produkt heif}t die vierte Potenz von
10 und wird abgekiirzt geschrieben: 104,

In dieser Weise verfdhrt man auch weiter. Das Produkt einiger gleicher Faktoren, d. h. das Ergebnis der
Multiplikation einer Zahl einige Male mit sich selbst ergibt eine Potenz dieser Zahl; die Zahl selbst ist die
Grundzahl der Potenz 2 und jene Zahl, die anzeigt, wie oft sich die Grundzahl als Faktor wiederholt, ist der
Exponent oder die Hochzahl. In unserem Beispie, 104=10000, ist die Zahl 10 die Grundzahl, die Zahl 4 die
Hochzahl, und die Zahl 10 000 die Potenz. Die Hochzahl wird immer in kleinerer Schrift rechts neben der
Grundzahl und gegen diese erhéht angegeben.

Beliebige Potenzen von 10 sind sehr leicht zu berechnen, weil jette Multiplikation mit 10 einfach durch
Hinzuschreiben einer Null durchgefihrt werden kann.

Hier die ersten funf Potenzen von 10:

10 =102 (10 - ein Faktor)
100 =102 (10 x 10 - zwei gleiche Faktoren)
1000 =103 (10 x 10 x 10 - drei gleiche Faktoren)
1000 =104 (10 x 10 x 10 x 10 - vier gleiche Faktoren)

100 000 = 10° (10 x 10 x 10 x 10 x 10 - funf gleiche Faktoren).

Es kann also jede beliebige Potenz von zchn in Form einer , Einheit mit Nullen® geschrieben werden, wobei die
Anzahl der Nullen immer gleich der Hochzahl ist.

Ist umgekehrt eine Zahl in Form einer , Einheit mit Nullen“ gegeben, dann ist es méglich, sie sofort in Form einer
Zehner-Potenz zu schreiben: dazu geniigt die Zahlung der Nullen. Zum Beispiel: 1000000=106 (6 Nullen),
10000000000 = 1010 (10 Nullen).

So kann man jede beliebige , astronomische” Zahl in einfacher Art kurz schreiben, wobei man dabei ihre sicheren
Stellen absondert.
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Die Oberfléche der Erdkugel betrégt 509 x 106 Quadratkilometer, der Abstand zwischen Erde und Sonne 1495 x
10° Kilometer, der Abstand der Sonne von dem ihr néchstgelegenen Stern 403 x 1011 Kilometer. Die Masse der
Erdkugel ist 60 x 1020 Tonnen (man schreibt 60 x 102° und nicht 6 x 10217 weil die erste Null hinter der Sechs
durch die Astronomen verbirgt ist: Als sichere Stelle gehért sie in den ersten Faktor).
Héaufig verwendet man anstatt des Malzeichens - des schrdgen Kreuzes (x) den Punkt (-); damit erhalten die
angeflhrten Zahlen folgendes Ausschen:

509 - 106, 1495 - 109, 403 - 1011 und 60 - 1020,
Gelesen werden diese Zahlen aso: 509 - 106 - fiinfhundertneun mal zehn hoch sechs* (oder umstéandlicher:
»funfhundertneun mal zehn in der Sechsten Potenz"*), 1495 - 10° - »€intausendvierhundertundf infundneunzig mal
zehn hoch funf*, usw.
Durch die Einfhrung der Hochzahl, man sagt auch der Potenzschreibweise, kann man also beliebige Zahlen, wie
grof3 sie auch sein mégen, kurz schreiben und lesen.
Wir wollen nun mit Hilfe der Potenzschreibweise veranschaulichen, bis zu welchen Zahlen unsere Vorfahren
jeweils vorgedrungen waren:
Die Hohlenmenschen zéhlten bis 2.
Die Menschen ausgangs der Steinzeit zéhiten bis 102 - 103.
Die atenAgypter, die alten Grichen und die Slawen bis zur Erfindung der Schrift kannten Zahlen bis 104,
Die gréfite Zahl, die die Forscher in den Kulturdokumenten Babylons fanden, war 1 959 552 - 108,
Indische Kulturdokumente von vor dreitausend Jahren nennen Zahlen bis zu 109, und vor zweitausend Jahren
kannten die Inder Zahlen bis 1017,
»Die grofde slowenische Zahl“, von der wir auf Seite 19 sprachen, ergab viel grofiere Zahlen: Legion = 102, Leodr
= 1044, Woron = 1048 und Koloda = 1049.

WIE MAN "ZAHLENZWERGE" SCHREIBT UND BENENNT

Die Wissenschaft, die uns mit riesigen, astronomischen Zahlen bekannt machte, liefert uns auch Beispiele von
»Zahlenzwergen“. Diese Zahlen, die alerkleinste, verschwindend kleine Mengen ausdriicken, stellen sich als
Briiche mit sehr grofRen Nennern dar. Die Zéhler aber sind nicht sehr grof3; sie enthalten gewoéhnlich zwei oder
drei, selten vier oder funf Stellen. Nur in besonderen Ausnahmeféllen trifft man im Zahler sechs sieben oder acht
Stellen an. Hohere Genauigkeiten hat die Wissenschaft bis jetzt nicht erreicht Untersuchen wir einige Beispiele
Unser Blut besteht aus Milliarden kleinster Teilchen. Die wichtigsten von ihnen, die dem Blut die rote Farbe
verleihen, heif3en danach auch die roten Blutkdrperchen. Den Gelehrten gelang es, diese Teilchen im Mikroskop
zu beobachten und ihre ungefdhren Dimensionen festzustellen. Es zeigte sich, dal3 ein rotes Blutkdrperchen einen
Durchmesser von etwa 7/10000 oder 0,0007 cm hat.
Noch kleiner sind die Molekiile, die Atome und die Elektronen. Das Gewicht des leichtesten der Atome, des
Wasserstoffatoms, betrégt nur

165

100000000000000000000000000

Bei diesen Briichen ist der Zahler nicht grof3, das Schreiben der Zahl aber dennoch umsténdlich, weil der Nenner
SO grof3ist.

Um nun solche Briiche kiirzer zu schreiben und einfacher lesen zu kénnen, benutzt mau - genau wie bei schr
grofRen Zahlen - das Zeichen der Hochzahl Die as Beispiel angfefihrten Briiche kann man so schreiben:

VA
10000 10*

Es ist aber moglich, solche Briche noch einfacher darzustellen. Man kann ndmlich anstatt als Nenner diese
Zehnerpotenz auch als Faktor schreiben, wobei der Exponent aber mit einem Minuszeichen versehen sein muf3.

Daher kann man fir den Bruch Z; eleganter setzen: 7 - 10 -4 und lesen: , siebenmal zchn hoch minus vier*.

1 1 1
Nach dieser Methodeist 10 -1 = ‘@E;zmntel), 10— — eTurujertstel), 103 ein Tausendstel.
1 .00

Jeden Dezimalbruch kann man i abgekurzten FoﬂgO;c reib versuchen es beispielsweise bei dem
Bruch 0,000183. Wir verwandeln dazu in einen gewdhnlichen Bruch, stellen hierauf den Nenner in abgekurztzer
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Form als Zehnerpotenz dar und verwandeln schliefdlich diese Potenz in einen Faktor, indem wir die Hochzahl mit

dem Minuszeichen versehen:
0,000183 = 183 _183 =183x0°

1000000  10°

Untersuchen wir noch den umgekehrten Fall: Die Zahl 27 109 =i in gewohnlicher Art, in Form eines gemeinen
Bruches zu schreiben. Das geschieht so:

27:40° = 2/ = 27
10° 1000000000

diese Zahl ist in dieser Form zwar noch leicht zu lesen, in der Praxis aber sagt man immer: , siebenundzwanzig
mal zehn hoch minus neun*.
Auf diese Weise werden also auch Briiche ebenso einfach geschrieben wie ganze Zahlen.

SCHLUSSWORT

Im Laufe ihrer Entwicklung lernte die Menschheit, ausgehend von kleinen, mit immer gréf3eren Zahlen rechnen,
wobei sich die Schreibweise und die Regeln vervollkommneten. Neben den ganzen Zahlen wurden andere Arten
von Zahlen erfunden, um GrofRen ausdriicken zu kénnen, auf die der Mensch im Leben stief3. So wurden die
gebrochenen Zahlen, die negativen und spéter die sogenannten irrationalen Zahlen eingefihrt. Die moderne
Wissenschaft schuf ,komplexe Zahlen®, ,Quaternionen*, ,Vektoren®, , Tensoren. In dieser Schrift Uber diese
Entwicklung zu berichten, ist nattirlich nicht méglich, umfangreicheren Werken muf3 das vorbehalten bleiben.
Aber auch das wollen wir nicht vergessen, die Mathematik entwickelt sich weiter wie jede andere Wissenschaft. Es
vervollkommnen sich die Methoden, und man benétigt immer neue Arten von Zahlen.
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