[.2. MAGISCHES DENKEN
UND DIE LOGIK DER ALTEN MATHEMATISCHEN SYSTEME
Binare Ordnung in den Verfahren der Sumerer, Alten Agypter und Maya

Zusammenfassung.

Die altertimlichen Zahlensysteme mit hoher Basis, wie das sexagesimale Zahlen-
system (25-4) der Sumerer und die als magisch geltende Periode der Chronologie der
Maya von 260 (28+4) Tagen, werden als Uberganssysteme zur Umrechnung von De-
zimal- bzw. Vigesimalzahlen in ein 2k-Zahlensystem und umgekehrt erklart. Zahlen
werden durch eine Summe von Stufenzahlen, die ihre besonderen Zeichen haben,
dargestellt, doch kdnnen direkt in ein 2k-Stellenwertsystem verwandelt werden. Die
Bruchrechnung der Agypter wird auf unendliche Dualbriiche, die im dezimalen System
stets als endliche Summen unterschiedlicher Stammbriiche darstellbar sind, zurlick-
gefuihrt. Die Hypothese wird des Weiteren mit altertimlichen Rechenverfahren, Syste-
men von Mal3einheiten, linguistischen Indizien, Symbolen und Spielen begrindet.

2.1. Die Anfange mathematischen Denkens, obwohl gut bekannt und viel disku-
tiert, bleiben unverstandlich. Die Verfahren sind umstandlich, entwickelten sich im
Laufe von Jahrtausenden wenig, in einigen Bereichen ist ein deutlicher Ruckgang fest-
stellbar. Lehrsatze gibt es nicht, Beweise wurden nicht durchgefiihrt, Gleichungen
nicht formuliert. Andererseits finden wir gleich am Anfang Kenntnisse, die erst nach
Jahrtausenden von den Griechen oder spater wiedergewonnen wurden, wie die pytha-
goreischen Zahlentripel bis (13500, 12709, 18541) oder der bis auf die finfte Dezimal-
stelle genau errechnete Wert der Quadratwurzel aus 2. Zu den grof3en Ratseln dieses
Anfanges gehort das sexagesimale (60er) Zahlensystem der Sumerer, ein um Jahr-
tausende vor den Indern entwickeltes Stellenwertsystem, dem nur die Null fehlte. Die
hohe Zahlbasis bleibt unerklart. Eine Weiterentwicklung der Kunst des Zéhlens an Fin-
gern von Handen und FuRRen ist es nicht. Die Ableitungen vom altertimlichen Jahr von
360 Tagen, von der Aufteilung des Kreises mit dem Radius, der guten Teilbarkeit der
Zahl 60 oder der Notwendigkeit einer gemeinsamen Vielheit zweier Gewichtseinheiten,
der sumerischen Mine und des akkadischen Schekels Uberzeugen nicht. Die sumeri-
schen Zahlwoérter entstammen zum Teil dem Funfersystem (6=5+1, 7=5+2), zum Tell
dem Zehner- bzw. Zwanzigersystem (30=20+10, 40=20x2, 50=20x2+10); die Zahlen-
notation beruht auf Wiederholungen der Zahlen 1 und 10. Fur praktische Berechnun-
gen wurde parallel das Zehnersystem genutzt. Es war vermutlich das urspriingliche
Zahlensystem. Warum rechneten dann Mathematiker und Astronomen im Sechziger-
system? Die gute Teilbarkeit der Zahl 60 ist kein Ausgleich fir eine Multiplikationstafel,
die man stets bei Hand haben muss, da das kleine Einmaleins mit 3600 endet. Sprach-
liche Nachteile kommen hinzu. Man erklart die Verdrangung des Funfersystems und
des Zwanzigersystems durch das Zehnersystem mit der Unbequemlichkeit von zu kur-
zen bzw. zu langen Reihen von Zahlwortern der Zahlbasis, was umso mehr fir das
Sechzigersystem gelten sollte. Sein Verschwinden ist demnach erklarbar, sein Er-
scheinen nicht.

Es war keine sonderliche lokale Erfindung. Dem alten chinesischen Kalender mit
fortlaufend nebeneinander gesetzten Namen von zehn himmlischen Stdmmen und
zwolf irdischen Zweigen liegt der 60er Zyklus zugrunde. Die Inder hatten eine 60er
Teilung des Tages. In Europa rechnete man in einem Zwolfer-Zehner Zahlensystem,
mit Schock (60) und Grof3hundert (120). Alte Kalender umfassten lediglich eine Peri-
ode von 360 Tagen, obwohl ihre praktische Unbrauchbarkeit schnell an den Tag kam,
besonders in Agypten, wo die regelmaRige Nilschwelle schon nach zehn Jahren um
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52 Tage zurlcklag. Dennoch hielt man daran Jahrtausende lang fest. Dem &agypti-
schen Mythos zufolge wurden die funf fehlenden Tage gegen den Willen des obersten
Gottes Re dem Kalender zugefigt.

2.2. Die Maya hatten ein voll entwickeltes zwanziger Stellenwertsystem mit Null,
versagten sich jedoch im ,Long Count®, (mit dem sie die Anzahl der Tage von einem
Fixpunktim 4 Jt. v. Chr. rechneten) aller Vorteile des Zwanzigersystems und rechneten
anstelle der Stufenzahlen 400, 8000, 160000, usw., mit Einheiten von 360 (Tun), 7200
(Katun), 144000 (Baktun), usw., Tagen. Neben dem Tun (T) von 360 Tagen, als Zahl-
basis des Long Counts, rechneten sie in Zyklen von 365 Tagen (H, Sonnenjahr,
,Haab"), von 260 Tagen (Z, Heiliges Jahr, ,Tzolkin“), aufgeteilt in 20 Perioden zu 13
Tagen, auBerdem im Zyklus von 584 Tagen (V, ,Synodische Umlaufzeit des Planeten
Venus®) und in Zyklen von 7 Tagen und 9 Nachten. Alle 52 Sonnenjahre (R, ,Kalen-
derrunde®) liefen Haab und Heiliges Jahr zu R=52H=73Z zusammen, jede zweite Ka-
lenderrunde (deren Ende mit grof3erem zeremoniellen und architektonischen Aufwand
gedacht wurde) waren es drei Zyklen 2R=104H=146Z=65V. Mit R=52T+Z schlossen
sie den Tun der Kalenderrunde an. Schalttage nutzten die Maya nicht, da es den Lauf
der Zeit stéren wirde, doch aufgrund standiger astronomischer Beobachtungen wuss-
ten sie stets um wie viele Tage die Sonne zurtuicklag, bzw. der Planet Venus voraneilte
(die synodische Umlaufszeit der Venus betragt 583,92 Tage).

Das mit verzahnten Radern eines Uhrwerkes vergleichbare System ist eine geis-
tige Leistung ohnegleichen, allerdings eine Leistung der Arithmetik, da bei aller Prazi-
sion die Zyklen der Maya am Sonnenzyklus vorbeiliefen, und die fur Landwirtschaft
und Astronomie nétigen Daten standig errechnet werden mussten. Ratselhaft vor al-
lem ist das Heilige Jahr, das getrennt von den nattrlichen Zyklen seine Touren dreht,
und —wie man vermutet — nur dem religiosen Leben und der Wahrsagerei diente. Daftr
also der enorme mathematische Aufwand? Man erklart es mit magischem Denken. So
etwa U. Schlenther®: ,Die sich immer wieder folgenden Zwanzig ergaben aber noch
keine groRRere fest zu fixierende Einheit. Aus diesem Grunde wurden im mesoameri-
kanischen Kulturbereich die Zahlen 1-13 hinzugeflugt... In der 13 haben wir wahr-
scheinlich eine alte kultische Zahl zu sehen, vielleicht symbolisiert sie die dreizehn
Monate des alten Mondjahres ... So kam es aber auch, dass man die verschiedenen
Zeiten des Jahres mit magischen Kraften in Verbindung brachte. In erster Linie waren
es der Bedeutung nach Regen- und Feuchtigkeitsdamonen und die Winddamonen. In
den zauberisch-animistischen Zeiteinteilungen galten besondere Zeiteinteilungen als
gut oder schlecht, und zwar nicht nur allgemein, sondern sie waren noch speziell un-
terteilt in Bezug auf Aussaat, Feldarbeiten, Ernte, usw. ... Die Zeitabschnitte liegen
innerhalb der 260d des magisch rituellen Kalenders. Er hat sich so primitiv er war, bis
heute erhalten. Er diente und dient ausschlie3lich als Wahrsagekalender.“ Doch das
Heilige Jahr wurde auch in rein mathematische und astronomische Beziehungen ge-
setzt. Der Codex Dresdensis gibt mit 3mal 260 eine gute Annéherung der synodischen
Umlaufszeit des Planeten Mars von 779,936 Tagen. Im Codex Peresianus sind 7 Hei-
lige Jahre mit 5 Perioden von 364 Tagen (7-260=5-364) zusammengestellt, was mit
28-Tage Perioden und 13 Tageszeichen auf ein 364-Tage Jahr und auf die Einbezie-
hung der Periode von 7 Tagen weist (52-7=364). Des Weiteren wurden 405 Mondum-
laufe 11960 Tagen gleichgesetzt, was ungemein genau ist (der exakte Wert betragt
11959,893 Tage), und interessant dadurch, dass 405 Mondumlaufe mit 46 Heiligen
Jahren zusammenfallen (46-260 =11960). Auch der Metonische Zyklus von 19 Jahren
gleich 235 Mondumlaufen oder 6940 Tagen ist mit Heranziehung des Heiligen Jahres
ausgedruckt: es ist namlich ein Katun vermindert um ein Heiliges Jahr
(7200 — 260=6940). Man mdchte fast glauben, dass die Zahl 260 eine unbekannte Na-
turgesetzlichkeit in sich birgt, die mit gentigend Scharfsinn ergriindbar ware. Und wenn
man noch zur Kenntnis nehmen muss, dass 29 Kalenderrunden oder 1508 Sonnen-
jahre genau 1507 tropischen Jahren T gleichen, da 29-52-365/1507 = 365,242203,
dann wird einem schwindelig. Sie verstanden was von Astronomie, die Maya. Von
Zeitrechnung Ubrigens auch. Einiges ware fortschrittlich auch in unserer Zeit. Der auf
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den Tag genau festgelegte zeitrechnerischere Festpunkt. Bezeichnung des ersten Ta-
ges als Nulltag. Zeitrechnung durch Aufz&hlung von Tagen. Dieselbe Reihenfolge der
Tagesnamen in allen Monaten desselben Jahres. Ein Kalender, der das Geburtsdatum
innerhalb der Kalenderrunde eindeutig anzeigt, aber das Alter nicht zu erkennen gibt.
Der Begriff der ,namenlosen Tage* fur die funf letzten Tage des Kalenderjahres. Da-
tierung, die Vierjahresperioden anzeigt, die sich fur eine Korrektur des Kalenderjahres
vorziglich eignen. Korrekturtafeln zur Kalenderrunde, aus denen sich ein Jahr von
365,2420 Tagen errechnet. Anderseits, wissten sie mit welcher Genauigkeit ihr Sys-
tem das tropische Jahr anzeigt, sollten sie sich die mihseligen astronomischen Be-
obachtungen und Berechnungen, ebenso das Steinhauen von Glyphen und anderes,
das sie so berihmt macht, erspart haben. So klug und so dumm, diese Steinzeitmen-
schen? In der Tat, nach den allgemein anerkannten Kriterien stehen sie kulturell nied-
riger als die Bantu Vdlker Afrikas vor der Ankunft der Europaer, denn diese nutzten,
wie die Maya, den Grabstock in der Landwirtschaft, doch betrieben zudem Viehzucht
und schmolzen Eisen und Kupfer.

2.3. Die grof3te Eigentimlichkeit &gyptischer Arithmetik ist die Bruchrechnung. Au-
Ber von 2/3 stellten sie Briche als Summe von Stammbrichen dar und fuhrten Ope-
rationen mit Brichen erst nach ihrer Zerlegung in Stammbrtche durch. Dazu nutzten
sie Tabellen, in denen Briche der Form 2/n (fur ungerade n) als Summe von Stamm-
briichen aufgefuhrt sind. So war z.B. 2/5=1/3+1/15, 2/7=1/4+1/28, und ausschlie3lich
diese Formen wurden in die Berechnungen herangezogen. Es durfte also nicht die
banale Form 2/5=1/5+1/5 sein, aber auch nicht 2/5=1/4+1/12+1/15 oder irgendeine
andere. Dabei haben sie den Stammbruch als Zahl fir sich aufgefasst, da sie ihn von
der ganzen Zahl nur durch ein Zeichen tber der Zahl unterschieden. Ein Zeichen fur
Addieren der Stammbriche gab es nicht. Das Ergebnis einer im Papyrus Rhind ent-
haltenen Aufgabe, die man etwa mit: ,Haufen; 2/3 und 1/3 und 1/7 des Haufens und
der Haufen selbst ergeben 33. Wie grol} ist der Haufen?“ Ubersetzen koénnte, sieht
dann auf agyptisch so aus:

14+1/4+1/56+1/97+1/194+1/388+1/679+1/776 fur die gemischte Zahl 14 28/97
(14+28/97).

Viel dimmer geht es nicht mehr. Zu dumm, dass man es mit Magie erklaren
konnte.

2.4. Mit der Einfuhrung des Internationalen Einheitensystems wurden dezimale
Vielfache und dezimale Teile von Einheiten gesetzlich festgelegt und die Ubereinstim-
mung des Mal3systems mit dem Zahlensystem hergestellt. Nicht ganz, denn Stunde
und Minute werden weiterhin rechtmafig auf 60 geteilt, der Vollwinkel auf 360, und in
rackstandigen Gebieten weiterhin Pints getrunken und Gallonen getankt. Mal3einhei-
ten haben, wie es scheint, ein zahes Leben. Ein Uberblick tiber die Gesamtheit der
Maleinheiten, die bis zur Franzésischen Revolution im Gebrauch waren, zeigt, dass
die mit dem Zehnersystem Ubereinstimmenden Mal3einheiten in Minderheit sind. Es
waren, z.B., das agyptische Gewichtsmalf? 1 neben = 10 kite, das griechische Langen-
malfd 1 plethron = 100 Fuf3, die romische Meile geteilt in 1000 passus. Die Mehrheit
dagegen bildet reine binare Folgen, 2X.10"-Folgen oder entspricht dem Sechzigersys-
tem, wie das babylonische Raummald 1 pi= 60 sila oder dem Zwolfersystem, wie
das preuf3ische Langenmall 1 Rute = 2 Klafter = 12 Ful3 = 72 Zoll = 144 Linien. Die
binaren Einheiten gehoren zu den &ltesten. Ein vorgeschichtliches Gewichtssystem
der Induskultur (Mochendscho-Daro, Harappa)® nutzte folgende Vielfache von 0,8565
Gramm: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 80, 200, 320, 640, 1600, 3200, 6400, 8000 und 12800. Die
Alten Agypter teilten den FuR in 16 Fingerbreiten, den Klafter in 4 Ellen, den groRen
Schoinos in 2 Parasangen, den Parasange in 4 Meilen, den Char (Sack) in 4 Hehat.
Am Ful3e der Statue des sumerischen Flursten Gudea von Lagesch (3 Jt.) sind 16
gleiche Teile eingezeichnet. Ein in der Stadt Nippur gefundener Kupferstab ist in 4 Ful3
zu je 16 Zoll geteilt. Die Griechen teilten den pus (Ful3) in 4 palaiste (Handbreiten) und
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8 daktylos (Finger). In Europa Uberlebten binare Aufteilungen von Einheiten bis in die
Neuzeit. Hier einige Beispiele.

England: 1 pound = 16 ounces = 256 drams
1 quarter = 8 bushels = 32 pecks = 64 gallons
1 gallon = 4 quarts = 8 pints = 32 gills

Deutschland: 1 Pfund = 16 Unzen = 32 Lot
1 Tonne = 4 Scheffel = 64 Metzen
Schweden: 1 stang = 8 aln = 16 foot
Polen: 1 ¢wier¢ = 8 garncy = 32 kwarty = 128 kwaterki

Binar war auch Geld aufgeteilt, z.B., die bis 1837 geltenden alten deutschen
,Munz- (Gold- und Silber-) Gewichte: 1 Kélnisch Mark = 6 Unzen = 16 Lot = 64 Quent-
schen = 256 Pfennig = 512 Heller.

2.5. Im Altertum wurden 2k-Zahlen bevorzugt eingesetzt. Der Tierkreis der Baby-
lonier war urspringlich in 16 Zeichen aufgeteilt, die Griechen nutzten die Periode von
4 Jahren in der Zeitrechnung. Bei den alten Agyptern ist es die Achtheit der Urgotthei-
ten, bei den Chinesen die mythischen acht Unsterblichen. Acht sumerische Goéttinnen
helfen beim Erschaffen des Menschen, 16 indische Vidya-Géttinnen stehen Weisen
zu Rat, 16 Visionen der Maru Devi sagen die Geburt eines Jina an, der Traum der
Kdnigen Maya wird von 64 Brahmanen ausgelegt, ihnr Sohn Buddha geht den Achtfa-
chen Weg. Der Grad der Reinkarnation Vishnus wird in Sechzehntel angegeben. Es
gibt die 4-, 8-, 16- und 32- Strahlenembleme alter Kulturen.

2.6. Die Alten Agypter wussten, dass jede ganze Zahl als Summe von Zweierpo-
tenzen darstellbar ist und machten davon Gebrauch, indem sie Multiplikationen und
Divisionen durch Addieren von verdoppelten oder halbierten GréRen ausfiihrten. Ahn-
lich wurde noch im Mittelalter Europas gerechnet. Dazu die folgenden Beispiele.

138 -193 26634 :138 138 -193

+1 193 138 +1 138 193
+2 386 276 2 +69 386

4 772 552 4 34 772

+8 1544 1104 8 +17 1544
16 3088 2208 16 8 3088
32 6176 4416 32 4 6176
64 12352 8832 +64 2 12352
+128 24704 17664 +128 +1 24704
26634 193 26634

Ahnlich die ,russische Bauernmultiplikation® (dritte Spalte), in der man die neben
den ungeraden Zahlen linksstehenden Zahlen addiert, wobei der beim Halbieren ent-
stehende Rest nicht beachtet wird. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die russischen
Bauern dieses Verfahren von den alten Agyptern tibernommen haben. Falls sie es
Uberhaupt ibernommen haben, kdmen eher die Warager in Frage. Konig Karl XII. von
Schweden (1697-1718) dachte eine Zeit lang tber die Einfihrung des 64-Zahlensys-
tems. War es der sonderliche Einfall eines Genies oder Uberdauerte im auf3eren Nor-
den Europas eine Tradition des Rechnens mit 2k-Zahlen langer als anderswo? Denn
auch im alten Asien waren binare Verfahren bekannt. In China diskutierte man im 1.
Jt. v.Chr. Uber die Teilbarkeit von Zahlen der Form 2%-2. Aus Indien stammt die Le-
gende vom Preis fur die Erfindung des Schachspieles mit auf jedem nachsten Felde
des Brettes verdoppelter Anzahl von Weizenkérnern. Viele alte Réatsel und mathema-
tische Probleme sind binar konzipiert und dezimal nur mit erheblichem rechnerischem
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Aufwand zu l6sen. Die Ureinwohner Australiens fihrten im Gedéachtnis bindre Auftei-
lungen durch, denen Europé&er nicht folgen konnten.

2.7. In China gab es die Orakelsprache ,| Ging“. ,Das Tao erzeugt Eines. Aus dem
Einem geht Zwei hervor. Drei erzeugt alle Geschopfe der Welt” heil3t es im ,Tao te
Ging“. Das Eine erzeugt Yin und Yang. Yin und Yang ergeben 8 Trigramme, je zwei
Trigramme - die 64 Hexagramme des | Ging. Die 8 Trigramme, mit Null fur Yin und
Eins flr Yan gesetzt, ergeben die Zahlenreihe: 001, 010, 011... 111, 000; die 64 He-
xagramme — die Zahlenreihe: 000001, 000010, 0000011,... 111110, 111111, 000000.
Es ist eine bindre Sprache. Viele alte Sprachen, auch das Indogermanische und Pra-
semitische hatten in Opposition zur Mehrzahl eine Zweizahl, den Dual, mit besonderen
Pronomen und Deklinations- und Konjugationsformen. Der Linguist J. Vendryes sagt
dazu: ,Man sollte meinen, dass der Gebrauch des Duals Bedurfnissen entsprach, die
verschieden waren von Bedurfnissen, die sich aus unseren heutigen geistigen Ge-
wohnheiten ergeben. Heute sehen wir keinen Grund die Zweiheit der Mehrheit entge-
genzustellen.” Es ist mehr als ein Bedurfnis der Sprache. Kinder lernen oft die Zahl-
worter in der Reihenfolge eins, zwei, vier. ,Drei” bereitet zunachst Schwierigkeiten.

2.8. Binare Aufteilungen, Maleinheiten, mathematische Verfahren, sprachliche
Relikte und vieles mehr deuten auf eine von Teilen ausgehende Mathematik und den
bindren Anfang geistiger Kultur. Das dezimale Zahlensystem setzte sich méglicher-
weise nur deswegen durch, weil es fir den Aufbau einer materiellen Kultur besser
geeignet war. Kultur bedeutet Zahlen, Haben, mehr Haben. Fir den von bindren Zu-
sammenhangen gepragten primitiven Geist ist es belanglos. Die operationellen Nach-
teile der langwierigen Notation und Schwierigkeiten des Aufbaus von binaren Zahlen
und Zahlwortern waren nicht die Ursache der ihm versagten Fortentwicklung, denn sie
sind leicht zu Gberwinden.

Gesetzt im abgebildeten Oktogramm sind den Radien
2k-Zahlen zugeordnet fur k = 0. 1, 2, 3, 4, 5, 7. Die Kombina-

: s tionen der Radien zu 1, 2, 3,... 8, bezeichnen alle ganzen

, Zahlen von 1 bis 255. Sie werden ,Radialzahlen“ genannt.
Die Zeichen werden direkt vom Zahlensystem abgeleitet,

. das Zeichen ist ersichtlich Zahl. Subtraktive 2%-Zahlen, ein-

gezeichnet z. B. als Radii unterschiedlicher Farbe, wirden

die Notation weiter 6konomisieren. Okonomisch wie die

Zahlzeichen sind auch die Zahlworter. Mit R, (bzw. L), T,
(bzw. D), N, M, S, P, H, K entsprechend fir 2°, 22,... 27, und vokalisierendem ,a"“, ware
z.B. ,elf* - MATRA, ,zwolIf* - MAN, ,einunddreif3ig“ - SAMANTRA. Ein Oktogramm mit
nach auRen und innen gezeichneten Strahlen bezeichnet alle Zahlen von 1 bis 216 — 1
= 65535. Fiur den untersten Strahl (6-Uhr) 2° gesetzt und entgegen dem Uhrzeigersinn
wachsenden k (wie in Zeichnung) erhalt man Zahlenzeichen, die denen in babyloni-
scher Notation und der ,finf* in einer der griechischen Notationen ahneln.

Bindres Rechnen ist operationell leicht. Man lege Steine auf die Radien und lege
Steine hinzu - es ist Addition, man nehme Steine weg - es ist Subtraktion. Zwei Steine
auf einem Radius sind ersetzbar durch einen Stein auf dem nachst ,hdheren Radius,
eine ununterbrochene Reihe von Steinen - durch einen Stein auf dem néchst hdheren
und einen subtraktiven Stein auf dem ,niedrigsten” Radius. Soviel die Regeln des Spie-
les.

Fur Multiplikation wirde sich ein Spielbrett eignen, z.B. ein Schachbrett.



ya e & /

2 2

Das Spiel sei wieder 138 mal 193. Das rechte untere Feld hat den Wert 1, die
nacheinander folgenden horizontalen und vertikalen Felder - die Werte 2, 4, 8,... Die
Steine werden mit Lauferbewegung auf die untere und linke &ulRerste Feldreihe ver-
schoben und entsprechend den Regeln geordnet. Mit einem aus drei Steinen aufge-
bauten Turm im linken oberen Feld, sind Produkte bis 2161 zu errechnen. Auch dieses
Spiel lasst sich auf vielerlei Art spielen, z. B. auf Pflanzenfaser- oder Bastplattchen

6



mit eingezeichneten Bildern fir Zweierpotenzen. Es kdnnten Spielkarten, z.B. Skat-
karten sein. Zwei Spiele (2mal 32 Karten) sind nétig. Buben werden als 24 und 2'°
gespielt, die roten Farben (Kreuz und Herz) sind subtraktiv. Es ist einfaches Karten-
legen. Spielkarten aus Papier waren in China ursprtinglich Geld so &hnlich, dass nicht
zu erkennen ist, ob Geld Spielkarten voranging oder umgekehrt. Man konnte mit Geld
um Geld gespielt haben.

Division, das umgekehrte Spiel, ist Spiel im eigentlichen Sinne, gute Spieler spie-
len es schnell und fehlerfrei, doch es geht auch routinemé&fRig, wie an anderer Stelle
gezeigt wird. Fur gro3ere Zahlen als 255 nimmt man grol3ere Spielbretter z.B. Halma
mit 16 mal 16 = 256 Feldern oder gréf3ere Kartenspiele, z.B. Bridge mit 4 mal 13 = 52
Karten. Auch Radialzeichen flir gro3ere Zahlen sind leicht zu konstruieren. Man kann
vom Kreis ausgehen und nach innen wie nach auf3en Radien und fette Halbradien
ziehen, womit man auf 232-1 kommt. Noch vor nicht langer Zeit ware so jeder Bewoh-
ner des Planeten zu identifizieren und er kdnnte selbst das Zeichen &sthetisch ausge-
stalten mit einer zweiten Farbe flr subtraktive Gré3en. In der Vergangenheit waren
solche Zahlen praktisch nutzlos, da viel zu grof3, doch im Spiel wirden sie vorkommen,
etwa auf einem schachbrettartigen Spielplatz oder auf einem Spielplatz mit konzent-
risch in das Oktogramm gezeichneten Kreisen. Man kann das Spiel natirlich auch in
die Lange ziehen, z.B., indem man eine Reihe von Kastchen in den Sand ritzt.

Dieses Zahlensystem ist kein Stellenwertsystem, denn Zahlen werden durch eine
Summe von Stufenzahlen, die ihre besonderen Zeichen haben, dargestellt, wogegen
im Stellenwertsystem die Stufenzahlen durch Ziffern, d.i. durch die Zeichen der Basis-
zahlen dargestellt werden. Es fehlt der Begriff ,Null“, mit dem der menschliche Geist
in der Vergangenheit enorme Schwierigkeiten hatte. Es ist ein Dualsystem, das in ein
beliebiges 2%-Stellenwertsystem aufgegliedert werden kann, doch in das Dualsystem
sofort rickfihrbar ist. Die Folge ...8, 4, 3, 2, 1, 1/2, 1/4, 1/8... lauft ununterbrochen von
Eins auf immer gréRere und immer kleinere Groéf3en zu. ,Eins“ ist sein Mittelpunkt, fur
Null kein Platz.

2.9. An dieser Stelle, ein Zitat aus der Arbeit von W. von Soden’ als Zwischen-
stuck, das weitere Ausfuhrungen erheblich erleichtert: ,Zusammenhangend konnten
die Sumerer ihre Gedanken nicht darstellen, weder in den Bereichen der Natur, der
hergestellten Gegenstande und der Theologie noch in denen der Mathematik ..."
(S.139). ,Damit war man zu einer rein positionellen Zahlenschreibung gekommen wie
viel spater im Rahmen des Dezimalsystems Inder, Araber und wir. Da man aber ein
unserem Komma entsprechendes Zeichen nicht verwendete, war bei mehrstelligen
Zahlen der Stellenwert normalerweise nicht ersichtlich. Eine Sexagesimalzahl wie 58
45 40 entsprach also nicht nur dezimal 208800+2700+40=211540, sondern auch dem
Sechzigfachen usw. und einem Sechzigstel usw. davon, sofern der Zahl nicht eine
Benennung folgte, die sie eindeutig machte. Die Babylonier haben es verstanden, hier
aus Not eine Tugend zu machen und mit den Zahlen ohne eindeutigen Stellenwert
ganz raffiniert zu rechnen, weil ihnen bei den Zwischenzahlen einer langeren Rech-
nung der Stellenwert gleichgultig sein konnte ...“ (S.158-159). ,Fur das Rechnen be-
stand im Alten Orient die Schwierigkeit, dass man zwar Additionen und Subtraktionen
auch bei sehr gro3en Zahlen durchfuihren konnte, nicht aber Multiplikationen und Divi-
sionen. Das zwang zur Anlage von Multiplikationstabellen und, weil man Divisionen
nur als Multiplikationen mit dem Reziproken des Divisors konzipieren konnte, auch von
Reziprokentabellen schon durch die Sumerer. Dazu kamen Tabellen von Potenzen
und Wurzeln. Spéatesten in der altbabylonischen Zeit schuf man zu den fir das Rech-
nen notwendigen Tabellen andere hinzu, die auf ein theoretisches Interesse an den
Eigentimlichkeiten des Zahlenreiches schliel3en lassen. So verfolgte man die
sexagesimal als 3 45 erscheinende 225 bis zur zehnten Potenz, weil es bei dieser Zahl
ungewdhnlich gleichartige Zahlenfolgen gibt. Die Potenzzahlen fur die 2 fuhrte ein Ge-
lehrter bis zur 2% durch und bildete dann zu der bei uns zehnstelligen Zahl noch die
Reziproke, sexagesimal eine noch langere Zahlenfolge. Irgendein praktisches Inte-
resse konnten solche Tabellen nicht haben; wir héren aber nichts dartiber, warum man
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so ungewdhnliche Tabellen anlegte ... (S.159). ,Wie ist es mdglich, dass eine Mathe-
matik, die leistungsfahiger war als die griechische in ihren Anfangen, ohne jede For-
mulierung der Erkenntnisse auskam, von denen wir so vielfaltig Gebrauch machen?
... Man kommt schwer an der Annahme vorbei, dass es in Babylonien im Gegensatz
zu dem, was fast Uberall als gesicherte Erkenntnis gilt, auch ein sprachfreies Denken
gab, das ganz ohne formulierte Erkenntnisse sehr effizient arbeiten, dabei aber ge-
wisse Grenzen nie Uberspringen konnte. Was diese Grenzen historisch bedeuten zeigt
hdchst eindrucksvoll die Tatsache, dass die babylonische Mathematik nach dem grof3-
artigen Aufschwung der altbabylonischen Zeit an die 1000 Jahre stehen blieb, ja wahr-
scheinlich sogar an Leistungsfahigkeit stark verlor” (S.161).

2.10. Der Gang bis hierher war nétig, um einen Tausch vorzuschlagen. Das Magi-
sche, Heilige, Kultische, Ratselhafte, Zauberische, Widersinnige der alten Mathema-
tik - das alles - fir eine Annahme. Fur so wenig? Wie man es nimmt.

Nehmen wir an ein isoliertes primitives Volk ist bei der bindren Mathematik geblie-
ben und hat sie im Spiel fortentwickelt. Es ist Mathematik der Exponenten, das Weber-
Fechnersche Gesetz kommt zur Wirkung, sie héren und fuhlen die mathematischen
Zusammenhange, kbnnen Mathematik spielen, rechnen brauchen sie nicht. Der plei-
stozane Umbruch, mit dem unsere Nacheiszeit begann, zwingt Gruppen dieses Volkes
aus der Isolation heraus zum Zusammenleben mit Gemeinschaften von Kulturmen-
schen, die im Dezimalsystem, bzw. im Funfer- oder Zwanzigersystem, rechnen.
Gruppe und Gemeinschaft missen kommunizieren, auch mathematisch kommunizie-
ren. Die binare Mathematik ist nicht vermittelbar, dezimales Rechnen scheint den Pri-
mitiven widersinnig. Die Gruppe ist zahlenmaf3ig und kulturell unterlegen, doch merkt,
dass die binare Mathematik fir die Aufgaben materieller Kultur einsetzbar ist, ohne
von der mit rigiden Verfahren arbeitenden Gemeinschaft als Rechnen erkannt zu wer-
den. Allerdings nur dann, wenn es gelange Zahlen des Dezimalsystems ins binare
System und umgekehrt unmerklich und schnell zu Gbersetzen. Es ist das Problem des
Kartenlegers, der nur dann zaubern oder wahrsagen kann, wenn er die Umrechnung
schnell im Gedachtnis durchfihrt.

2.11. Die Umrechnungsverfahren von Dezimalzahlen in Dualzahlen und umge-
kehrt sind allgemein bekannt. Bei Zahlen tiber Tausend werden sie umstandlich. Leich-
ter geht es mittels der Zahl 15=16-1, binar (10001)2, die sich von der binar ,runden®
Zahl 24 nur um 1 unterscheidet und deren binare Vielfache schon bei 30 ins Dezimal-
system laufen. Bei bindren Multiplikationen einer Zahl mit 15 wird von der um vier Nul-
len verlangerten Zahl, die Zahl subtrahiert. Im Folgenden werden binére Zahlen mit
Steinen auf Tafeln gespielt. Subtraktive Steine werden farbig angezeigt, die Exponen-
ten Uber 2 von rechts nach links gezahlt. Beispiel: 27-15=405

27.16=432 o0 oo
ez ole] [o[@
27.15=405 ole] o] [0 [0

Der Vorteil bleibt bei Multiplikationen mit 152 = 225 erhalten:

geht jedoch bei hoheren Potenzen verloren, denn 153 = 3375

oe o o0 o




Es war also glnstig 2%-Vielfache von 15 einzusetzen, denn ohne das Spiel wesent-
lich zu veréndern, sind mit der Basis 60 bzw. 120 und den weiterhin guinstigen Stufen-
zahlen 3600 bzw. 14400 entsprechend hohere Zahlen zu erreichen. Die Z&hlbasis 60
ist die der Sumerer, eine Zahlbasis 120 wurde in Europa genutzt. Binar unterscheiden
sie sich um eine Null.

Zahlen wurden bei den Sumerern mit 1 bis 9 Einern und 1 bis 5 Zehnern angege-
ben. Die hoheren Stufenzahlen waren an ihrer Position innerhalb des Zahlzeichens
erkennbar, bei fehlender Stufenzahl war der Abstand zwischen den Stufenzahlen gr6-
Ber. Fur die dezimal rechnende Gemeinschaft war Zahlen bis 60 und die Angabe von
Mengen zu 60 keine erhebliche Belastung, zumal die Zahlennotation es denkbar leicht
machte.

Diese Art der Notation ermdglicht zudem die Anwendung eines Verfahren zur
Ubersetzung von sexagesimalen Zahlen in Dualzahlen, das schneller zum Ergebnis
fuhren kann. Dabei wird aus der sexagesimalen Zahl die groRtmdgliche 2k-Zahl her-
ausgenommen und der Vorgang so viele Mal wie nétig wiederholt. Im 60er-System
sind diese Zahlen leicht zu merken, denn es ist

1-60 + 4 =2°
4-60 + 16 = 28
8:60 +32=2°

(16 + 1)60 + 4 = 210

(32 + 2)60 + 8 = 211

1-60%+ 8-60 + 16 = 212

2-60%+ 16-60 + 32302 = 213
4-60%+ (32 +1)60 + 4 = 214

(8 + 1)602+ 6-60 + 8 = 215, usw.

Zahlen bis zu 60 werden direkt Ubersetzt, wobei man die bequemen Konfiguratio-
nen des Dutzend (1100)2 und der Mandel (1111)2 = (10001)2 zur Hilfe nehmen kann.
Die arithmetischen Operationen sind dann auf einem Spielbrett leicht durchzufuhren.
Das Ergebnis wird im umgekehrten Verfahren in eine sexagesimale Zahl Ubersetzt.

In Europa wurde neben Zehn und Hundert mit Dutzend (12), Mandel (15), Schock
(60), Gro3hundert (120) und Gross (144), (binar 10010000), gerechnet, die alle gute
Umrechnungszahlen sind. Auch der hier auftretende Begriff der ,GroRen Mandel*
gleich 16, ist nur in diesem Zusammenhang erklarbar. Erklarbar auch der Name des
neunten Zahlwortes, das in vielen Sprachen (auch in Mittelamerika) von ,neu” abge-
leitet wird, und der Bruch der Zahlwortreihe bei seize — dix-sept im Franzdsischen.

Fur das Rechnen mit der Zahl 15 und ihren binaren Vielfachen eignet sich das 4m
Spielbrett mit der Anordnung der Exponenten Uber 2, wie in der abgebildeten Tafel.
Diese Anordnung entspricht dem 16-er Stellenwertsystem.

239 235 231 227 223 219 215 211 27 23
238 234 230 226 222 218 214 210 26 22

237 233 229 225 221 217 213 29 25 21

236 232 228 224 220 216 212 28 24 20

Sie ergibt folgende giinstige Konfigurationen fiir 60 und deren Vielfache:



60 17-60=1020 3600

/ /L /) /
/T sSS ) S S [ /

/ /L / /
y4 /S L //éé/@//

Auf der 4n-Tafel ergeben auch die Vielfachen von 3600 geordnete lineare Konfi-
gurationen.

3-3600=10800 5-3600=18000 13-3600=46800

/ a4 / feEs S
a4 /) [esEs S [SEs

o T

17-3600=61200 51-3600=183600

/ / / /
/ / / /
/ / fSaeese /
Sveses / [SEsese S

2.12. Die Alten Agypter rechneten in einem nicht positionellen dezimalen Zahlen-
system mit besonderen Zeichen fir die Stufenzahlen (Einer, Zehner, Hunderter usw.),
die bis 9-mal wiederholt wurden. Zehn Zeichen derselben Art werden durch das nachst
hohere ersetzt. Die Notation ist langwierig, das Rechnen umstandlich. Doch die Nota-
tion ist glnstig bei Umrechnungen ins Dualsystem und umgekehrt. Man kann namlich
ein Zeichen durch zehn néachstniedrigere Zeichen ersetzen und dem niedrigeren Zei-
chen zufligen, was das zuvor beschriebene Herausnehmen und Hinzufligen der 2-
Zahlen erleichtert, folglich einfacher ist als die Umrechnung von Vielfachen von Zeh-
nerpotenzen. Hat man einmal die Zahl Ubersetzt, wird die arithmetische Operation, wie
gezeigt, auf dem Spielbrett ausgefuhrt. Auch Teilen ist routineméafig moglich. Dazu als
Beispiel die schon angefuihrte Teilung von 26634:138=193. Der Stein auf dem rechten
Rande des Bretts steht wieder flr 2°.

(@@ [ [ [T [ [ [@ @ ] 26634

O T e @ | 138
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Auf der linken Tafel sind die Reihen zu suchen (markiert), die zusammengefugt
die Zahl 26634 ergeben, auf der rechten Tafel werden die entsprechenden Reihen
zusammengefugt. Fur Multiplikation ist das Verfahren dasselbe, nur die Pfeile entge-
gengesetzt. So gesehen ist die agyptische und alte européische Rechenart eine dezi-
male Analogie des dualen Verfahrens.

Division durch Multiplikation mit dem Reziprokwert des Divisors ist die andere
Moglichkeit. Der duale Reziprokwert ist leicht zu finden. Es wird auf beliebiger Tafel
mit Steinen gespielt. Mit ,,o* sind leere Felder bezeichnet. In binarer Darstellung ist der
schwarze Stein eine Eins, der weil3e Stein eine Null. Es ist dann 3 = (11)2, 5 = (101)2,
5=(111)2, usw.

3 5 7 9 11
o0 e0e XY [ Yool )  YeX X )
oce [ XX ) ooe ecOe® ecee
(XYY 'Y Yot 1) ee0e
coee [ Jele] ) ecee
(YYYYY] [ YeToley |
cooceee ecee
 JeJol X
ecee
(Y YYYYYYY)
000e0CeeeCe

Die Zahl wird auf vorgeftihrte Weise solange addiert bis eine ununterbrochene
Reihe von Einsern hergestellt ist, was der Rechentechnik der Agypter entspricht. Die
rechte Eins der Zahl (markiert) und die unter der ersten Null der Teilsummen stehende
Eins der Zahl werden im unterstrichenen Ergebnis wiederholt. Es stellt die Periode des
Reziprokwertes der ganzen Zahl dar. Sie wird im Weiteren als Kehrzahl bezeichnet,
wobei die Reihe der dualen Bruchzahlen 21, 22, 2-3 24, ... von links nach rechts ge-
zahlt wird, z.B. loooceceeeoce ist die Periode der Kehrzahl von ecee. Der vertikale
Strich entspricht dem Dezimalkoma. Im Folgenden sind die Perioden von 2k-Vielfachen
der Kehrzahlen bis 33 dargestellt, sodass alle mit 1/2 beginnen.

2/3= 0,666667 leo...

4/5= 10,8 leeoco...

4/7 = 0,571429 leoco...

8/9= 0,888889 leeecco...

8/11 = 0,727273 leceeececooO...
8/13 = 0,615385 |lecceeeceecooO...
8/15 = 0,533333 leocoo...
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16/17 = 0,941176 leeeccoo...

16/19 =0,777778 leececeeeec0e0e0000...

16/21 = 0,761905 |leeccococeeco000...

16/23 = 0,695652 |leceecoceccoo0. ..

16/25 = 0,64 lececcoceeeececeeecco0..,

16/27 = 0,592593 [ecceceeeecee0e000O0. ..

16/29 = 0,551724 |€000000000000000000000000000...
16/31 =0,516129 lecooo...

32/33 =0,969697 leeeeccoc0O0...

Nach Entwicklung der Perioden ist:

2/3 lecececececececececececece...

4/5 |..OO..OO..OO..OO..OO..OO.._,_

VYA T YeYeX YoYeX YooY YeYoX YoYeX YoYoX YooY YeYol TN

8/9 |...OOO...OOO...OOO...OOO...___
8/11leceeececcceceeececcceceeece.. . usf.

Bei langen Perioden wird man fur praktische Berechnungen die geforderte Genau-
igkeit festsetzen oder die Kehrzahl als Summe der Kehrzahlen mit den regelmafigen
Satzen 2/3, 4/5, 4/7, 8/9, 8/15, 16/17, 16/31, 32/33, usf. oder bequemer nur mit 2/3,
4/7, 8/15, 16/31, 32/63 usf. berechnen, wobei mit drei Gliedern die Differenz vom exak-
ten Wert meist erst an funfter Dezimalstelle erscheint, z.B. 16/29 = 0,551724, im Ver-
gleich zu 16/29 = 8/15 + 2-3-1/7 + 2-7-1/15 = 0,551711.

Die von den Agyptern tabellarisch zusammengestellten Summen von Stammbrii-
chen gehen von verdoppelten Kehrzahlen aus.

2/5=1/3 +1/15; 2/7=1/4 +1/28; 2/9 = 1/5 + 1/45;

2/11=1/6 + 1/66; 2/13=1/7+1/91; 2/15=1/8 +1/120; 2/17=1/9+1/153;
usf.

Die Regel der Aufteilung vieler zweigliedriger Summen von Stammbrichen ist
leicht erkennbar, da die um eins vergroRerten Nenner der Kehrzahl zu halbieren sind,
und die Nenner des zweiten Gliedes sich als Produkt des Nenners der Kehrzahl und
des Nenners des ersten Gliedes errechnen:

2/5=1/3 +1/15; (5+1)/2=3; 5x3 =15
2/11 =1/6 + 1/66; (11+1)/2=06; 11x6 =66

Ableitbar sind jedoch auch komplexe Aufteilungen wie die zuvor angefiihrte von
28/97 zu 1/4+1/56+1/97+1/194+1/388+1/679+1/776:
28/97 = 14(2/97) = 14(1/49 + 1/49-97) = 2/7 + 2/7-97 = 1/4 + 1/4-7 + 2/7-97 =
=1/4 +1/56 + 1/56 + 2/7-97 = 1/4 + 1/56 + [7(8 +4 + 2 +1) + 8]/7-8-97 =
= 1/4+1/56+1/97+1/194+1/388+1/679+1/776
In dieser Auflosung verbirgt sich die Folge der 2k-Zahlen 1, 2, 4, 8.

Eine andere komplexe Aufteilung, né&mlich die Angleichung von 2/89 zu
1/90+1/92+1/4094+1/8010+1/8188 ist merkwurdig. Es ist als wollte man an 1/2*2 =
1/4096 und 1/2*3 = 1/8192 herankommen.

Die binare Kehrzahl ist eine Summe von 2*-Zahlen. Diese Zahlen sind Glieder
einer Dualentwicklung und zugleich Stammbriiche. Das erste Glied enthalt den Haupt-
teil des Bruches, die Anzahl der in Rechnung genommenen Glieder entspricht der ge-
forderten Genauigkeit. So gesehen ist die altagyptische Bruchrechnung eine Analogie
des binaren Verfahrens die den Vorteil des dezimalen Systems nutzt, dass jeder echte
Bruch mit ganzzahligem Z&hler und Nenner in eine endliche Summe von verschiede-
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nen Stammbrichen zerlegbar ist. Doch im Gegensatz zur Summe binérer Stammbr-
che, die als Dualentwicklungen direkt addierbar und wie ganze Zahlen multiplizierbar
sind, ist es in dezimaler Notation nicht mdglich. Die genaue Darstellung von Brichen
mag die Agypter fasziniert haben, doch die Zerlegungen zeigen die GroRe der Kehr-
zahl undeutlich und sind in Anwendungen unpraktisch. Es macht die agyptische Bruch-
rechnung widersinnig.

Der Autor (Achmes) des Papyrus Rhind beginnt sein Werk mit folgender Einfuh-
rung: ,Genaues Rechnen. Einflhrung in die Kenntnis aller existierenden Gegenstande
und aller dunklen Geheimnisse.” Aller dunklen Geheimnisse? Eine alte Bezeichnungs-
weise fur Briiche, die bei der Bemessung von Getreidemengen verwendet wurde; hatte
Zeichen fur 1/2, 1/4, 1/8 ... 1/64©), Diese Zeichen sind Teile des Auges des Falken-
gottes Horus, das von Seth in Stiicke gerissen wurde. Die mythische Herkunft dieser
Zeichen, weist auf seine besondere Bedeutung. Der Mythos sagt, dass die Gotter die
Vorgéange der Welt als Halbierungen und Verdoppelungen sahen — und dass es nicht
mehr so ist.

2.13. Die von v. Soden angefuihrten Potenzen der Zahl 225 = 15x15 ergeben
sexagesimal, (in dezimaler Notation und Bezeichnung der Position durch ein Komma),
folgende Reihen von Zahlen:

225 (3, 45)60
2252 (14, 3, 45)60
2253 (52, 44, 3, 45)e0
2254 (3, 17, 45, 14, 3, 45)s0
225° (12, 21, 34, 37, 44, 3, 45)60, USW.

Die gleichartigen Zahlenfolgen sind nur so ungewohnlich, wie etwa die von
(10/2-10/2)k mit den Zahlen 25, 625, 15625, 390625, 9765625, 244140625, usw.
Es ist jedoch:

24.225 =602
28.2252 =604
212.2253 = 60"
216.2254 = 608
220.2255 = 6019, usw.

Das ungewdhnliche theoretische Interesse der Alten Babyloniern — ,spatestens in
der altbabylonischen Zeit“ — sowohl fir sehr hohe Zweierpotenzen, wie fir Potenzen
der Zahl 15, die binar die eigentliche Basis des 60er Systems ist, da 60 = (111100)z,
zeigt eine weitere Moglichkeit zur Umrechnung von Sexagesimalzahlen in Dualzahlen
und umgekehrt.

Die Vernachlassigung des Stellenwertes in Berechnungen mit sexagesimalen
Zahlen entspricht der binaren Rechenweise, wo es nicht auf den Stellenwert, sondern
auf die Konfiguration der Zweierpotenzen ankommt. Es ist gleichgultig, ob man z.B.
mit 832 oder 13 oder 13/2048 rechnet, also mit (1101000000)2 oder mit (1101)> oder
mit (0,00000001101)2, denn man wird es mit der Konfiguration fir 13 auf dem passen-
den Spielbrett tun. Am Ende der Berechnung werden dann die Nullen hinzugefligt oder
weggenommen, ahnlich wie im Rechnen mit Dezimalzahlen.

2.14. Fur dezimal (bzw. vigesimal)-bindre Umrechnungen eignen sich die Zahlen:

(1) (2%=1)2%, mit den Zahlen 15, 30, 60, 120,...

(2) (2%+1)2%, mit den Zahlen 65, 130, 260, 520,...

(3) (28-1)2%, mit den Zahlen 255, 510, 1020, 2040,...

Ein Zahlensystem mit der Basis 260 entspricht dem im mesoamerikanischen Kul-
turkreis genutzten Heiligen Jahr. Wie das 60er System der Babylonier, ist es ein Um-
rechnungssystem. Die Zyklen der Zeitrechnung der Maya auf einem dreireihigen
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Senet-Brett gespielt, wie es im Grabe des agyptischen Konigs Tut-Anch-Amun gefun-
den wurde, doch viel alter ist (es kbnnte sehr wohl ein Senet-Brett gewesen sein, auf
dem der Gott der Weisheit Toth im Spiel mit dem Mondgott Chons die funf letzten Tage
des Jahres fur die Himmelsgottin Nut gewann, derselben, die vom Sonnengott Re,
wegen einer Liebesaffare mit dem Erdgott Geb, an keinem Tage des Jahres gebaren
zu konnen verflucht wurde), ergeben bei der angezeigten Anordnung der Exponenten
Uber 2 (die Spalten entsprechen dem achter Stellensystem) die folgenden Konfigura-
tionen von Steinen (auf Potenzstelle 28 der Kalenderrunde und 2° der doppelten Ka-
lenderrunde sind es zwei Steine):

229 226 223 220 217 214 211 28 25 22
228 225 222 219 216 213 210 27 24 21
227 224 221 218 215 212 29 26 23 20
Kin, Sonne, Tag
| ®
i @
: ® Zyklus von 7 Tagen
: @
Zyklus von 9 Né&chten
i o0
; o o
Heiliges Jahr, 260 Tage
; o |o
| Tun, 360 Tage
| o |0
| o0 e
Sonnenjahr, Haab, 365 Tage
| 00
Synodische Umlaufszeit des
Planeten Venus, 584 Tage
| L 2L K 1.




C X 8 Sonnenjahre oder
5 Synodische Umlaufszeiten
des Planeten Venus,

o0 o 2920 Tage

18 Heilige Jahre oder
13 Tun, 4680 Tage

126 Heilige Jahre oder
4 Katun 11 Tun, 32760 Tage

Kalenderrunde,
52 Sonnenjahre oder
73 Heilige Jahre, 18980 Tage

. 2 Kalenderrunden,
// // // 65 Synodische Umdrehungen
/. ./{/. = / des Planeten Venus,
, 37960 Tage

Das Rechnen mit 260 ist &hnlich wie mit 60. Bei Multiplikation einer Zahl mit 260,
wird der um acht Nullen verlangerten Zahl die um zwei Nullen verlangerte Zahl hinzu-
geflugt.

Beispiel: 73-260 = 18980.
100100100000000
000000100100100
100101000100100

In langeren Zeitabschnitten rechneten die Maya mit dem Katun von 7200=225x2°
Tagen. Es ist die verdoppelte dritte Stufe des 60er Systems der Sumerer. Die Uber-
setzung einer beliebigen Zahl angegeben in Perioden der Zeitrechnung der Maya in
eine Zahl des 2k-Zahlensystems ist mittels der angefiihrten Konfigurationen von Stei-
nen spielerisch leicht. Ausgedrtickt im Achtersystem und Tagen betragt die doppelte
Kalenderrunde (112110)s, 18 Heilige Jahre oder 13 Tun (11110)s, die synodische Um-
drehung des Planeten Venus (1110)s, das doppelte Heilige Jahr (1010)s, 126 Heilige
Jahre oder 91 Tun (100010)s. Die letzte Konfiguration ist auch fir sehr grol3e Zahlen
geeignet, da auf 3m-, 4m- und 6m-Brettern spielbar.
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2.15 Im Teil ,Die prakolumbische Tradition“ schreibt A. Castiglioni®: ,Im alten Me-
xiko galt das Sonnenjahr, das in Zeitabschnitte von dreizehn und zwanzig Tagen un-
tergeteilt war ... Das System wird aulerordentlich kompliziert, wenn man bedenkt,
dass zusatzlich wahrend des ganzen Jahres die jeweiligen Zeitabschnitte von finfund-
sechzig und drei Tagen einem Ubernatirlichen, mit besonderen Funktionen ausgestat-
teten Wesen unterstanden ...“ Diese Erganzung des Heiligen Jahres, einer Abwertung
und Profannation nahe, hat einen mathematischen Grund: es ist die Zahl 68, binar
(1000100)2, das Vierfache von 17, (10001)2. Dort wurde auch mit 17 gerechnet. Spiel-
technisch ist 17 guinstiger als 15

17 = (10001)2
172 = 289 = (100100001)2
173 = 4913 = (1001100110001)2

15 = (10001)2
152 = 225 = (100100001)2
153 = 3375 = (110100110001)2

da auch 172 in der Konfiguration (100013000130001)2 mit dreifachen Steinen (13) auf
Potenzstelle 24 und 28 leicht spielbar ist, doch hat den Nachteil, dass 2k-Vielfache von
17 keine Vielfachen von 20 ergeben. Da jedoch im mesoamerikanischen Raum auch
mit 15 gerechnet wurde, lag nahe die Vorteile der Zahlen 15 und 17 in der Zahl
15.17=255=(100000001)2 zu verbinden. Sie ist fir Rechnen mit groRen Zahlen vorteil-
hafter als 260 durch die Nahe zu 28 und lauft bei 1020 ins Zwanzigersystem. Von der
bindren Basis des Katuns 225 unterscheidet sie sich um die binar glnstige Zahl
30=(100010)2, was sich auf dem 4m-Spielbrett in den Konfigurationen des Katuns und
der Zahl 25-255 und zeigt:

Katun, 7200 25.255 = 8160

/ / / /
éé / / /
/ [ S S
y4 / y4 /

Die Anzahl der Katun und der Unterschied ist jetzt direkt erkennbar. Zudem ergibt
15-25.255 = 17-25.225, also 17 Katun, die Konfiguration:

/ /
/ /

sSeee’ /S

/ /

Damit sind auch 34, 68 usw. Katun gegeben, ebenso 8 Katun+10 Tun, 4 Katun+5
Tun, usw. bis zu 10 Tun+225 Tage, sowie die Summen dieser Zahlen.

2.16. Die Koinzidenz des Vielfachen der Zahl 73 mit dem Jahr und der synodischen
Umlaufszeit des Planeten Venus ist diesen Betrachtungen zufolge rein mathematisch.
Ein physikalischer Zusammenhang ist ebenso wenig ersichtlich wie etwa der Zusam-
menhang zwischen der Ful3lange eines zweibeinigen Wesens und Gravitation. Den-
noch, mit einem ,mittleren FulR® gerechnet (der englische Fuld gleicht 0,3048 m, der
altagyptische 0,3079 m), schreibt man fir h=gt?/2 nur h=16t%, mit einem ,mittleren®
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altschwedischen Stang einfach h=t2. Das jedoch kann nur Zufall sein, da die Alten zwar
den Tag in Sekunden teilten, diese aber so genau nicht messen konnten. Es gibt al-
lerdings neben der herkdbmmlichen Sekunde, noch eine artspezifische Sekunde, nam-
lich das Zeitintervall, in dem 16 gleichmaRig nacheinander folgende Schwingungen
derselben Art als Ton horbar sind. Direkt folgt daraus nichts, und zwar deswegen nicht,
weil auf die Einfalle eines Spielers aus den Regeln des Spieles nicht zu folgern ist.

2.17. Wenn der Mythendichter nach der Erschaffung der Welt, Gott am siebenten
Tag ruhen lasst und spater von der Steinigung eines am Sabbat Holz sammelnden
Mannes berichtet (4 Mose 32ff.), dann sagt er, dass diese Periode wichtig ist. Nach-
dem was hier gesagt wurde ist sie mathematisch wichtig. Die Zeitkorrekturregel einer
binaren Kultur wiirde lauten: Zahle die Tage bis sieben, nach 13x(22x7)=364 Tagen
warte einen Tag bevor du von Anfang beginnst, doch nach vier solchen Perioden zwei
Tage, auRer der 2’-ten Periode, nach der du nur einen Tag wartest. In dieser Zeit sind
128x364+128+31=46751 Tage verstrichen, woraus sich ein mittleres Jahr von
46751/128=365,2421875 Tagen errechnet, das vom tropischen Jahr um den Bruchteil
einer Sekunde abweicht. Die Macht derer, die zu ,Allwissenden” der Kulturvolker wur-
den, beruhte auf einem zahlreichen Mittelstand irrefiihrend eingeweihter Adepten —
den Priestern. Die Beobachtung der Umlaufszeit des Mondes oder des Planeten Ve-
nus oder des heliakalen Aufganges eines Sternes ist schwierig und ungenau, da die
Zyklen naturgemal fluktuieren. Die Adepten mdgen beobachtet und gerechnet haben,
wie viel sie wollten, sie ermittelten die Lange des wahren Jahres immer falsch und
wurden von Mannern, die nicht weiter als auf ihnren Nabel schauten, zurechtgewiesen.
Worauf rechneten diese Optimisten falls es schiefginge? In der Spatzeit der Maya, als
klar wurde, dass es schief geht, begann man nur bis 13 Katun zu rechnen. 13 Katun
(93600 Tage) sind fast genau um 98 Tage langer als 28 Tropische Jahre (93502,0032
Tage). Am Ende gaben sie ein Zeichen. Es lief Uberall schief. In Europa nicht so schief,
doch auch hier raumte die franzdsische Revolution mit Autokratie, Theokratie, Aristo-
kratie, mit binaren Mal3einheiten und nicht dezimalem Z&hlen auf. Die S&uberungsar-
beiten sind im Gange. Wirde Karl XIl. das 64er-Zahlensystem eingefuhrt haben, wére
vermutlich maschinelles Rechnen friher in der Welt, Genetik hatte andere Gestalt.
Mathematik ist Macht, sie verandert die Welt, ob man will oder nicht. Die Alten wollten
es nicht. Daran gingen sie unter. Damit auch. Zum Bedenken fur Optimisten, die auf
Teufel komm raus in technisierte bindre Systeme investieren.

Soviel das Tauschgeschaft. Manchmal merkt man erst sehr spat was man sich
eingehandelt hat.

Reflexion nach vielen Jahren.

Konnte es wirklich so gewesen sein? Man wird es nie erfahren. Also wurde ich
heute auf jegliche gesellschaftspolitischen Hypothesen verzichten und schlicht fragen:
Kann man die von der Wissenschaft festgestellten Zusammenhénge bei anderen
Grundannahmen bundiger beschreiben? Dann gdbe es einerseits Tausende Seiten
zum magischen Denken in den Anfangen der Mathematik und noch einmal Tausende
Seiten zu den Sonderlichkeiten der altertimlichen Arithmetik, anderseits eine kurze
Abhandlung, deren logischen Zusammenhang man irgendwann aufgreifen konnte.
Und damit sind wir wieder bei Magie. Denn diese Grundannahmen sind nicht zu er-
denken.

Die Wende?

Konnte es wirklich so gewesen sein? Jahre nach Vero6ffentlichung dieser Fassung
fand ich bei ,Wilhelmy, Herbert, Welt und Umwelt der Maya, R. Piper & Co Verlag,
Minchen, Zirich, 1981° Seite 35, folgende Aussage:

»oie (die Chilam-Balam Biicher) enthalten Prophezeiungen, Rituale und in Mythen
gekleidete Chroniken historischer Begebenheiten in der alten Zeitrechnung. Bereits
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erfolgte geschichtliche Ablaufe sind in Form von Weissagungen gekleidet, so dass
diese, da die Maya an eine zyklische Wiederkehr der Ereignisse in Abstanden von
256 Jahren glaubten, den Priestern eine gottliche Offenbarung fur die Zukunft bedeu-
teten.”

Mit meiner Abhandlung ware ein der Zeitrechnung der Maya zugrundeliegender
Zyklus von 256 Jahren begrindet, und die Vermutung bindren Rechnens in anderen
Erdteilen nicht mehr so ganz phantastisch.
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