Bewerbungsformular fir das Bundesweite Verzeichnis
des Immateriellen Kulturerbes

Vierte Bewerbungsrunde 2019/20

Bevor Sie dieses Formular ausfillen, lesen Sie bitte das Merkblatt zur Bewerbung, das allgemeine Informationen
und Hinweise zum Verfahren (1. und Il.) sowie die Kriterien fur die Aufnahme in das Bundesweite Verzeichnis des
Immateriellen Kulturerbes (l11.) und in das Register Gute-Praxis-Beispiele (1V.) enthélt. Die zustandige Stelle des
jeweiligen Bundeslandes fir Ihre Bewerbung finden Sie ebenfalls im Merkblatt (V.). Bitte beachten Sie auch die
rechtlichen Hinweise am Schluss des Bewerbungsformulars. Das komplett ausgefillte, ausgedruckte und im Original
unterschriebene Bewerbungsformular muss zusatzlich zur elektronischen Fassung eingescannt der Bewerbung
beigefiigt werden. Achten Sie beim Ausfillen der Bewerbung bitte darauf, dass séamtliche Eingaben in einem
Textfeld auch bei Ausdruck sichtbar sind.

1. Bezeichnung der Kulturform oder des Gute-Praxis-Beispiels

Geben Sie bitte die von den Kulturerbetragerinnen und Kulturerbetrdgern verwendete Bezeichnung und ggf.
etwaige Bezeichnungsvarianten an. (max. 200 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Stellenwertsystem und Ziffernrechnen

Bewerbung um Aufnahme als

(® Kulturform

O Gute-Praxis-Beispiel der Erhaltung Immateriellen Kulturerbes (s. besonders Punkt 10)

Bewerbung eingereicht in

[Nordrhein-Westfalen |

2. Ansprechpartner/in bzw. Vertretung

Bitte geben Sie lhre vollstédndigen Kontaktdaten mit Namen, Anschrift, E-Mail-Adresse und Telefonnummer an.
Nennen Sie bitte auerdem eine/n Ansprechpartner/in, seine/ihre Emailadresse sowie eine Internetadresse zur
Veroffentlichung auf www.unesco.defike.

Name: Prof. Dr. Lothar Gerritzen

Anschrift: Fakultat fir Mathematik, Universitat Bochum, 44780 Bochum
E-Mail-Adresse: lothar.gerritzen@rub.de

Telefonnummern: 0234 - 32 - 23405 und 0234 - 706293

Vertreter: PD Dr. Peter Morfeld, Vorsitzender Verein Zwanzigeins e.V.
Anschrift: Schlossweide 7, 58239 Schwerte

E-Mail-Adresse: peter.morfeld@rub.de

Telefonnummer: 02304 - 44862

Beide E-Mail-Adressen dirfen auf www.unesco.de/ike veroffentlicht werden. Als Internetadresse soll die Website
des Vereins Zwanzigeins e.V. angegeben werden: https://zwanzigeins.jetzt/. Dieser Verein bildet eine
Tragergemeinschaft des Kulturerbes.
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3. Art des Immateriellen Kulturerbes

Bitte den/die zutreffenden Bereich/e ankreuzen und kurz in Stichpunkten erlautern (Mehrfachnennung mdoglich, aber

nicht erforderlich).

Bereich: [[] @ mindlich uberlieferte Traditionen und Ausdrucksweisen
Stichpunkte: |

Bereich: [] b) darstellende Kiinste (Musik, Theater, Tanz)

Stichpunkte: |

Bereich: [] c) gesellschaftliche Bréauche, (jahreszeitliche) Feste und Rituale
Stichpunkte: |

Bereich: [O] d) Wissen und Bréauche in Bezug auf die Natur und das Universum
Stichpunkte: |indisch—arabische Ziffern, Dezimal/Binarsystem, Algorithmus, Digitalisierung, Computer, Kl
Bereich: |:| e) traditionelle Handwerkstechniken

Stichpunkte: |

Bereich: [] f) anderer

Stichpunkte: |

4. Geografische Lokalisierung

Nennen Sie bitte die Ortschaft/en und/oder Region/en, in denen die Kulturform ausgetibt und gepflegt wird.

Stellenwertsystem und Ziffernrechnen sind weltweit verbreitet.[19] Eine wesentlicher Entwicklungsschritt erfolgte in
Deutschland, da Leibniz ausarbeitete, dass neben dem Dezimalsystem auch das Binarsystem existiert, was zum
Bau von Computern fihrte.[65] Eine kreative Weiterentwicklung wurde zudem durch den deutschen Mathematiker
Kurt Hensel vorgenommen, indem er die p-adischen Zahlen einfiihrte.[20,21,72] In diesem Forschungsfeld konnte
Peter Scholze solch bedeutende Fortschritte erzielen, dass ihm 2018 als zweitem Deutschen die Fields-Medaille
zuerkannt wurde, die als Nobelpreis fir Mathematik gilt.[75] Dies motiviert uns, einen Antrag in Deutschland zu
stellen, um die aus Indien stammende und im 9. Jh. in Arabien ausgearbeitete Kultur- und Wissensform
~Stellenwertsystem und Ziffernrechnen” als Immaterielles Kulturerbe anerkennen zu lassen.

Sofern zutreffend, bitte zusatzlich ankreuzen und benennen:

|:| in mehreren Landern in Deutschland verbreitet:

[] uber Deutschland hinaus in Europa verbreitet:

@ Uber Deutschland hinaus weltweit verbreitet:

[in allen modernen Kulturen
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5. Kurzbeschreibung

Die Kurzbeschreibung dient der knappen Darstellung z.B. im Internet: Es ist auf die gegenwartige Anwendung
und Praxis, das spezifische Wissen und Kénnen, die nachweisbare Prasenz seit mehreren Generationen sowie
auf Aktivitaten zur Erhaltung und Weitergabe an kiinftige Generationen einzugehen. (zwischen 3000 und 4500
Zeichen inkl. Leerzeichen)

Es handelt sich um die zehn Figuren zur Zahlendarstellung, d.h. die indisch-arabischen Ziffern, und um ihre
Verwendung (Ziffernrechnen im Dezimalsystem), auch in verallgemeinerter Form (Datenprasentation, -speicherung
und -verarbeitung im Stellenwertsystem).[76]

Diese Figuren sind in allen modernen Kulturen im Wesentlichen gleich und werdenmit1 2 3 4 56 7 8 9
angegeben.[19, 31] Dazu kommt das Zeichen 0. Erst mit der Einfuhrung eines Symbols fur das Nichts wird das
System stimmig.[24]

Anders als z.B. in der rdmischen Zahlendarstellung bekommt im Stellenwertsystem (Positionssystem) dieselbe
Ziffer einen verschiedenen Wert - je nachdem, an welcher Stelle (Position) sie steht: in 1001 steht die vordere Ziffer
1 fur Tausend und die hintere fur Eins. Dass die vordere Ziffer fiir die Zahl Tausend steht, wird aber erst klar, wenn
auch die Hunderter und Zehner ausgefillt (hier: ,genullt”) werden. Mit nur wenigen Ziffern (O bis 9) kénnen so alle
Zahlen dargestellt werden.[76]

Uber die Darstellung der Zahlen hinaus erlaubt das System die Entwicklung einer schriftlichen und damit in
Schritten Uberprifbaren Rechentechnik - ein fundamentaler kultureller Entwicklungsschritt, dessen Auswirkungen
bis heute anhalten.

Die Anfénge des Stellenwertsystems liegen im Dunkeln. Vorstufen finden sich bei den Sumerern/Babyloniern.[79]
Vor 1500 Jahren (oder friher) wurde das System in Indien vollstéandig entwickelt.[10,23,27] Um 825 u.Z. erarbeitete
Muhammad ibn Musa al-Hwarizmi [57] in Bagdad, wie man die Grundrechenarten mit den indischen Ziffernzahlen
im Stellenwertsystem ausfihren kann.[27] Diese Verfahren wurden in Anlehnung an seinen Namen als Algorithmen
bezeichnet.[23] Spater ging das Wissen um diese Zusammenhange in Europa verloren und man réatselte zu Beginn
des Computerzeitalters tUber die Herkunft dieser Benennung.[26, S.1]

Al-Hwarizmi schrieb ein Buch, dessen lateinische Ubersetzung uiberliefert ist.[79] Erst 1997 wurde es vollstandig ins
Deutsche Ubertragen. Es heil3t dort: ,Als ich sah, dass die Inder 9 Symbole1 2 3 4 5 6 7 8 9 fir jede ihrer
Zahlen aufgestellt hatten, da wollte ich von dem Verfahren etwas offenkundig machen, was leichter fir die
Lernenden sein wirde“.[12] Die geschilderten Methoden, wie Addieren und Multiplizieren, werden heute in den
Grundschulen unterrichtet. Es dauerte jedoch bis zum Ausgang des Mittelalters bis al-Hwarizmis Verfahren auch in
Deutschland Ful3 fassten.[33]

Die Erarbeitung von Stellenwertsystem und Ziffernrechnen war eine besonders nachhaltige kulturelle Leistung: ,Die
Weiterentwicklung nicht nur der Mathematik, sondern auch des Rechnens im Alltagsleben wére ohne die
Ubernahme dieser revolutionaren Neuerung nicht moglich gewesen.“[6] Auch der kulturpragende Prozess der
Digitalisierung mit Entwicklung von Computern, Smartphones, Internet und Kinstlicher Intelligenz beruht auf der
Macht des Stellenwertsystems.[5,7] Al-Hwarizmis Methoden haben heute alle Lebensbereiche und Kulturkreise der
Erde durchdrungen, trotz deren Verschiedenheit. Eine solche gemeinsame Errungenschaft kann bei
entsprechender Bewusstmachung ein lebendiges Gemeinschaftsgefihl Gber die Kulturen und Gesellschaften
hinweg stiften.

Dieses fundamentale Wissen um das Positionssystem und die grundlegende Fertigkeit einer praktischen
Zahlenbeherrschung werden von Generation zu Generation weitergegeben. Das Stellenwertsystem wird zu diesem
Zweck in Deutschland an allen Schulformen in unterschiedlichem Tiefgang unterrichtet.[35-40] Lehrpersonen
werden ausgebildet, um Kinder in diese bedeutenden kulturellen Praktiken einzufiihren.[11] Die Unterrichtenden
bilden daher einen wichtigen Teil der Tragerschaft. Ohne sie ginge das Wissen um das Positionssystem und seine
Anwendungen in bereits wenigen Generationen verloren. Die Zivilgesellschaft ist an dieser Kulturform intensiv
beteiligt. Das Stellenwertsystem ist gesellschaftlich tief verankert.

Die Kulturform ,Stellenwertsystem und Ziffernrechnen” ist kein kulturelles Anhéngsel sondern ein die gesamte
Gesellschaft und ihren Lebensalltag durchdringendes immaterielles Kulturerbe. Dieses Kulturerbe kam aus Indien
Uiber Arabien zu uns und ist zu einem unverzichtbaren Bestandteil unserer kulturellen Grundausstattung
aufgestiegen. Dies gilt nicht nur fir Deutschland sondern global fiir alle modernen Gesellschaften. Deshalb besitzt
diese wichtige Kulturform u.E. das Potential fir eine Wirdigung durch die Aufnahme in das Bundesweite
Verzeichnis des Immateriellen Kulturerbes.
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6. Beschreibung der Kulturform
a) Heutige Praxis

Beschreiben Sie bitte die heutige Praxis und Anwendung der lebendigen Kulturform — die Motivation der
Aus-/Auffiihrung, die Techniken, die Regeln etc. sowie die Bedeutung der Kulturform fiir die betreffende/n
Gemeinschaft/en. Beschreiben Sie dabei bitte auch den identitéatsstiftenden Charakter. (zwischen 1200 und
2000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Stellenwertsystem und Ziffernrechnen durchdringen unsere Alltagswelt. Es besteht eine lebendige kulturelle Praxis:
Notieren, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren von Zahlen ereignen sich unabl&ssig — nicht nur in
schriftlicher Form und im Dezimalsystem. Man muss sich insbesondere bewusst machen, dass grof3e Zahlen in
Systemen, die keine Stellenwertdarstellung kennen, gar nicht oder nur in sehr schwerfélliger Weise dargestellt
werden kdnnen: Wie kdnnte man eine Zahl wie 2100 mit rémischen Ziffern ausdriicken? In den
Naturwissenschaften werden Naturkonstanten verwendet, die sehr klein sind. Die Ladung eines Elektrons wird als
1,602*10-19 C angegeben [63]. Mit solchen GréRen kann man im Stellenwertsystem gut rechnen, aber im
romischen System ist dies praktisch ausgeschlossen. Hohere Physik ist ohne Stellenwertsystem unmaglich.
Betrachten wir das moderne Bérsenwesen.[59] Die Aktienkurse werden in standig veranderter Folge notiert, was
voraussetzt, dass die nétigen Daten mit Hilfe von Computern und Algorithmen schnell ermittelt werden, was ohne
Stellenwertsystem nicht realisierbar ist. Bérsen kénnen ohne Stellenwertsystem nicht betrieben werden. Ahnliches
gilt fir viele andere Aktivitaten und Prozesse, inshesondere in der Industrie.[57]

Die Basis des digitalen Computers ist die effektive Verrechnung von Zahlen im Stellenwertsystem.[54] So werden
z.B. auch logische Operationen als Algorithmen auf Basis der Binarzahlen dargestellt (Boolsche Algebra).[50]
Taschenrechner, Handys und Tablets verwenden das Stellenwertsystem. Die Kodierung von Texten, Musik, Bildern
und Filmen findet in Form von Zahlen im Stellenwertsystem statt. Die algorithmische Verarbeitung dieser Daten
gelingt mit Hilfe ihrer Abbildung im Bindrsystem. Ohne Stellenwertsystem ist Internet unmdglich. Das
Stellenwertsystem ist auch die Grundlage weitergehender Entwicklungen, wie Computeralgebra und Kinstlicher
Intelligenz (KI).[7,50,62,70]

b) Weitergabe von Wissen und Kdénnen

Bitte erlautern Sie, welches spezifische Wissen und Kénnen im Rahmen der Kulturform genutzt und
weitergegeben wird. (zwischen 1200 und 2000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Der Kreis der Personen, die an der Vermittlung des Stellenwertsystems mitwirken, ist aul3erordentlich vielfaltig. Der
Kreis ist Uberzeugt von der Bedeutung des Stellenwertsystems fiir die Bildung und betreibt aktiv Erhaltungs- und
WeitergabemalRnahmen. Eltern kdnnen Zahinamen oder elementare Verfahren vermitteln, aber auch altere
Geschwister, sofern sie dazu ermutigt werden. In den Kitas und Kindergarten finden ebenfalls solche Vermittlungen
statt. In Elternh&usern, in denen nicht Deutsch gesprochen wird, ist es schwieriger, aber dennoch sinnvoll, die
Zahlnamen in der Muttersprache zu Gben und spéter die deutsche Sprechweise zu Gibernehmen.

In Deutschland wird das Stellenwertsystem an allen Schulformen unterrichtet (vgl. 9). Wir verweisen auf
NRW-Lehrplane fur das Fach Mathematik, in denen Stellenwertsystem und Ziffernrechnen als Lehr- und Lerninhalte
explizit vorgegeben werden: Grundschule [38], Hauptschule [39], Realschule [36], Gesamtschule [35].
Lehrpersonen werden an Universitaten und padagogischen Hochschulen ausgebildet. Zustéandige
Fachgesellschaften, wie die Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV, https://dmv.mathematik.de/), die
Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik (GDM, http://didaktik-der-mathematik.de/)) und der Verband zur Férderung
des MINT-Unterrichts (MNU, http://www.mnu.de; MINT = Mathematik-Informatik-Naturwissenschaft-Technik) listen
in einer gemeinsamen Stellungnahme Kompetenzerwartungen fir die Studierenden. Im Bereich ,Zahlen,
Zahldarstellungen, Zahlensystem* geht es nicht nur um das technische Verstandnis des Stellenwertsystems.
Ebenso gilt als Ziel: die Studierenden ,ermessen die kulturelle Leistung, die in der Entwicklung des Zahlbegriffs und
des dezimalen Stellenwertsystems steckt.[11]

Die fur unsere Gesellschaft wesentliche Kulturform ,Stellenwertsystem und Ziffernrechnen” wird durch diese
MaRnahmen nachhaltig fur die Zukunft gesichert. Dadurch betétigen sich die genannten Gruppen als Tréager dieser

Waalturfaroa Lol 740\

Seite 4 von 17




¢) Entstehung und Wandel

Geben Sie bitte an, wann und wie die Kulturform entstanden ist, wie sie sich im Laufe der Zeit verandert hat,

und wie sie von Generation zu Generation weitergegeben wird und damit Kontinuitat vermittelt. (zwischen 1200
und 2000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Das Dezimalsystem ist in den ersten Jahrhunderten seines Bestehens in Indien nur langsam vorgedrungen. In der
Zeit ab 750 fand eine Ausbreitung in die islamische Welt statt. Unter den Abbasiden bildete sich ein Grolreich, in
dem das Interesse an neuen Einsichten energisch gefordert wurde, insbesondere durch den Kalifen
al-Mamun.[1,27,31] Diese Zeit steht fir Toleranz des Islam, auch gegeniber Erkenntnissen aus anderen Kulturen
[16] und flr eine Blutezeit der Wissenschaften, z.B. in der Astronomie [27,51,52] und Medizin [46] (Der Roman
.Medicus" handelt von dem Universalgelehrten Ibn Sina (Avicenna) und den Uberlegenen medizinischen
Kenntnissen der mittelalterlichen arabischen Welt.[17]). Etwa ab 1400 hat sich das Rechnen mit indisch-arabischen
Ziffern in Italien bei Kaufleuten durchgesetzt.[27] Ab etwa 1500 (Buchdruck) hat die allgemeine Bevdlkerung in
Europa davon Kenntnis erhalten und die Vorziige des Dezimalsystems zunehmend schéatzen gelernt.[33]

Im klassischen Griechenland war kein Stellenwertsystem bekannt und Zahlen wurden in einem schwerfalligen
Alphabetsystem notiert.[24,27] Der Einzug des Dezimalsystems war daher nicht nur fir Wirtschaft und Bevolkerung
in Europa wichtig, sondern auch fir die Wissenschaft. Gaul? [61], einer der bedeutendsten Mathematiker,
kommentierte zu Archimedes [58] und dem Stellenwertsystem: "auf welcher Hohe wiirde sich jetzt die Wissenschaft
befinden, wenn er jene Entdeckung gemacht hatte".[24] Hier geht es Gaul3 nicht nur um eine elegante
Rechentechnik, sondern um den Anstol3 zu bahnbrechenden Entwicklungen (vgl. 6e).

Fir Weiteres, wie z.B. der Entwicklung eines Stellenwertsystems bei den Maya und in China, verweisen wir auf
[2,5,24,25,28,53].

Das Stellenwertsystems ist in allen Organismen als das 4er-System der DNA zu finden, aufgebaut aus den 4
Nukleinbasen als ,Ziffern“ [78]. Das System stellt die reflexive Kernstruktur des Lebens dar [22]. Seine kulturelle
Erarbeitung ist jedoch hiervon unabhéangig.

d) Reflexion der Geschichte und der Entwicklung

Bitte gehen Sie nachfolgend kritisch-reflektierend auf die Geschichte der Kulturform ein, besonders zur Zeit des
Nationalsozialismus, aber auch hinsichtlich des Mittelalter, der deutschen Kaiserzeit, des Kolonialismus und/
oder der SED-Diktatur. Thematisieren Sie ebenfalls — falls zutreffend — aktuelle gesellschaftliche Debatten oder

Kontroversen im Zusammenhang mit der Austibung der Kulturform. (zwischen 1200 und 2000 Zeichen inkl.
Leerzeichen)

Ab dem Ende des Mittelalters wurde das romische System durch das Stellenwertsystem ersetzt. Gregor Reisch [66]
fertigte vor ca. 500 Jahren einen Holzschnitt an, in dem eine engelhafte Gestalt die indisch-arabischen Ziffern nach
Deutschland bringt.[33] Adam Ries [56] schrieb: ,Numerieren heil3t zéhlen und lehrt, wie man jede Zahl schreiben
und aussprechen soll. Dazu gehoren zehn Ziffern, die so geschrieben werden: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0. Die ersten
neun haben einen Wert. Die zehnte gilt allein nichts, aul3er wenn sie anderen Ziffern nachgesetzt wird“.[47] Danach
werden die arithmetischen Grundoperationen in schrifticher Form behandelt. Es bleibt unklar, ob Ries die
Rechenbiicher von al-Hwarizmi (vgl. 5) oder Fibonacci (vgl. 6f) kannte und ob daher die Redewendung ,das macht
nach Adam Riese" historisch vollstandig gerechtfertigt ist.

Seit der Renaissance entstanden keine Kontroversen um das Stellenwertsystem im deutschen Sprachraum, weil
das Rechenbuch von Adam Ries fir die Gesellschaft so Gberzeugend war. In der Zeit des Nationalsozialismus gab
es Vertreibungen von deutschen Mathematikern und eine Richtung ,Deutsche Mathematik®, aber keine politischen
Bestrebungen auf das Stellenwertsystem Einfluss zu nehmen.[44, 63] Auch in der DDR gab es keine Bestrebungen,
das Stellenwertsystem zu missbrauchen. 1952 gab es Ansétze, die Zahlensprechweise in starkerer Anlehnung an
das Stellenwertsystem zu reformieren [48]. Diese Versuche wurden eingestellt, da man sich in anderen
deutschsprachigen Landern diesem Vorschlag nicht anschlielen wollte.[15]

Bei der Einfliihrung des Stellenwertsystems wurde versaumt, eine entsprechende Anpassung der mindlichen
Zahlendarstellung vorzunehmen, obwohl es solche Vorschlage gab (z.B. Jakob Kébels Rechenbuch von 1520 [15]).
Bis heute steht im deutschsprachigen Raum eine solche Reform aus. Dies erschwert das Erlernen des

Positionssystems und den Umgang mit Zahlen. Es bestehen aktuelle Diskussionen und Reformbemuhungen (vgl.
7a, 7b).
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e) Wirkung

Beschreiben Sie bitte, welche Wirkung die Kulturform auf3erhalb ihrer Gemeinschaft/en oder Gruppe/n hat. Falls
vorhanden, nennen Sie Aktivitdten des Kunstschaffens und der Popularkultur, die auf die Kulturform Bezug
nehmen. Falls anwendbar, stellen Sie bitte auch Aspekte der sozialen, 6konomischen und 6kologischen
Nachhaltigkeit sowie des Tier- und/oder Naturschutzes dar, die bei der Ausiibung der Kulturform eine Rolle
spielen. (zwischen 1200 und 2000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Im Stellenwertsystem gelten fur endliche Kommazahlen dieselben Rechenregeln wie fir ganze Zahlen. Mit
rémischen Ziffern ist eine solche Behandlung von Briichen unmdéglich. Dieser flexible Umgang mit Zahlen
beglnstigte einen Aufschwung in Naturwissenschaften, Technik, Warenproduktion und Handel in Europa. Der
Kulturwissenschaftler Beaujouan [67] urteilte, dass die Einfihrung dieser revolutiondren Zahlschrift zu ,,einem der
wichtigsten Beitrage des Mittelalters zum intellektuellen Ristzeug der Wissenschaft des Abendlandes wurde”.[23]
Leibniz [65] betonte ab 1679, dass neben dem Dezimalsystem auch andere Stellenwertsysteme existieren. Er
arbeitete das Binarsystem aus, das nur die Ziffern 0 und 1 verwendet und in dem die heutigen Computer
entsprechend den Algorithmen von al-Hwarizmi rechnen.[7,29,30] Leibniz sah die Zusammenhange und entwickelte
Rechenmaschinen.[77] Die erste Darstellung des Binarsystems wird John Napier [69] im Jahr 1616
zugeschrieben.[24]

Leibniz schuf eine wesentliche Voraussetzung zur Entwicklung der Computer. Durch die Kodierung und
Verarbeitung von Schrift, Ton, Bildern, Filmen etc. im Binarsystem wurden industrielle Revolutionen mdglich.[68]
Die Digitalisierung aller Lebensbereiche beruht auf der Nutzung des Stellenwertsystems — als Notation
(Datenaufzeichnung, Datenspeicherung) und als Algorithmus (Datenverarbeitung).

Das Stellenwertsystem ist die Basis der Unvollstandigkeitsséatze von Kurt Godel [71] — fur die mathematische Logik
von zentraler Bedeutung und mit weitreichenden philosophischen Konsequenzen.[22,41,45]

Statt Zahlen nach rechts mit einer Folge von Ziffern hinter dem Komma aufzubauen, kann man im
Stellenwertsystem auch an einer festen Stelle beginnen, um die Darstellung dann nach links beliebig weit zu
verlangern.[9] Diese p-adischen Zahlen [74] sind ein wichtiger Bestandteil der Zahlentheorie geworden und bis
heute Forschungsgegenstand (vgl. 4).[3,18,75] Hier zeigt sich die Wandlungs- und Weiterentwicklungsféahigkeit der

f) Europabezug

Bitte erlautern Sie, falls vorhanden, mit welchen Traditionen die Kulturform in anderen européischen Landern in
Verbindung steht, wie sich dies auf die Entwicklung der Kulturform auswirkt(e) und welche Formen der
grenziberschreitenden Zusammenarbeit heute bestehen. (zwischen 1200 und 2000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Um 1200 waren im Mittelmeerraum europdische und arabische Kaufleute in Kontakt. Leonardo von Pisa, auch
Fibonacci [73] genannt, hat arabisches Wissen aufgenommen und ein Buch Uber das Ziffernrechnen verfasst
[27,33], das erst kirzlich vollstdndig ins Englische Ubersetzt wurde und wie folgt beginnt: “The nine Indian figures
are: 9 8 765 4 3 2 1. With these nine figures and with the sign 0 which the Arabs call zephir any number
whatsoever is written, as is demonstrated below”.[49] Fibonaccis Wissen verbreitete sich in den folgenden drei
Jahrhunderten von Italien aus langsam in die wichtigsten Staaten Europas (vgl. 6d). Aus dem Wort “zephir”
entwickelten sich ,Ziffer”, ,Chiffre” und ,Zero".[24,27]

Im abendl&ndischen Kulturkreis wurde lange Zeit versaumt, auf al-Hwarizmi als den Urheber dieser
Rechenmethoden (Algorithmen) hinzuweisen (vgl. 5). In einem deutschen Standardwerk [4] zur
Mathematikgeschichte aus den 1960er Jahren bleiben die Mathematiker des arabischen Mittelalters unerwahnt. Es
ist heute leichter mdglich, das Bewusstsein auf die bahnbrechenden Leistungen im goldenen Zeitalter der
arabischen Wissenschaften von etwa 800 bis 1100 hinzulenken. In einer Zeit, in der viele Flichtlinge aus
islamischen Landern nach Europa kommen und Fragen der Integration dieser Menschen diskutiert werden, kann
man sinnvoll darauf hinweisen, dass die 10 indisch-arabischen Ziffern und das Stellenwertsystem samt der von
al-Hwarizmi dargelegten Rechenoperationen seit Jahrhunderten gemeinsames Kulturgut der arabischen und der
europdaischen Welt sind. Al-Hwarizmis System hat zur Bewaltigung wichtiger gesellschaftlicher Herausforderungen,
wie dem sicheren kaufmannischen Rechnen, entscheidend beigetragen und weltweit eine einheitliche
Kommunikation Uber Zahlen ermdglicht. Es war ein Antrieb zur tiefgreifenden Modernisierung der Gesellschaft. Dies
ist ein Beispiel dafur, wie kulturelle Unterschiede in einem sachorientierten Prozess Uberwunden werden kdnnen.
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7. Gemeinschaften und Gruppen sowie Art ihrer Beteiligung
a) Eingebundene Gemeinschaften, Gruppen und Einzelpersonen
Nennen Sie bitte die Kulturerbetrager/innen und ihre Aktivitdten. Nennen Sie ggf. ihre Organisationsform, die

ungefahre Zahl der heute Praktizierenden sowie deren Bedeutung fiir den Erhalt der Kulturform. (zwischen 1400
und 2400 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Es existiert eine lebendige Tragerschaft, die daran mitwirkt, dass das Stellenwertsystem verbreitet und
angenommen wird. Die manchmal geaul3erte Vorstellung, dass keine aktive Tragerschaft dieser Kulturform
erkennbar sei, ist dadurch widerlegt, dass das Stellenwertsystem mit seinen alltdglichen Anwendungen in allen
modernen Gesellschaften eingefiihrt ist und diese Entwicklungen nicht von selbst ablaufen. Eine aktive Pflege mit
vielféltigen Erhaltungsanstrengungen ist unverzichtbar, was u.a. den Einsatz kompetenter Lehrpersonen erfordert
(vgl. 6b, 9).

Kulturerbetrager sind daher alle Menschen, die das Stellenwertsystem mit den indisch-arabischen Ziffern benutzen
und weitergeben, insbesondere alle Lehrpersonen des Faches Mathematik. Der Verein Zwanzigeins e.V.
Ubernimmt dariiber hinaus eine klar identifizierbare und aktive Tragerschaft in Deutschland
(https://zwanzigeins.jetzt/).

Ziel des Vereins ist die vollstdandige Umsetzung des Stellenwertsystems, auch in seiner sprachlichen Darstellung
(vgl. 6d, 7b). Anders als z.B. in den romanischen Sprachen, im Englischen, im Russischem, im Turkischen oder im
Chinesischem, wird im Deutschen die Zahl 123 nicht als ,hundert-zwanzig-drei“ sondern verdreht als
zhundert-drei-und-zwanzig“ ausgesprochen, was nicht der Logik des Stellenwertsystems entspricht, d.h. der
geordneten Zahlenabfolge Hunderter-Zehner-Einer. Die stellenwertgerechte Zahlensprechweise, d.h. von links nach
rechts, also so wie wir Texte schreiben und lesen, méchte der Verein popular und gesellschaftsfahig machen.
Zwanzigeins e.V. fordert, dass jedes Schulkind im deutschsprachigen Raum in wenigstens einer Unterrichtsstunde
die unverdrehte Zahlensprechweise kennen lernen soll.

Auf der Mitgliederversammlung am 26.11.2016 wurde beschlossen, dass der Verein Zwanzigeins e.V. einen Antrag
an die deutsche UNESCO-Kommission unterstitzt, das Stellenwertsystem als ein immaterielles Kulturerbe
anerkennen zu lassen. Ein Projekt ,Immaterielles Kulturerbe* wurde aufgesetzt (https://zwanzigeins.jetzt/projekte)
und eine Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. Dr. Gerritzen gegrindet, um diese Initiative umzusetzen
(https://zwanzigeins.jetzt/arbeitsgruppen). Neben Prof. Gerritzen unterzeichnen der Vorsitzende PD Dr. Morfeld und
der Schatzmeister Herr Biermann im Namen des Vereins Zwanzigeins e.V. den Antrag. Der Verein bildet somit eine

b) Zugang und Beteiligung an der Kulturform

Bitte erlautern Sie, ob die Teilnahme an der Kulturform allen Interessierten grundsatzlich offensteht. Sollte es
Einschrankungen geben, beschreiben Sie diese bitte. (zwischen 800 und 1600 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Das Stellenwertsystem ist frei zuganglich und gehdrt zur Allgemeinbildung. Wegen seiner kulturellen Bedeutung
wird es in Schulen gelehrt, um so eine Teilhabe aller zu ermdglichen. ,Die Entdeckung des Positionssystems hat
alle Hindernisse hinweggefegt und die Arithmetik selbst dem stumpfesten Geist zuganglich gemacht.“[8] Inklusion
und Partizipation sind wichtige Aspekte dieser gesellschaftlich organisierten Traditionspflege.

Die indisch-arabischen Zahlen werden in Deutschland bereits mit der Muttersprache im Elternhaus vermittelt,
zudem im Kindergarten, in der Grundschule, im Alltag (Preise, Uhrzeiten, Kalender, TV, Printmedien, Internet usw.).
Dennoch gibt es auch in Deutschland Zahlenanalphabetismus und Dyskalkulie, weshalb Anstrengungen
unternommen werden sollten, existierende Barrieren nach Méglichkeit abzubauen, wie z.B. die verdrehte, d.h. nicht
stellenwertgerechte Sprechweise der Zahlen (vgl. 6d, 7a), auch mit dem Ziel, mehr Bildungsgerechtigkeit zu
erreichen.[15] Aus mathematikdidaktischer Sicht torpediert die verdrehte Zahlbenennung eine strukturierte
Zahlauffassung.[34] Das schlechte Abschneiden deutscher Grundschuler in internationalen Vergleichsstudien,
konnte mit der verdrehten Zahlensprechweise zusammenhangen.[55] Wir verweisen auf die Website des Vereins
»Zwanzigeins e.V.", wo Erlauterungen zum historischen Hintergrund der verdrehten Sprechweise gegeben werden.
Darstellungen zur Tragweite des Problems und Anregungen sowie Vorschlage werden unterbreitet, wie die
Situation in den deutschsprachigen Landern verbessert werden konnte (https://zwanzigeins.jetzt).
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c) Beteiligung an der Bewerbung

Beschreiben Sie bitte, in welcher Form sich die Tragerinnen und Trager der Kulturform an dieser Bewerbung
beteiligen konnten und wie diese Mdglichkeiten genutzt wurden. Sind ggf. Kontakte zu anderen

Gemeinschaften, Gruppen und Einzelpersonen aufgenommen worden? (zwischen 1400 und 2400 Zeichen inkl.
Leerzeichen)

Die Vorstande der wichtigen Fachgesellschaften DMV (https://dmv.mathematik.de/) und GDM
(http://didaktik-der-mathematik.de/) wurden Gber den Antrag informiert. Anschlie3end wurde zu in der DMV
organisierten, universitaren Vertretern des Faches ,Geschichte der Mathematik* Kontakt aufgenommen (Prof. Dr.
Knobloch, TU Berlin; Prof. Dr. Reich, Hochschule Karlsruhe), die den Antrag beflirworteten, mit dem Fotomaterial
halfen und Verbesserungsvorschlage zustellten. Mathematikdidaktische Einrichtungen (Arithmeum in Bonn,
www.arithmeum.uni-bonn.de; Mathematikum in Gie3en, www.mathematikum.de) wurden informiert, sowie der
Adam-Ries-Bund (www.adam-ries-bund.de) und das Deutsche Museum in Minchen (www.deutsches-museum.de).
Prof. Dr. Trischler (Museumsleitung Bereich Forschung) schrieb, dass ,wir lhre Einschatzung, dass das Wissen
Uber die Herkunft und Ausbreitung sowie v.a. auch die Bedeutung des Stellenwertsystems und Ziffernrechnens in
der Offentlichkeit zu wenig entwickelt und verbreitet ist, vollig teilen. Die Anerkennung der Wissensform
Stellenwertsystem als Immaterielles Kulturerbe der UNESCO kdnnte dies nachhaltig &ndern und v.a. auch das
Wissen Uber die Prozesse des Transfers mathematischen Wissens vom indisch-arabischen in den européischen
Kulturraum befoérdern®.

Zudem wurde dem Bundesvorstand des MNU (http://www.mnu.de) der Antragsentwurf zugestellt. Mit
NRW-Fachvertretern des MNU wurden weitergehende Diskussionen gefihrt. Diese Fachvertreter unterstitzen den
Antrag und stellten Anderungsvorschlage zu.

Gegen den Antrag wurden keine Einwéande vorgebracht. Anderungsvorschlage wurden eingearbeitet.

Die vorgeschlagene Bereicherung des Mathematikunterrichts mit einer historischen Komponente (vgl. 9) entspricht
Zielvorstellungen der DMV und GDM. In einer gemeinsamen Veroffentlichung wird zu ,neuen Ergebnissen zur
Geschichte der Mathematik und ihrer Anwendungen [berichtet], die beitragen kénnen, den mathematischen
Unterricht in allen Schulstufen zu befruchten“.[14]

Prof. Dr. Ziegler, frherer Prasident der DMV, spricht sich fir Mathematikgeschichte im Mathematikunterricht aus
und sieht darin ,eine Gelegenheit, wirkliche Helden zu treffen und Geschichten zu erzéhlen tber Archimedes,

L eanhard Fuler. Carl Friedrich Gaull die mithestimmen sollten. worum es in der Mathematik aeht*.[801
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8. Risikofaktoren fur die Erhaltung der Kulturform

Nennen Sie bitte etwaige Risikofaktoren, welche die Weitergabe, Praxis und Anwendung der Kulturform
gefahrden kénnten. Hierbei sind auch mdgliche Folgen einer Eintragung in ein Verzeichnis zu berlcksichtigen.
(zwischen 1500 und 3000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Gegenwartig besteht kein Risiko fur einen Verlust von Zahlendarstellungen mit indisch-arabischen Ziffern im
Stellenwertsystem und den damit verbundenen Rechentechniken, da diese taglich Uberall auf der Erde
milliardenfach verwendet werden. Es gibt zwar Zahlenanalphabetismus sowie das Phanomen, dass selbst
einfachste Rechnungen nicht im Kopf, sondern per Taschenrechner oder Smartphone ausgefiihrt werden, doch
bedeutet dies keine ernsthafte Bedrohung schriftlicher Rechenfertigkeit. Allerdings setzt gerade die Arbeit mit
Computern einen fehlerfreien Einsatz des Stellenwertsystems voraus, da keine ,Verdreher" toleriert werden, wie sie
durch die deutsche Zahlensprechweise, z.B. ,ein-und-zwanzig“ statt ,zwanzig-eins“, nahegelegt sind (vgl. 6d, 7b).
Eine Reform des Zahlensprechweise, wie in Norwegen zur Reduktion solcher Fehler in den 1950er Jahren
realisiert, kdnnte zur besseren Verinnerlichung des Stellenwertsystems in Deutschland beitragen.[15]

Das Risiko eines Verlustes des Stellenwertsystems ist auch derzeit aul3erst gering, da dies fur jede moderne
Gesellschaft einen schwerwiegenden wirtschaftlichen Einbruch darstellen wirde, weil Digitalisierung und
Computertechnik auf diesem System beruhen (vgl. 6e). Die Kulturform , Stellenwertsystem und Ziffernrechnen* hat
damit eine bedeutende Rolle fiir den gesellschaftlichen Zusammenhalt. In den Zeiten vor Ubernahme des
Stellenwertsystems und von al-Hwarizmis Algorithmen wurde mit dem Abakus gerechnet, da keine schriftliche
Rechentechnik, selbst nicht zu den vier Grundrechenarten verfligbar war. Kalkulationen mit dem Abakus erlauben
zwar ein Ablesen des Ergebnisses, jedoch kein Nachvollziehen des Rechengangs und werden bei groRen Zahlen
mihsam oder gar unmaglich.

Man kann beobachten, dass in weiten Teilen der Bevolkerung auch in Deutschland nur ein geringes Bewusstsein
vorhanden ist, wie das Ziffernrechnen im Stellenwertsystem zu uns gekommen ist, obwohl diese Kultur- und
Wissensform zweifellos zu den groRartigsten Errungenschaften der Menschheit gehért und eine entsprechende
Wertschéatzung verdiente. Es besteht zwar kein Verlustrisiko fir dies immaterielle Erbe, aber es fehlt ein
wesentlicher Teil zum kulturellen Verstandnis dieser Wissensform in weiten Teilen der Gesellschaft.

Die Anerkennung des Stellenwertsystems mit den indisch-arabischen Ziffernfiguren als ein Immaterielles Kulturerbe
kann forderlich sein, die weltweite Bedeutung dieses Kulturguts zu verdeutlichen sowie seine Erarbeitung und
Herkunft und die damit verbundene kreative Leistung in das Bewusstsein der Menschen zu bringen. Ein solches
gemeinsam erlebtes Kulturerbe kann identitatsstiftend wirken und mithelfen, Grenzen zwischen verschiedenen
Kulturkreisen zu Gberwinden, insbesondere angesichts des derzeitigen Spannungsfeldes zwischen europdischer
und arabischer Kultur und Lebensform. Es ist von gesellschaftlichem Wert, dies sichtbar zu machen und das
Bewusstsein um die Bedeutung, Herkunft und Weiterentwicklung dieser Kulturform zu stéarken.
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9. Bestehende und geplante Malinahmen zur Erhaltung und kreativen Weitergabe des
Immateriellen Kulturerbes

Bitte stellen Sie dar, welche MaRnahmen von den Tragerinnen und Tragern der Kulturform umgesetzt wurden
bzw. werden, um den Fortbestand des Immateriellen Kulturerbes zu sichern und welche MaRnahmen fir die
Zukunft geplant sind. Erhaltungsmaf3nahmen dienen der Bewusstseinsbildung, der Férderung, der Weitergabe,
insbesondere durch schulische und auRerschulische Bildung, der Ermittlung, der Dokumentation, der
Erforschung, der Aufwertung sowie der Neubelebung verschiedener Aspekte des Kulturerbes. (zwischen 2000
und 4000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

Das Stellenwertsystem und die von al-Hwarizmi entwickelten schriftichen Rechenverfahren sind im Schulunterricht
der ersten Klassen fundamental. In Deutschland wird das Stellenwertsystem an allen Schulformen unterrichtet, wie
Mathematik-Lehrplane belegen. Dieses wichtige Wissen um das Positionssystem und die grundlegende Fertigkeit
einer praktischen Zahlenbeherrschung wird seit Jahrhunderten von Generation zu Generation weitergegeben. Es
werden soziale und kulturelle Praktiken zur Erhaltung des Immateriellen Kulturerbes gepflegt, indem offener,
inklusiver und partizipativer Unterricht gestaltet wird. Wir fihren beispielhaft die Kompetenzerwartungen des
NRW-Schulministeriums an:

« am Ende der 4. Klasse:

Zahlen im Zahlenraum bis 1000000 nach Struktur des Zehnersystems darstellen, d.h. Biindelungsprinzip und
Stellenwertschreibweise anwenden [38]

« am Ende der 6. Klasse:

Darstellen von Zahlen mit Hilfe der Stellenwerttafel [35, 36, 40], mit Hilfe von Ziffern und in Wortform [40];
Dezimalzahlen ordnen, vergleichen und runden; Grundrechenarten mit endlichen Dezimalzahlen ausfiihren [35, 36,
39, 40], Umwandlungen zwischen Dezimalzahlen, Prozentzahlen und Briichen durchfiihren [36, 40]

* am Ende der Sekundarstufe I

Zahlen je nach Situation als Dezimalzahl, Prozentzahl, Bruch oder in Zehnerpotenzschreibweise ordnen,
vergleichen, verwenden [36, 40].

Lehrer werden fur die systematische Weitergabe dieses spezifischen Wissens und Kénnens gezielt ausgebildet,
auch fur die Grundschule: ,Die universitare Ausbildung im Lehramt Grundschule in Nordrhein-Westfalen sieht ... ein
verpflichtendes Studium der Facher Deutsch/sprachliche Grundbildung und Mathematik/mathematische
Grundbildung ... vor.“[37]

Im Zusammenhang mit der Zahlenwanderung von Indien nach Bagdad und Pisa und schlief3lich nach Deutschland
und in die gesamte Welt stellen sich eine Fille von spannenden Fragen. Wieso dauerte es ca. 300 Jahre bis sich
die indisch-arabische Ziffernschreibweise von Italien ausgehend im Deutschen und den meisten anderen
europdaischen Landern weitgehend durchgesetzt hatte? Woher kamen die Widerstande gegen das neue
Zahlensystem? Wieso wurde die Ziffer Null in Europa vor 1500 als Teufelszeug gebrandmarkt?[24] Seit wann
waren die neuen Zifferndarstellungen in der islamischen Welt verbreitet? Wie kamen sie z.B. in die heutige
koreanische Schrift? Durch geeignete Offentlichkeitsarbeit kénnte man Printmedien, Radio, TV, Internet usw.
gewinnen, Uber diese fundamentalen Entwicklungen des mathematischen Denkens lebendig zu berichten.

Es ware winschenswert und mdglich, diesen Fragenkreis geschichtswissenschatftlich zu untersuchen. Dazu kann
man versuchen, Historiker mit z.B. Schwerpunkt Mittelalter dafiir zu interessieren, Bachelor-, Master- oder
Doktorarbeiten zu dieser Thematik auszugeben.

Die Art der didaktischen Behandlung des Ziffernrechnens in deutschen Schulbtchern ist haufig nicht
zufriedenstellend. In manchen Darstellungen wird der demotivierende Eindruck erweckt, als waren Ziffern und
Algorithmen ,vom Himmel gefallen“ und als wére der Sachverhalt recht banal. Die Tatsache, dass sich ein junger
Mensch in Bagdad vor 1200 Jahren diese Erkenntnisse hart erarbeitet hat, sie aufschrieb und durch gliickliche
Umstande eine lateinische Ubersetzung dieses Werkes erhalten blieb, sollte in Fachkreisen, insbesondere von
Lehrkraften, nicht unbeachtet bleiben.

Auch im Schulunterricht sollten einige Kenntnisse tber die Personen erworben werden, die hauptséchlich den
Wandel der Zahlenpréasentationen herbeigefiihrt haben. Man kann diese Vorgange auch als Paradebeispiel fur
wichtige Erneuerungen im gesellschaftlichen Raum ansehen.

Man koénnte die bildungspolitische Forderung aufstellen, dass Mathematikdidaktiker, Schulministerien und
Schulbuchverlage ihren Beitrag zu diesem Thema leisten. Wenn die beantragte Aufnahme in das Verzeichnis des

lommaatariallan IWKaltiuvrarhoc in Dositechland vallzoocaon aauir d _anvd oc laichtar caoin dac Thaonma in dan Calaic dar
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Nur auszufiillen, wenn es sich um ein Gute-Praxis-Beispiel der Erhaltung Immateriellen Kulturerbes handelt
(s. Kriterien im Merkblatt zur Bewerbung, IV.).

10. Vorschlag fur das Register Gute-Praxis-Beispiele der Erhaltung Immateriellen
Kulturerbes

Unter ,Gute-Praxis-Beispiele” sind spezifische Erhaltungs- und Entwicklungsprogramme zu verstehen, deren
Grundlage lebendige Kulturformen sind. Gute-Praxis-Beispiele sollen zum Nachahmen anregen. Alle vorstehenden
Punkte, die fachlichen Begleitschreiben und Fotos sollten in diesem Fall starker auf das spezifische Erhaltungs- und
Entwicklungsprogramm als auf die konkrete Kulturform Bezug nehmen.

a) Hintergrund, Ziele und konkrete ErhaltungsmafRnahmen

Bitte stellen Sie das Programm, Projekt bzw. die Tatigkeit vor. (zwischen 2000 und 4000 Zeichen inkl.
Leerzeichen)

nicht zutreffend
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Nur auszufiillen, wenn es sich um ein Gute-Praxis-Beispiel der Erhaltung Immateriellen Kulturerbes handelt
(s. Kriterien im Merkblatt zur Bewerbung, IV.).

b) Zusammenarbeit

Bitte beschreiben Sie die Zusammenarbeit mit den Partnern der Erhaltungsmafinahmen auf lokaler, regionaler
und/oder nationaler sowie ggf. internationaler Ebene. (zwischen 2000 und 4000 Zeichen inkl. Leerzeichen).

nicht zutreffend
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Nur auszufiillen, wenn es sich um ein Gute-Praxis-Beispiel der Erhaltung Immateriellen Kulturerbes handelt
(s. Kriterien im Merkblatt zur Bewerbung, IV.).

C) Effektivitat

Inwiefern tragt das Programm, Projekt bzw. die Téatigkeit zur Erhaltung immateriellen Kulturerbes bei, regt zum
Nachahmen an und kann beispiel- bzw. modellhaft fiir die Erhaltung Immateriellen Kulturerbes sein? Bitte geben
Sie konkrete nachpriifbare Ergebnisse an (zwischen 2000 und 4000 Zeichen inkl. Leerzeichen).

nicht zutreffend
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11. Angaben zu den Verfassern/innen der fachlichen Begleitschreiben

Bitte tragen Sie jeweils folgende Informationen in die zwei Felder ein: Name, Anschrift, E-Mail-Adresse,
Telefonnummer sowie fachlicher Hintergrund. Bitte beachten Sie unbedingt, dass diese zwei Schreiben von
unabhangigen Personen mit einschlagiger Sachkunde im Bereich der Kulturform bzw. des Gute-Praxis-Beispiels
verfasst werden mussen und jeweils nicht mehr als 5000 Zeichen inkl. Leerzeichen umfassen durfen (s. auch
Hinweisblatt fur Verfasser von Begleitschreiben).

Angaben zum/zur Verfasser/in des fachlichen Begleitschreibens 1:

Prof. i.R. Dr. Menso Folkerts, Professor fir Geschichte der Naturwissenschaften

Ludwig-Maximilians-Universitat, Minchen

Forschungsschwerpunkt: Geschichte der Mathematik

Deutsches Museum

LMU, Wissenschaftsgeschichte

Museumsinsel 1

80538 Miinchen

Telefon: +49 (0) 89 / 2180 — 73941

E-Mail: m.folkerts@Irz.uni-muenchen.de
http://www.gn.geschichte.uni-muenchen.de/personen/emeriti/folkerts/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Menso_Folkerts

Prof. Folkerts beschéftigte sich u.a. mit mittelalterlichen Schriften Giber das Rechnen im indisch-arabischen
Dezimalsystem. Er ist einer der Herausgeber der Nicolaus-Copernicus-Gesamtausgabe. Von 1985 bis 1988 war er
Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fir Geschichte der Medizin, Naturwissenschaft und Technik. Seit 1989 ist

er Mitglied der ,Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina — Nationale Akademie der Wissenschaften®.
Seit 1999 anrdentliches Mitalied der Raverischen Akademie der \Wissenschaften (\orsitzender der Kommissiaon fiir

Angaben zum/zur Verfasser/in des fachlichen Begleitschreibens 2:

Prof. i.R. Dr. Paul Kunitzsch, Professor fuir Arabistik

Ludwig-Maximilians-Universitat, Miinchen

Institut fir den Nahen und Mittleren Osten

Veterinarstralle 1

80539 Minchen

http://www.naher-osten.uni-muenchen.de/personen/ehemalige/kunitzschl/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Kunitzsch

Prof. Kunitzsch (geb. 1930) hat in seinen Forschungen besonders Uber die altarabisch-beduinische Himmelskunde
gearbeitet, ferner sodann liber die arabische Ubernahme griechischer Wissenschaft, besonders
Astronomie/Astrologie, Ptoleméus, Fixsternkunde sowie Geschichte und Nomenklatur der Sternbilder und
individueller Sterne, und weiter iiber die Ubernahme dieses arabischen Wissens durch lateinische Ubersetzungen
in Europa im 10. und 12. Jh., vor allem in Spanien, und deren Nachleben auf den heutigen Tag. Daneben hat er
auch die Einflisse des Orients auf die mittelalterliche deutsche (Wolfram von Eschenbach) und europdische
Literatur verfolgt und dokumentiert. Im Zusammenhang mit dem gestellten Antrag ist die folgende Veroffentlichung
hervorzuheben: Kunitzsch P (2005) Zur Geschichte der "arabischen’ Ziffern. Bayerische Akademie der
Wissenschaften, Philosophisch-historische Klasse, Sitzungsberichte, Jahrgang 2005, Heft 3 (im Antrag zitiert als
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https://www.unesco.de/media/2134

12. Dokumentation der Kulturform

Bitte geben Sie fir alle eingereichten Foto-, Video- und Audiomaterialien den/die Rechteinhaber/in sowie eine
knappe inhaltliche Beschreibung an. Sofern vorhanden, kénnen Sie auch frei verfigbare Film- und/oder
Tondokumente mit ihrer Quelle im Internet benennen. Quellen, Literatur, Dokumentationen bitte nicht im Original
beiftigen.

Abb.1: Die Dezimalzahl 270 (9.Jh., Gwalior, Indien). Entnommen aus [33]; Urheberrecht abgelaufen.

Abb.2: Alteste dezimale 0 (7.Jh., Sambor, Kambodscha). URL:
http://www.phnompenhpost.com/post-weekend/did-ancient-cambodians-invent-zero. Urheber: A Aczel, gemeinfrei
(Dr. Aczel ist 2015 verstorben).

Abb.3: Denkmal al-Hwarizmi (Chiwa, Usbekistan). Urheber: H Grieb, gemeinfrei zur Verfigung gestellt.

Abb.4: Statue Fibonacci (Pisa, 1863). URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_Fibonacci. Urheber: HP Postel,
gemeinfrei.

Abb.5: Holzschnitt aus Margarita philosophica, Gregor Reisch, 1503. URL:
https://de.wikipedia.org/wiki/Gregor_Reisch. Houghton Library, Harvard University, gemeinfrei.

Abb.6: Bronzeplastik Adam Ries (Staffelstein, 2009). Urheber: U Reich, gemeinfrei zur Verfligung gestellt.

Abb.7: Drei Rechenbiicher von Adam Ries (1518, 1522, 1550). URL:
https://www.minet.uni-jena.de/preprints/fothe_09/Fothe-Linienrechnen.pdf. Urheberrecht abgelaufen.

Abb.8: Gottfried W Leibniz. Portrat von CB Francke, um 1700. URL:
https://de.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz. Gemeinfrei.

Abb.9: Zahlentafel von Kdbel, 1520. Dem Beitrag von R Hergenhahn in [15] mit Zustimmung des Verlags
Brockmeyer entnommen; Urheberrecht abgelaufen.

Abb.10: Einfihrung des Stellenwertsystems in unverdrehter Sprechweise an Grundschule in Bochum. Urheber: L
Gerritzen, zur Verfugung gestellt. Entnommen mit Zustimmung des Verlags Brockmeyer dem Beitrag von S Eiskirch
in [15], die einer Verwendung in diesem Antrag und einer Veroffentlichung auf der Website der Deutschen
UNESCO-Kommission zustimmt.
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13. Erganzungen und Bemerkungen

Das sind beispielsweise Hinweise auf Beziige der Kulturform bzw. der Tréagergruppen/-gemeinschaften zu
bereits bestehenden Eintragungen in Verzeichnissen des Immateriellen Kulturerbes.

Andere mathematische Erkenntnisse sind ebenfalls weltweit anerkannt. So betont der folgende Kommentar die
Bedeutung von Euklids Buch ,Elemente”, das um 300 v.Chr. in Alexandria verfasst wurde: ,Oft wird gesagt, es sei
das am zweithaufigsten gelesene Buch in der menschlichen Geschichte. ... Umso verbliffender ist das, wenn man
sich klarmacht, dass die einzigen Konkurrenten die Bibel und der Koran sind“.[40] Der dort bewiesene Satz des
Pythagoras ist global verbreitet, wie das Stellenwertsystem, allerdings ohne ein so vitales, im Lebensalltag
verankertes Kulturerbe geworden zu sein wie das Dezimalsystem mit al-Hwarizmis Algorithmen. Barrow halt das
Stellenwertsystem fir ,die erfolgreichste intellektuelle Neuerung, die je auf unserem Planeten gemacht wurde“.[5]

Die Ausdrucksform des Stellenwertsystems (indisch-arabische Ziffern), das Wissen um seine Bedeutung
(Darstellung aller Zahlen in einheitlicher Weise) und die damit verbundenen Fertigkeiten (Verarbeitung der Zahlen
mit nachprifbaren Rechenschritten) sind ein wesentliches Kulturerbe der Menschheit. Dieses Wissen wurde in
einem langen Prozess hart erarbeitet. Die Herkunft des Stellenwertsystems aus dem indisch-arabischen Raum
sowie die Schwierigkeiten bei seiner nachhaltigen Einfihrung in Europa werden aber nur ungentigend in der
Offentlichkeit realisiert.[42] Eine herausragende menschliche Kreativitat war notwendig, um das System zu
erarbeiten und weltweit zu verbreiten. Es sollte als Ubergreifendes, gemeinsam gelebtes Kulturgut dstlicher und
westlicher Zivilisationen begriffen werden. Dies kann zur ,Férderung der internationalen Zusammenarbeit* und zur
»Achtung vor der kulturellen Vielfalt und der menschlichen Kreativitat* beitragen. Beides sind erklarte Ziele des
UNESCO-Ubereinkommens.
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Rechtliche Hinweise

Es besteht kein Rechtsanspruch auf Aufnahme in das Bundesweite Verzeichnis des Immateriellen Kulturerbes sowie
— sofern gefiihrt — in Verzeichnisse auf Landesebene.

Aus einer Aufnahme ergeben sich keine Rechtsanspriiche gegentiber Bund, Landern oder der Deutschen UNESCO-
Kommission, insbesondere entsteht kein Anspruch auf eine 6ffentliche oder anderweitige Férderung.

Wir/ich gewahrleiste/n, dass

- Gruppen, Gemeinschaften und Einzelpersonen, die die Kulturform oder das Gute-Praxis-Beispiel praktizieren,
angemessen uber die Bewerbung informiert und sich umfassend an der Erstellung dieser beteiligen konnten;

- die Auslibung der Kulturform oder des Gute-Praxis-Beispiels im Einklang mit den geltenden Rechtsvorschriften der
Bundesrepublik Deutschland steht;

- wir/ich beziglich der Nutzung und Verdffentlichung der eingereichten Bild-, Film- und/oder Tondokumente folgender
Vereinbarung zustimmen:

(i) Es wird vereinbart, dass samtliche Rechte fir die Nutzung, Veroffentlichung und ggf. Bearbeitung der im Rahmen
der Bewerbung eingesendeten Fotos den am Verfahren beteiligten Stellen, insbesondere den zustéandigen
Ministerien der Lander und des Bundes, der Kulturministerkonferenz und der Deutschen UNESCO-Kommission,
eingerdumt werden. Die am Verfahren beteiligten Stellen diurfen die Bilder ohne jede zeitliche, ortliche und
inhaltliche Einschrankung ungeachtet der Ubertragungs-, Trager- und Speichertechniken (insbesondere
elektronische Technologien) publizistisch zu Zwecken der Presse- und Offentlichkeitsarbeit verwenden. Dies
beinhaltet auch das Recht, die Nutzungsrechte an den Bildern Dritten zu den genannten Zwecken einzurdumen.

(i) Der Bildgeber garantiert tUber alle nach dieser Vereinbarung Ubertragenen Rechte frei von Rechten Dritter
verfigen zu durfen, dies gilt insbesondere fur Urheber- und Leistungsschutzrechte.

(iif) Der Bildgeber garantiert, dass das Bildmaterial nicht gegen deutsches Recht versto3t, nicht unter Verletzung
journalistischer Sorgfaltspflichten zustande gekommen ist, nicht verleumderisch oder ehrverletzend fir andere
naturliche oder juristische Personen ist und nicht geschiitzte Rechte wie Urheber-, Leistungsschutzrechte, Marken-
und sonstige Kennzeichenrechte, Patentrechte oder andere gewerbliche Schutzrechte verletzt.

(iv) Der Bildgeber garantiert, dass das Bildmaterial nicht die Rechte anderer Personen, insbesondere ihr
allgemeines Personlichkeitsrecht und ihr Recht am eigenen Bild verletzt und dass abgebildete Personen mit der
Verdffentlichung einverstanden sind, ohne dass hierfur irgendwelche Vergitungen zu leisten sind. Dies gilt auch fur
Verwendungen in symbolischen Zusammenhéangen und dergleichen.

(v) Alle beteiligten Stellen verpflichten sich, die Personlichkeitsrechte der abgebildeten Person zu wahren. Die
Aufnahmen durfen nur unter Wahrung des Personlichkeitsrechts der Person bearbeitet oder umgestaltet werden
(z.B. Montage, Kombination mit Bildern, Texten oder Grafiken, fototechnische Verfremdung, Colorierung). Es besteht
kein Anspruch auf Namensnennung der Person.

Wir/ich sind/bin damit einverstanden, dass

- die Kulturform oder das Gute-Praxis-Beispiel in das Bundesweite Verzeichnis des Immateriellen Kulturerbes sowie
— sofern gefiihrt — in Verzeichnisse auf Landesebene aufgenommen werden kann;

- die Bewerbung mit allen vorhandenen Daten gegebenenfalls an die UNESCO weitergeleitet werden darf;
- die in der Bewerbung uUbermittelten Daten (inklusive der Fotos, Film- und Tondokumente) verarbeitet und an alle
damit befassten Stellen, insbesondere die zustandigen Ministerien der Lander und des Bundes, die

Kulturministerkonferenz und die Deutsche UNESCO-Kommission, Gbermittelt werden sowie ab dem Zeitpunkt einer
Weiterleitung der Bewerbung an die Kulturministerkonferenz verdéffentlicht werden dirfen.
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Hinweise zum Datenschutz

Die im Rahmen des Bewerbungsverfahrens zur Aufnahme in das Bundesweite Verzeichnis des
Immateriellen Kulturerbes erhobenen personenbezogenen Daten werden ausschlieRlich zum Zwecke
der Durchfuhrung des Bewerbungsverfahrens verarbeitet.

Sofern die Daten auf einem Sever eines externen Dienstleisters gespeichert werden, erfolgt dies
ausschlieBlich im Rahmen einer Auftragsverarbeitung nach Art. 28 Datenschutz-Grundverordnung.
Eine Ubermittiung an sonstige Dritte oder eine Ubermittiung der Daten in ein Land auBRerhalb der
EU/des EWR findet nicht statt.

Im Falle einer Nichtberiicksichtigung oder einer Riicknahme der Bewerbung wird diese mitsamt den
erhobenen personenbezogenen Daten spatestens nach Ablauf von sechs Monaten nach erfolgter
Absage bzw. Riicknahme der Bewerbung geloscht.

Rechtsgrundlage fir die vorstehend genannte Verarbeitung ist ab dem 25. Mai 2018 § 26 Absatz 1
Satz 1, Absatz 8 Satz 2 Bundesdatenschutzgesetz in der dann anwendbaren Fassung.

Im Falle eines Widerrufs wenden Sie sich bitte an die jeweilige Stelle Ihres Bundeslandes, in dem die
Bewerbung eingereicht wurde.

Ort, Datum und Unterschrift der Bewerbung

Ort, Datum und Unterschrift der Gemeinschaft/en, Gruppe/n und gegebenenfalls Einzelperson/en
sowie aller unter Punkt 2 genannten Ansprechpartner/innen:

Bochum, den 10.10.2019 E/- ﬁVr‘r’L Ju/v;,

Prof. Dr. Lothar Gerritzen, Leiter der AG ,Immaterielles Kulturerbe“ und ehem.
Vorsitzender des Vereins Zwanzigeins e.V.

Bochum, den 10.10.2019 A G l L—

PD Dr. Peter Morfeld, Vorsitzender des Vereins Zwanzigeins e.V.

S
Bochum, den 10.10.2019 // /5 e

Fredrik Biermann, Schatzmeister des Vereins Zwanzigeins e.V.

Seite 17 von 17



	Das sind beispielsweise Hinwei_COihTGuc1ZP4IK93hEItsQ: Andere mathematische Erkenntnisse sind ebenfalls weltweit anerkannt. So betont der folgende Kommentar die Bedeutung von Euklids Buch „Elemente“, das um 300 v.Chr. in Alexandria verfasst wurde: „Oft wird gesagt, es sei das am zweithäufigsten gelesene Buch in der menschlichen Geschichte. … Umso verblüffender ist das, wenn man sich klarmacht, dass die einzigen Konkurrenten die Bibel und der Koran sind“.[40] Der dort bewiesene Satz des Pythagoras ist global verbreitet, wie das Stellenwertsystem, allerdings ohne ein so vitales, im Lebensalltag verankertes Kulturerbe geworden zu sein wie das Dezimalsystem mit al-Hwarizmis Algorithmen. Barrow hält das Stellenwertsystem für „die erfolgreichste intellektuelle Neuerung, die je auf unserem Planeten gemacht wurde“.[5]

Die Ausdrucksform des Stellenwertsystems (indisch-arabische Ziffern), das Wissen um seine Bedeutung (Darstellung aller Zahlen in einheitlicher Weise) und die damit verbundenen Fertigkeiten (Verarbeitung der Zahlen mit nachprüfbaren Rechenschritten) sind ein wesentliches Kulturerbe der Menschheit. Dieses Wissen wurde in einem langen Prozess hart erarbeitet. Die Herkunft des Stellenwertsystems aus dem indisch-arabischen Raum sowie die Schwierigkeiten bei seiner nachhaltigen Einführung in Europa werden aber nur ungenügend in der Öffentlichkeit realisiert.[42] Eine herausragende menschliche Kreativität war notwendig, um das System zu erarbeiten und weltweit zu verbreiten. Es sollte als übergreifendes, gemeinsam gelebtes Kulturgut östlicher und westlicher Zivilisationen begriffen werden. Dies kann zur „Förderung der internationalen Zusammenarbeit“ und zur „Achtung vor der kulturellen Vielfalt und der menschlichen Kreativität“ beitragen. Beides sind erklärte Ziele des UNESCO-Übereinkommens.





	Bitte geben Sie für alle einge_FnvYURbS2vMZ5zdMtsoMcQ: Abb.1: Die Dezimalzahl 270 (9.Jh., Gwalior, Indien). Entnommen aus [33]; Urheberrecht abgelaufen.
Abb.2: Älteste dezimale 0 (7.Jh., Sambor, Kambodscha). URL: http://www.phnompenhpost.com/post-weekend/did-ancient-cambodians-invent-zero. Urheber: A Aczel, gemeinfrei (Dr. Aczel ist 2015 verstorben).
Abb.3: Denkmal al-Hwarizmi (Chiwa, Usbekistan). Urheber: H Grieb, gemeinfrei zur Verfügung gestellt.
Abb.4: Statue Fibonacci (Pisa, 1863). URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_Fibonacci. Urheber: HP Postel, gemeinfrei.
Abb.5: Holzschnitt aus Margarita philosophica, Gregor Reisch, 1503. URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Gregor_Reisch. Houghton Library, Harvard University, gemeinfrei.
Abb.6: Bronzeplastik Adam Ries (Staffelstein, 2009). Urheber: U Reich, gemeinfrei zur Verfügung gestellt.
Abb.7: Drei Rechenbücher von Adam Ries (1518, 1522, 1550). URL: https://www.minet.uni-jena.de/preprints/fothe_09/Fothe-Linienrechnen.pdf. Urheberrecht abgelaufen.
Abb.8: Gottfried W Leibniz. Porträt von CB Francke, um 1700. URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz. Gemeinfrei.
Abb.9: Zahlentafel von Köbel, 1520. Dem Beitrag von R Hergenhahn in [15] mit Zustimmung des Verlags Brockmeyer entnommen; Urheberrecht abgelaufen.
Abb.10: Einführung des Stellenwertsystems in unverdrehter Sprechweise an Grundschule in Bochum. Urheber: L Gerritzen, zur Verfügung gestellt. Entnommen mit Zustimmung des Verlags Brockmeyer dem Beitrag von S Eiskirch in [15], die einer Verwendung in diesem Antrag und einer Veröffentlichung auf der Website der Deutschen UNESCO-Kommission zustimmt.
Abbildungsbeschreibungen sind in der Datei 
IKE-Antrag_Stellenwertsystem_Anhang.pdf unter folgendem URL frei verfügbar: https://zwanzigeins.jetzt/projekte/immaterielles-kulturerbe-2019.
Diese Datei enthält die im Antrag in eckigen Klammern zitierten Literaturstellen, z.B. [34]. Querverweise auf andere Abschnitte des Antrags sind in runde Klammern gesetzt, z.B. (vgl. 5) oder (vgl. 6f).






	Angaben zum/zur Verfasser/in d_AGFLZqJnou4djkF68BuNjA: Prof. i.R. Dr. Paul Kunitzsch, Professor für Arabistik 
Ludwig-Maximilians-Universität, München
Institut für den Nahen und Mittleren Osten
Veterinärstraße 1
80539 München
http://www.naher-osten.uni-muenchen.de/personen/ehemalige/kunitzsch1/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Kunitzsch
Prof. Kunitzsch (geb. 1930) hat in seinen Forschungen besonders über die altarabisch-beduinische Himmelskunde gearbeitet, ferner sodann über die arabische Übernahme griechischer Wissenschaft, besonders Astronomie/Astrologie, Ptolemäus, Fixsternkunde sowie Geschichte und Nomenklatur der Sternbilder und individueller Sterne, und weiter über die Übernahme dieses arabischen Wissens durch lateinische Übersetzungen in Europa im 10. und 12. Jh., vor allem in Spanien, und deren Nachleben auf den heutigen Tag. Daneben hat er auch die Einflüsse des Orients auf die mittelalterliche deutsche (Wolfram von Eschenbach) und europäische Literatur verfolgt und dokumentiert. Im Zusammenhang mit dem gestellten Antrag ist die folgende Veröffentlichung hervorzuheben: Kunitzsch P (2005) Zur Geschichte der `arabischen‘ Ziffern. Bayerische Akademie der Wissenschaften, Philosophisch-historische Klasse, Sitzungsberichte, Jahrgang 2005, Heft 3 (im Antrag zitiert als [27]).

	Angaben zum/zur Verfasser/in d_CifhEJdYq2aMexnfuDHN2Q: Prof. i.R. Dr. Menso Folkerts, Professor für Geschichte der Naturwissenschaften
Ludwig-Maximilians-Universität, München
Forschungsschwerpunkt: Geschichte der Mathematik 
Deutsches Museum
LMU, Wissenschaftsgeschichte
Museumsinsel 1
80538 München
Telefon: +49 (0) 89 / 2180 – 73941
E-Mail: m.folkerts@lrz.uni-muenchen.de
http://www.gn.geschichte.uni-muenchen.de/personen/emeriti/folkerts/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Menso_Folkerts
Prof. Folkerts beschäftigte sich u.a. mit mittelalterlichen Schriften über das Rechnen im indisch-arabischen Dezimalsystem. Er ist einer der Herausgeber der Nicolaus-Copernicus-Gesamtausgabe. Von 1985 bis 1988 war er Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft für Geschichte der Medizin, Naturwissenschaft und Technik. Seit 1989 ist er Mitglied der „Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina – Nationale Akademie der Wissenschaften“. Seit 1999 ordentliches Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (Vorsitzender der Kommission für Wissenschaftsgeschichte). Im Zusammenhang mit diesem Antrag ist die folgende Veröffentlichung hervorzuheben: Folkerts, M. (1997): Die älteste lateinische Schrift über das indische Rechnen nach al-Hwarizmi, Übersetzung und Kommentar (im Antrag zitiert als [12]).



	Inwiefern trägt das Programm, _b*uz-hjTwwCSBDAkJnQDjQ: nicht zutreffend
	Bitte beschreiben Sie die Zusa_vEXWt-RAAFxi25lTQv8vMw: nicht zutreffend
	Bitte stellen Sie das Programm_ty7J48QxxFmhZJbJ0hgz6g: nicht zutreffend
	Bitte stellen Sie dar, welche _-hq*JAqwVKbX8cQDmjtUOg: Das Stellenwertsystem und die von al-Hwarizmi entwickelten schriftlichen Rechenverfahren sind im Schulunterricht der ersten Klassen fundamental. In Deutschland wird das Stellenwertsystem an allen Schulformen unterrichtet, wie Mathematik-Lehrpläne belegen. Dieses wichtige Wissen um das Positionssystem und die grundlegende Fertigkeit einer praktischen Zahlenbeherrschung wird seit Jahrhunderten von Generation zu Generation weitergegeben. Es werden soziale und kulturelle Praktiken zur Erhaltung des Immateriellen Kulturerbes gepflegt, indem offener, inklusiver und partizipativer Unterricht gestaltet wird. Wir führen beispielhaft die Kompetenzerwartungen des NRW-Schulministeriums an:
• am Ende der 4. Klasse: 
Zahlen im Zahlenraum bis 1000000 nach Struktur des Zehnersystems darstellen, d.h. Bündelungsprinzip und Stellenwertschreibweise anwenden [38]
• am Ende der 6. Klasse: 
Darstellen von Zahlen mit Hilfe der Stellenwerttafel [35, 36, 40], mit Hilfe von Ziffern und in Wortform [40]; Dezimalzahlen ordnen, vergleichen und runden; Grundrechenarten mit endlichen Dezimalzahlen ausführen [35, 36, 39, 40], Umwandlungen zwischen Dezimalzahlen, Prozentzahlen und Brüchen durchführen [36, 40]
• am Ende der Sekundarstufe I: 
Zahlen je nach Situation als Dezimalzahl, Prozentzahl, Bruch oder in Zehnerpotenzschreibweise ordnen, vergleichen, verwenden [36, 40].
Lehrer werden für die systematische Weitergabe dieses spezifischen Wissens und Könnens gezielt ausgebildet, auch für die Grundschule: „Die universitäre Ausbildung im Lehramt Grundschule in Nordrhein-Westfalen sieht … ein verpflichtendes Studium der Fächer Deutsch/sprachliche Grundbildung und Mathematik/mathematische Grundbildung … vor.“[37]
Im Zusammenhang mit der Zahlenwanderung von Indien nach Bagdad und Pisa und schließlich nach Deutschland und in die gesamte Welt stellen sich eine Fülle von spannenden Fragen. Wieso dauerte es ca. 300 Jahre bis sich die indisch-arabische Ziffernschreibweise von Italien ausgehend im Deutschen und den meisten anderen europäischen Ländern weitgehend durchgesetzt hatte? Woher kamen die Widerstände gegen das neue Zahlensystem? Wieso wurde die Ziffer Null in Europa vor 1500 als Teufelszeug gebrandmarkt?[24] Seit wann waren die neuen Zifferndarstellungen in der islamischen Welt verbreitet? Wie kamen sie z.B. in die heutige koreanische Schrift? Durch geeignete Öffentlichkeitsarbeit könnte man Printmedien, Radio, TV, Internet usw. gewinnen, über diese fundamentalen Entwicklungen des mathematischen Denkens lebendig zu berichten.
Es wäre wünschenswert und möglich, diesen Fragenkreis geschichtswissenschaftlich zu untersuchen. Dazu kann man versuchen, Historiker mit z.B. Schwerpunkt Mittelalter dafür zu interessieren, Bachelor-, Master- oder Doktorarbeiten zu dieser Thematik auszugeben.
Die Art der didaktischen Behandlung des Ziffernrechnens in deutschen Schulbüchern ist häufig nicht zufriedenstellend. In manchen Darstellungen wird der demotivierende Eindruck erweckt, als wären Ziffern und Algorithmen „vom Himmel gefallen“ und als wäre der Sachverhalt recht banal. Die Tatsache, dass sich ein junger Mensch in Bagdad vor 1200 Jahren diese Erkenntnisse hart erarbeitet hat, sie aufschrieb und durch glückliche Umstände eine lateinische Übersetzung dieses Werkes erhalten blieb, sollte in Fachkreisen, insbesondere von Lehrkräften, nicht unbeachtet bleiben.
Auch im Schulunterricht sollten einige Kenntnisse über die Personen erworben werden, die hauptsächlich den Wandel der Zahlenpräsentationen herbeigeführt haben. Man kann diese Vorgänge auch als Paradebeispiel für wichtige Erneuerungen im gesellschaftlichen Raum ansehen.
Man könnte die bildungspolitische Forderung aufstellen, dass Mathematikdidaktiker, Schulministerien und Schulbuchverlage ihren Beitrag zu diesem Thema leisten. Wenn die beantragte Aufnahme in das Verzeichnis des Immateriellen Kulturerbes in Deutschland vollzogen wird, wird es leichter sein, das Thema in den Fokus der Diskussionen zu stellen. 


	Nennen Sie bitte etwaige Risik_Y4nc4lUZjvNP8niZAdNA4g: Gegenwärtig besteht kein Risiko für einen Verlust von Zahlendarstellungen mit indisch-arabischen Ziffern im Stellenwertsystem und den damit verbundenen Rechentechniken, da diese täglich überall auf der Erde milliardenfach verwendet werden. Es gibt zwar Zahlenanalphabetismus sowie das Phänomen, dass selbst einfachste Rechnungen nicht im Kopf, sondern per Taschenrechner oder Smartphone ausgeführt werden, doch bedeutet dies keine ernsthafte Bedrohung schriftlicher Rechenfertigkeit. Allerdings setzt gerade die Arbeit mit Computern einen fehlerfreien Einsatz des Stellenwertsystems voraus, da keine „Verdreher“ toleriert werden, wie sie durch die deutsche Zahlensprechweise, z.B. „ein-und-zwanzig“ statt „zwanzig-eins“, nahegelegt sind (vgl. 6d, 7b). Eine Reform des Zahlensprechweise, wie in Norwegen zur Reduktion solcher Fehler in den 1950er Jahren realisiert, könnte zur besseren Verinnerlichung des Stellenwertsystems in Deutschland beitragen.[15]
Das Risiko eines Verlustes des Stellenwertsystems ist auch derzeit äußerst gering, da dies für jede moderne Gesellschaft einen schwerwiegenden wirtschaftlichen Einbruch darstellen würde, weil Digitalisierung und Computertechnik auf diesem System beruhen (vgl. 6e). Die Kulturform „Stellenwertsystem und Ziffernrechnen“ hat damit eine bedeutende Rolle für den gesellschaftlichen Zusammenhalt. In den Zeiten vor Übernahme des Stellenwertsystems und von al-Hwarizmis Algorithmen wurde mit dem Abakus gerechnet, da keine schriftliche Rechentechnik, selbst nicht zu den vier Grundrechenarten verfügbar war. Kalkulationen mit dem Abakus erlauben zwar ein Ablesen des Ergebnisses, jedoch kein Nachvollziehen des Rechengangs und werden bei großen Zahlen mühsam oder gar unmöglich.
Man kann beobachten, dass in weiten Teilen der Bevölkerung auch in Deutschland nur ein geringes Bewusstsein vorhanden ist, wie das Ziffernrechnen im Stellenwertsystem zu uns gekommen ist, obwohl diese Kultur- und Wissensform zweifellos zu den großartigsten Errungenschaften der Menschheit gehört und eine entsprechende Wertschätzung verdiente. Es besteht zwar kein Verlustrisiko für dies immaterielle Erbe, aber es fehlt ein wesentlicher Teil zum kulturellen Verständnis dieser Wissensform in weiten Teilen der Gesellschaft.
Die Anerkennung des Stellenwertsystems mit den indisch-arabischen Ziffernfiguren als ein Immaterielles Kulturerbe kann förderlich sein, die weltweite Bedeutung dieses Kulturguts zu verdeutlichen sowie seine Erarbeitung und Herkunft und die damit verbundene kreative Leistung in das Bewusstsein der Menschen zu bringen. Ein solches gemeinsam erlebtes Kulturerbe kann identitätsstiftend wirken und mithelfen, Grenzen zwischen verschiedenen Kulturkreisen zu überwinden, insbesondere angesichts des derzeitigen Spannungsfeldes zwischen europäischer und arabischer Kultur und Lebensform. Es ist von gesellschaftlichem Wert, dies sichtbar zu machen und das Bewusstsein um die Bedeutung, Herkunft und Weiterentwicklung dieser Kulturform zu stärken.





	Beschreiben Sie bitte, in welc_YoBWgCGXrv*TLMecTXTUpQ: Die Vorstände der wichtigen Fachgesellschaften DMV (https://dmv.mathematik.de/) und GDM (http://didaktik-der-mathematik.de/) wurden über den Antrag informiert. Anschließend wurde zu in der DMV organisierten, universitären Vertretern des Faches „Geschichte der Mathematik“ Kontakt aufgenommen (Prof. Dr. Knobloch, TU Berlin; Prof. Dr. Reich, Hochschule Karlsruhe), die den Antrag befürworteten, mit dem Fotomaterial halfen und Verbesserungsvorschläge zustellten. Mathematikdidaktische Einrichtungen (Arithmeum in Bonn, www.arithmeum.uni-bonn.de; Mathematikum in Gießen, www.mathematikum.de) wurden informiert, sowie der Adam-Ries-Bund (www.adam-ries-bund.de) und das Deutsche Museum in München (www.deutsches-museum.de). Prof. Dr. Trischler (Museumsleitung Bereich Forschung) schrieb, dass „wir Ihre Einschätzung, dass das Wissen über die Herkunft und Ausbreitung sowie v.a. auch die Bedeutung des Stellenwertsystems und Ziffernrechnens in der Öffentlichkeit zu wenig entwickelt und verbreitet ist, völlig teilen. Die Anerkennung der Wissensform Stellenwertsystem als Immaterielles Kulturerbe der UNESCO könnte dies nachhaltig ändern und v.a. auch das Wissen über die Prozesse des Transfers mathematischen Wissens vom indisch-arabischen in den europäischen Kulturraum befördern“.
Zudem wurde dem Bundesvorstand des MNU (http://www.mnu.de) der Antragsentwurf zugestellt. Mit NRW-Fachvertretern des MNU wurden weitergehende Diskussionen geführt. Diese Fachvertreter unterstützen den Antrag und stellten Änderungsvorschläge zu.
Gegen den Antrag wurden keine Einwände vorgebracht. Änderungsvorschläge wurden eingearbeitet.
Die vorgeschlagene Bereicherung des Mathematikunterrichts mit einer historischen Komponente (vgl. 9) entspricht Zielvorstellungen der DMV und GDM. In einer gemeinsamen Veröffentlichung wird zu „neuen Ergebnissen zur Geschichte der Mathematik und ihrer Anwendungen [berichtet], die beitragen können, den mathematischen Unterricht in allen Schulstufen zu befruchten“.[14] 
Prof. Dr. Ziegler, früherer Präsident der DMV, spricht sich für Mathematikgeschichte im Mathematikunterricht aus und sieht darin „eine Gelegenheit, wirkliche Helden zu treffen und Geschichten zu erzählen über Archimedes, Leonhard Euler, Carl Friedrich Gauß, …, die mitbestimmen sollten, worum es in der Mathematik geht“.[80]
Mit dem vorliegenden Antrag wird auch diese Intention von DMV und GDM unterstützt.



	Bitte erläutern Sie, ob die Te_5NcHI3O7K5dZpaOEHtdChQ: Das Stellenwertsystem ist frei zugänglich und gehört zur Allgemeinbildung. Wegen seiner kulturellen Bedeutung wird es in Schulen gelehrt, um so eine Teilhabe aller zu ermöglichen. „Die Entdeckung des Positionssystems hat alle Hindernisse hinweggefegt und die Arithmetik selbst dem stumpfesten Geist zugänglich gemacht.“[8] Inklusion und Partizipation sind wichtige Aspekte dieser gesellschaftlich organisierten Traditionspflege.
Die indisch-arabischen Zahlen werden in Deutschland bereits mit der Muttersprache im Elternhaus vermittelt, zudem im Kindergarten, in der Grundschule, im Alltag (Preise, Uhrzeiten, Kalender, TV, Printmedien, Internet usw.). Dennoch gibt es auch in Deutschland Zahlenanalphabetismus und Dyskalkulie, weshalb Anstrengungen unternommen werden sollten, existierende Barrieren nach Möglichkeit abzubauen, wie z.B. die verdrehte, d.h. nicht stellenwertgerechte Sprechweise der Zahlen (vgl. 6d, 7a), auch mit dem Ziel, mehr Bildungsgerechtigkeit zu erreichen.[15] Aus mathematikdidaktischer Sicht torpediert die verdrehte Zahlbenennung eine strukturierte Zahlauffassung.[34] Das schlechte Abschneiden deutscher Grundschüler in internationalen Vergleichsstudien, könnte mit der verdrehten Zahlensprechweise zusammenhängen.[55] Wir verweisen auf die Website des Vereins „Zwanzigeins e.V.“, wo Erläuterungen zum historischen Hintergrund der verdrehten Sprechweise gegeben werden. Darstellungen zur Tragweite des Problems und Anregungen sowie Vorschläge werden unterbreitet, wie die Situation in den deutschsprachigen Ländern verbessert werden könnte (https://zwanzigeins.jetzt). 


	Nennen Sie bitte die Kulturerb_qDvJIe6WHK1G8J76oYbwOw: Es existiert eine lebendige Trägerschaft, die daran mitwirkt, dass das Stellenwertsystem verbreitet und angenommen wird. Die manchmal geäußerte Vorstellung, dass keine aktive Trägerschaft dieser Kulturform erkennbar sei, ist dadurch widerlegt, dass das Stellenwertsystem mit seinen alltäglichen Anwendungen in allen modernen Gesellschaften eingeführt ist und diese Entwicklungen nicht von selbst ablaufen. Eine aktive Pflege mit vielfältigen Erhaltungsanstrengungen ist unverzichtbar, was u.a. den Einsatz kompetenter Lehrpersonen erfordert (vgl. 6b, 9).
Kulturerbeträger sind daher alle Menschen, die das Stellenwertsystem mit den indisch-arabischen Ziffern benutzen und weitergeben, insbesondere alle Lehrpersonen des Faches Mathematik. Der Verein Zwanzigeins e.V. übernimmt darüber hinaus eine klar identifizierbare und aktive Trägerschaft in Deutschland (https://zwanzigeins.jetzt/). 
Ziel des Vereins ist die vollständige Umsetzung des Stellenwertsystems, auch in seiner sprachlichen Darstellung (vgl. 6d, 7b). Anders als z.B. in den romanischen Sprachen, im Englischen, im Russischem, im Türkischen oder im Chinesischem, wird im Deutschen die Zahl 123 nicht als „hundert-zwanzig-drei“ sondern verdreht als „hundert-drei-und-zwanzig“ ausgesprochen, was nicht der Logik des Stellenwertsystems entspricht, d.h. der geordneten Zahlenabfolge Hunderter-Zehner-Einer. Die stellenwertgerechte Zahlensprechweise, d.h. von links nach rechts, also so wie wir Texte schreiben und lesen, möchte der Verein populär und gesellschaftsfähig machen. Zwanzigeins e.V. fordert, dass jedes Schulkind im deutschsprachigen Raum in wenigstens einer Unterrichtsstunde die unverdrehte Zahlensprechweise kennen lernen soll. 
Auf der Mitgliederversammlung am 26.11.2016 wurde beschlossen, dass der Verein Zwanzigeins e.V. einen Antrag an die deutsche UNESCO-Kommission unterstützt, das Stellenwertsystem als ein immaterielles Kulturerbe anerkennen zu lassen. Ein Projekt „Immaterielles Kulturerbe“ wurde aufgesetzt (https://zwanzigeins.jetzt/projekte) und eine Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. Dr. Gerritzen gegründet, um diese Initiative umzusetzen (https://zwanzigeins.jetzt/arbeitsgruppen). Neben Prof. Gerritzen unterzeichnen der Vorsitzende PD Dr. Morfeld und der Schatzmeister Herr Biermann im Namen des Vereins Zwanzigeins e.V. den Antrag. Der Verein bildet somit eine Trägergemeinschaft des Kulturerbes.




	Bitte erläutern Sie, falls vor_3CKiJmbIirmzO7-2V*D6yQ: Um 1200 waren im Mittelmeerraum europäische und arabische Kaufleute in Kontakt. Leonardo von Pisa, auch Fibonacci [73] genannt, hat arabisches Wissen aufgenommen und ein Buch über das Ziffernrechnen verfasst [27,33], das erst kürzlich vollständig ins Englische übersetzt wurde und wie folgt beginnt: “The nine Indian figures are:  9  8  7  6  5  4  3  2  1. With these nine figures and with the sign 0 which the Arabs call zephir any number whatsoever is written, as is demonstrated below”.[49] Fibonaccis Wissen verbreitete sich in den folgenden drei Jahrhunderten von Italien aus langsam in die wichtigsten Staaten Europas (vgl. 6d). Aus dem Wort “zephir” entwickelten sich „Ziffer”, „Chiffre” und „Zero“.[24,27]
Im abendländischen Kulturkreis wurde lange Zeit versäumt, auf al-Hwarizmi als den Urheber dieser Rechenmethoden (Algorithmen) hinzuweisen (vgl. 5). In einem deutschen Standardwerk [4] zur Mathematikgeschichte aus den 1960er Jahren bleiben die Mathematiker des arabischen Mittelalters unerwähnt. Es ist heute leichter möglich, das Bewusstsein auf die bahnbrechenden Leistungen im goldenen Zeitalter der arabischen Wissenschaften von etwa 800 bis 1100 hinzulenken. In einer Zeit, in der viele Flüchtlinge aus islamischen Ländern nach Europa kommen und Fragen der Integration dieser Menschen diskutiert werden, kann man sinnvoll darauf hinweisen, dass die 10 indisch-arabischen Ziffern und das Stellenwertsystem samt der von al-Hwarizmi dargelegten Rechenoperationen seit Jahrhunderten gemeinsames Kulturgut der arabischen und der europäischen Welt sind. Al-Hwarizmis System hat zur Bewältigung wichtiger gesellschaftlicher Herausforderungen, wie dem sicheren kaufmännischen Rechnen, entscheidend beigetragen und weltweit eine einheitliche Kommunikation über Zahlen ermöglicht. Es war ein Antrieb zur tiefgreifenden Modernisierung der Gesellschaft. Dies ist ein Beispiel dafür, wie kulturelle Unterschiede in einem sachorientierten Prozess überwunden werden können.


	Beschreiben Sie bitte, welche _U7sFc9PBZOU2GxtRB9RP0g: Im Stellenwertsystem gelten für endliche Kommazahlen dieselben Rechenregeln wie für ganze Zahlen. Mit römischen Ziffern ist eine solche Behandlung von Brüchen unmöglich. Dieser flexible Umgang mit Zahlen begünstigte einen Aufschwung in Naturwissenschaften, Technik, Warenproduktion und Handel in Europa. Der Kulturwissenschaftler Beaujouan [67] urteilte, dass die Einführung dieser revolutionären Zahlschrift zu „einem der wichtigsten Beiträge des Mittelalters zum intellektuellen Rüstzeug der Wissenschaft des Abendlandes wurde“.[23]
Leibniz [65] betonte ab 1679, dass neben dem Dezimalsystem auch andere Stellenwertsysteme existieren. Er arbeitete das Binärsystem aus, das nur die Ziffern 0 und 1 verwendet und in dem die heutigen Computer entsprechend den Algorithmen von al-Hwarizmi rechnen.[7,29,30] Leibniz sah die Zusammenhänge und entwickelte Rechenmaschinen.[77] Die erste Darstellung des Binärsystems wird John Napier [69] im Jahr 1616 zugeschrieben.[24]
Leibniz schuf eine wesentliche Voraussetzung zur Entwicklung der Computer. Durch die Kodierung und Verarbeitung von Schrift, Ton, Bildern, Filmen etc. im Binärsystem wurden industrielle Revolutionen möglich.[68] Die Digitalisierung aller Lebensbereiche beruht auf der Nutzung des Stellenwertsystems – als Notation (Datenaufzeichnung, Datenspeicherung) und als Algorithmus (Datenverarbeitung).
Das Stellenwertsystem ist die Basis der Unvollständigkeitssätze von Kurt Gödel [71] – für die mathematische Logik von zentraler Bedeutung und mit weitreichenden philosophischen Konsequenzen.[22,41,45]
Statt Zahlen nach rechts mit einer Folge von Ziffern hinter dem Komma aufzubauen, kann man im Stellenwertsystem auch an einer festen Stelle beginnen, um die Darstellung dann nach links beliebig weit zu verlängern.[9] Diese p-adischen Zahlen [74] sind ein wichtiger Bestandteil der Zahlentheorie geworden und bis heute Forschungsgegenstand (vgl. 4).[3,18,75] Hier zeigt sich die Wandlungs- und Weiterentwicklungsfähigkeit der Kulturform.



	Bitte gehen Sie nachfolgend kr_uwWNZ58BJRWMF*eaBgy6AA: Ab dem Ende des Mittelalters wurde das römische System durch das Stellenwertsystem ersetzt. Gregor Reisch [66] fertigte vor ca. 500 Jahren einen Holzschnitt an, in dem eine engelhafte Gestalt die indisch-arabischen Ziffern nach Deutschland bringt.[33] Adam Ries [56] schrieb: „Numerieren heißt zählen und lehrt, wie man jede Zahl schreiben und aussprechen soll. Dazu gehören zehn Ziffern, die so geschrieben werden: 1  2  3  4  5  6  7  8  9  0. Die ersten neun haben einen Wert. Die zehnte gilt allein nichts, außer wenn sie anderen Ziffern nachgesetzt wird“.[47] Danach werden die arithmetischen Grundoperationen in schriftlicher Form behandelt. Es bleibt unklar, ob Ries die Rechenbücher von al-Hwarizmi (vgl. 5) oder Fibonacci (vgl. 6f) kannte und ob daher die Redewendung „das macht nach Adam Riese“ historisch vollständig gerechtfertigt ist.
Seit der Renaissance entstanden keine Kontroversen um das Stellenwertsystem im deutschen Sprachraum, weil das Rechenbuch von Adam Ries für die Gesellschaft so überzeugend war. In der Zeit des Nationalsozialismus gab es Vertreibungen von deutschen Mathematikern und eine Richtung „Deutsche Mathematik“, aber keine politischen Bestrebungen auf das Stellenwertsystem Einfluss zu nehmen.[44, 63] Auch in der DDR gab es keine Bestrebungen, das Stellenwertsystem zu missbrauchen. 1952 gab es Ansätze, die Zahlensprechweise in stärkerer Anlehnung an das Stellenwertsystem zu reformieren [48]. Diese Versuche wurden eingestellt, da man sich in anderen deutschsprachigen Ländern diesem Vorschlag nicht anschließen wollte.[15]
Bei der Einführung des Stellenwertsystems wurde versäumt, eine entsprechende Anpassung der mündlichen Zahlendarstellung vorzunehmen, obwohl es solche Vorschläge gab (z.B. Jakob Köbels Rechenbuch von 1520 [15]). Bis heute steht im deutschsprachigen Raum eine solche Reform aus. Dies erschwert das Erlernen des Positionssystems und den Umgang mit Zahlen. Es bestehen aktuelle Diskussionen und Reformbemühungen (vgl. 7a, 7b).

	Geben Sie bitte an, wann und w_w*KBkBpOYPGGdfWqyeMAOg: Das Dezimalsystem ist in den ersten Jahrhunderten seines Bestehens in Indien nur langsam vorgedrungen. In der Zeit ab 750 fand eine Ausbreitung in die islamische Welt statt. Unter den Abbasiden bildete sich ein Großreich, in dem das Interesse an neuen Einsichten energisch gefördert wurde, insbesondere durch den Kalifen al-Mamun.[1,27,31] Diese Zeit steht für Toleranz des Islam, auch gegenüber Erkenntnissen aus anderen Kulturen [16] und für eine Blütezeit der Wissenschaften, z.B. in der Astronomie [27,51,52] und Medizin [46] (Der Roman „Medicus“ handelt von dem Universalgelehrten Ibn Sina (Avicenna) und den überlegenen medizinischen Kenntnissen der mittelalterlichen arabischen Welt.[17]). Etwa ab 1400 hat sich das Rechnen mit indisch-arabischen Ziffern in Italien bei Kaufleuten durchgesetzt.[27] Ab etwa 1500 (Buchdruck) hat die allgemeine Bevölkerung in Europa davon Kenntnis erhalten und die Vorzüge des Dezimalsystems zunehmend schätzen gelernt.[33]
Im klassischen Griechenland war kein Stellenwertsystem bekannt und Zahlen wurden in einem schwerfälligen Alphabetsystem notiert.[24,27] Der Einzug des Dezimalsystems war daher nicht nur für Wirtschaft und Bevölkerung in Europa wichtig, sondern auch für die Wissenschaft. Gauß [61], einer der bedeutendsten Mathematiker, kommentierte zu Archimedes [58] und dem Stellenwertsystem: "auf welcher Höhe würde sich jetzt die Wissenschaft befinden, wenn er jene Entdeckung gemacht hätte".[24] Hier geht es Gauß nicht nur um eine elegante Rechentechnik, sondern um den Anstoß zu bahnbrechenden Entwicklungen (vgl. 6e).
Für Weiteres, wie z.B. der Entwicklung eines Stellenwertsystems bei den Maya und in China, verweisen wir auf [2,5,24,25,28,53].
Das Stellenwertsystems ist in allen Organismen als das 4er-System der DNA zu finden, aufgebaut aus den 4 Nukleinbasen als „Ziffern“ [78]. Das System stellt die reflexive Kernstruktur des Lebens dar [22]. Seine kulturelle Erarbeitung ist jedoch hiervon unabhängig.


	Bitte erläutern Sie, welches s_OCEKhM*uwYjuYoBwXdzPRA: Der Kreis der Personen, die an der Vermittlung des Stellenwertsystems mitwirken, ist außerordentlich vielfältig. Der Kreis ist überzeugt von der Bedeutung des Stellenwertsystems für die Bildung und betreibt aktiv Erhaltungs- und Weitergabemaßnahmen. Eltern können Zahlnamen oder elementare Verfahren vermitteln, aber auch ältere Geschwister, sofern sie dazu ermutigt werden. In den Kitas und Kindergärten finden ebenfalls solche Vermittlungen statt. In Elternhäusern, in denen nicht Deutsch gesprochen wird, ist es schwieriger, aber dennoch sinnvoll, die Zahlnamen in der Muttersprache zu üben und später die deutsche Sprechweise zu übernehmen.
In Deutschland wird das Stellenwertsystem an allen Schulformen unterrichtet (vgl. 9). Wir verweisen auf NRW-Lehrpläne für das Fach Mathematik, in denen Stellenwertsystem und Ziffernrechnen als Lehr- und Lerninhalte explizit vorgegeben werden: Grundschule [38], Hauptschule [39], Realschule [36], Gesamtschule [35].
Lehrpersonen werden an Universitäten und pädagogischen Hochschulen ausgebildet. Zuständige Fachgesellschaften, wie die Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV, https://dmv.mathematik.de/), die Gesellschaft für Didaktik der Mathematik (GDM, http://didaktik-der-mathematik.de/)) und der Verband zur Förderung des MINT-Unterrichts (MNU, http://www.mnu.de; MINT = Mathematik-Informatik-Naturwissenschaft-Technik) listen in einer gemeinsamen Stellungnahme Kompetenzerwartungen für die Studierenden. Im Bereich „Zahlen, Zahldarstellungen, Zahlensystem“ geht es nicht nur um das technische Verständnis des Stellenwertsystems. Ebenso gilt als Ziel: die Studierenden „ermessen die kulturelle Leistung, die in der Entwicklung des Zahlbegriffs und des dezimalen Stellenwertsystems steckt“.[11] 
Die für unsere Gesellschaft wesentliche Kulturform „Stellenwertsystem und Ziffernrechnen“ wird durch diese Maßnahmen nachhaltig für die Zukunft gesichert. Dadurch betätigen sich die genannten Gruppen als Träger dieser Kulturform (vgl. 7a).


	Beschreiben Sie bitte die heut_IjY82X8oBFL3C9BYFJ3x*g: Stellenwertsystem und Ziffernrechnen durchdringen unsere Alltagswelt. Es besteht eine lebendige kulturelle Praxis: Notieren, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren von Zahlen ereignen sich unablässig – nicht nur in schriftlicher Form und im Dezimalsystem. Man muss sich insbesondere bewusst machen, dass große Zahlen in Systemen, die keine Stellenwertdarstellung kennen, gar nicht oder nur in sehr schwerfälliger Weise dargestellt werden können: Wie könnte man eine Zahl wie 2100 mit römischen Ziffern ausdrücken? In den Naturwissenschaften werden Naturkonstanten verwendet, die sehr klein sind. Die Ladung eines Elektrons wird als 1,602*10-19 C angegeben [63]. Mit solchen Größen kann man im Stellenwertsystem gut rechnen, aber im römischen System ist dies praktisch ausgeschlossen. Höhere Physik ist ohne Stellenwertsystem unmöglich.
Betrachten wir das moderne Börsenwesen.[59] Die Aktienkurse werden in ständig veränderter Folge notiert, was voraussetzt, dass die nötigen Daten mit Hilfe von Computern und Algorithmen schnell ermittelt werden, was ohne Stellenwertsystem nicht realisierbar ist. Börsen können ohne Stellenwertsystem nicht betrieben werden. Ähnliches gilt für viele andere Aktivitäten und Prozesse, insbesondere in der Industrie.[57]
Die Basis des digitalen Computers ist die effektive Verrechnung von Zahlen im Stellenwertsystem.[54] So werden z.B. auch logische Operationen als Algorithmen auf Basis der Binärzahlen dargestellt (Boolsche Algebra).[50] Taschenrechner, Handys und Tablets verwenden das Stellenwertsystem. Die Kodierung von Texten, Musik, Bildern und Filmen findet in Form von Zahlen im Stellenwertsystem statt. Die algorithmische Verarbeitung dieser Daten gelingt mit Hilfe ihrer Abbildung im Binärsystem. Ohne Stellenwertsystem ist Internet unmöglich. Das Stellenwertsystem ist auch die Grundlage weitergehender Entwicklungen, wie Computeralgebra und Künstlicher Intelligenz (KI).[7,50,62,70]

	Die Kurzbeschreibung dient der_6YRvq99robICKRWRzQe3SQ: Es handelt sich um die zehn Figuren zur Zahlendarstellung, d.h. die indisch-arabischen Ziffern, und um ihre Verwendung (Ziffernrechnen im Dezimalsystem), auch in verallgemeinerter Form (Datenpräsentation, -speicherung und -verarbeitung im Stellenwertsystem).[76]
Diese Figuren sind in allen modernen Kulturen im Wesentlichen gleich und werden mit 1  2  3  4  5  6  7  8  9  angegeben.[19, 31] Dazu kommt das Zeichen 0. Erst mit der Einführung eines Symbols für das Nichts wird das System stimmig.[24]
Anders als z.B. in der römischen Zahlendarstellung bekommt im Stellenwertsystem (Positionssystem) dieselbe Ziffer einen verschiedenen Wert - je nachdem, an welcher Stelle (Position) sie steht: in 1001 steht die vordere Ziffer 1 für Tausend und die hintere für Eins. Dass die vordere Ziffer für die Zahl Tausend steht, wird aber erst klar, wenn auch die Hunderter und Zehner ausgefüllt (hier: „genullt“) werden. Mit nur wenigen Ziffern (0 bis 9) können so alle Zahlen dargestellt werden.[76]
Über die Darstellung der Zahlen hinaus erlaubt das System die Entwicklung einer schriftlichen und damit in Schritten überprüfbaren Rechentechnik - ein fundamentaler kultureller Entwicklungsschritt, dessen Auswirkungen bis heute anhalten.
Die Anfänge des Stellenwertsystems liegen im Dunkeln. Vorstufen finden sich bei den Sumerern/Babyloniern.[79] Vor 1500 Jahren (oder früher) wurde das System in Indien vollständig entwickelt.[10,23,27] Um 825 u.Z. erarbeitete Muhammad ibn Musa al-Hwarizmi [57] in Bagdad, wie man die Grundrechenarten mit den indischen Ziffernzahlen im Stellenwertsystem ausführen kann.[27] Diese Verfahren wurden in Anlehnung an seinen Namen als Algorithmen bezeichnet.[23] Später ging das Wissen um diese Zusammenhänge in Europa verloren und man rätselte zu Beginn des Computerzeitalters über die Herkunft dieser Benennung.[26, S.1]
Al-Hwarizmi schrieb ein Buch, dessen lateinische Übersetzung überliefert ist.[79] Erst 1997 wurde es vollständig ins Deutsche übertragen. Es heißt dort: „Als ich sah, dass die Inder 9 Symbole 1  2  3  4  5  6  7  8  9  für jede ihrer Zahlen aufgestellt hatten, da wollte ich von dem Verfahren etwas offenkundig machen, was leichter für die Lernenden sein würde“.[12] Die geschilderten Methoden, wie Addieren und Multiplizieren, werden heute in den Grundschulen unterrichtet. Es dauerte jedoch bis zum Ausgang des Mittelalters bis al-Hwarizmis Verfahren auch in Deutschland Fuß fassten.[33]
Die Erarbeitung von Stellenwertsystem und Ziffernrechnen war eine besonders nachhaltige kulturelle Leistung: „Die Weiterentwicklung nicht nur der Mathematik, sondern auch des Rechnens im Alltagsleben wäre ohne die Übernahme dieser revolutionären Neuerung nicht möglich gewesen.“[6] Auch der kulturprägende Prozess der Digitalisierung mit Entwicklung von Computern, Smartphones, Internet und Künstlicher Intelligenz beruht auf der Macht des Stellenwertsystems.[5,7] Al-Hwarizmis Methoden haben heute alle Lebensbereiche und Kulturkreise der Erde durchdrungen, trotz deren Verschiedenheit. Eine solche gemeinsame Errungenschaft kann bei entsprechender Bewusstmachung ein lebendiges Gemeinschaftsgefühl über die Kulturen und Gesellschaften hinweg stiften.
Dieses fundamentale Wissen um das Positionssystem und die grundlegende Fertigkeit einer praktischen Zahlenbeherrschung werden von Generation zu Generation weitergegeben. Das Stellenwertsystem wird zu diesem Zweck in Deutschland an allen Schulformen in unterschiedlichem Tiefgang unterrichtet.[35-40] Lehrpersonen werden ausgebildet, um Kinder in diese bedeutenden kulturellen Praktiken einzuführen.[11] Die Unterrichtenden bilden daher einen wichtigen Teil der Trägerschaft. Ohne sie ginge das Wissen um das Positionssystem und seine Anwendungen in bereits wenigen Generationen verloren. Die Zivilgesellschaft ist an dieser Kulturform intensiv beteiligt. Das Stellenwertsystem ist gesellschaftlich tief verankert.
Die Kulturform „Stellenwertsystem und Ziffernrechnen“ ist kein kulturelles Anhängsel sondern ein die gesamte Gesellschaft und ihren Lebensalltag durchdringendes immaterielles Kulturerbe. Dieses Kulturerbe kam aus Indien über Arabien zu uns und ist zu einem unverzichtbaren Bestandteil unserer kulturellen Grundausstattung aufgestiegen. Dies gilt nicht nur für Deutschland sondern global für alle modernen Gesellschaften. Deshalb besitzt diese wichtige Kulturform u.E. das Potential für eine Würdigung durch die Aufnahme in das Bundesweite Verzeichnis des Immateriellen Kulturerbes.
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