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Kapitel III. § 1. Die dlteste Entwicklung. 43

Bruchzahlen wie ‘s, /2, 2/s. Als reine Zahlbezeichnungen bleiben
damit nur die-ganzen Zahlen mit den Einheiten 1, 10 und 60, 602
iibrig. Der volle Abschlufl der in Kapitel I begonnenen Betrach-
tungen ist damit erreicht.

Kapitel II11.

Uber den Aufbau des ,,Sexagesimalsystems«.

Die Aufgabe der beiden vorangehenden Kapitel ist es gewesen,
das wichtigste Material an Zahlbezeichnungen und Mafgréfien zu
iibersehen und zu ordnen. In letzter Linie stiitzt sich all’ dieses
auf eine grofe Anzahl von Textstellen, also auf explizite beweis-
bare Tatsachen. Dafl sie mancher Ergédnzung fihig und bediirftig
sind, liegt mir ferne zu leugnen; aber die grofen Ziige des im
Vorangehenden gezeichneten Bildes halte ich fiir sicher.

‘Wenn ich mich nun der Frage zuwende, welche das eigentliche
Thema dieser Arbeit bildet, der Frage mnach der Entstehung des
Sexagesimalsystemes, so betrete ich gleichzeitig den Boden der
subjektiven Hypothese. Damit, daf ich die Ergebnisse der beiden
vorangehenden Kapitel als die notwendige Basis aller weiteren
Schliisse bezeichne, nehme ich meine These bereits voraus: Daf
das Sexagesimalsystem einer bewuBten Anpassung des Zahlensystems an
die Erfordernisse des Wagens und Messens seine Emwistehung verdankt.

Ich kann diese These nicht durch explizite Dokumente be-
weisen. Ich werde sie nur dadurch zu stiitzen suchen, daf ich
eine Entwicklung skizziere, als deren Endglied diejenigen Ver-
hédltnisse erscheinen, die uns die ,archaischen“ Texte zeigen, welche
den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen der beiden ersten Kapitel
bildeten. Dabei wird sich gleichzeitig ergeben, wie ich die obige
These im Kinzelnen verstanden wissen will.

§ 1. Die élteste Entwicklung.

Im Folgenden verzichte ich auf jeden Versuch einer abso-
luten chronologischen Schitzung. Worum es mir allein zu tun
ist, ist die Aufzdhlung der prinzipiell wichtigsten relativen Etappen
der Entwicklung, selbst unter iibertriebener Betonung der Dis-
kontinuitdt der einzelnen Schritte.
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1. Die natiirlichen Kerne.

Die Bildung des Begriffes ,natiirliche Zahlen“ (in erweitertem
Sinne) beruht auf der Anschauung, daf die urspriinglichsten Zahl-
bildungen nicht theoretischen Uberlegungen, sondern nur duBeren
praktischen Erfordernissen ihre Entstehung verdanken. Die Dis-
kassion der Zahlzeichen und Zahlworte in Kap. I hat dazu gefiihrt,
als Bereich dieser natiirlichen Zahlen im Sumerischen die Gruppe

Ya, s, ’/31 1, 10
festzustellen. In Kap. II wurde dann der Nachweis gefiihrt, daB
sich auch in allen MaBSen ein genau ebenso grofier ,Kern“ von
einem scharf gesonderten ,Rande“ unterscheiden liBt. .

Aus der Ubereinstimmung aller dieser Kerne ziehe ich den
SchluB, daB die zugehdrigen MaBgruppen wesentlich derselben Zeit
angebtren. Wir befinden uns hier noch nicht in der Epoche eines
wirklichen Rechnens, sondern vielmehr in einem Stadium der
Entwicklung, das erst bei dem abzihlenden Konstatieren einer
gewissen Mehrheit von Dingen angelangt ist. Dem entspricht, daB
wesentlich verschiedene Ma8gréfen noch nicht miteinander in Be-
ziehung gesetzt werden: Man hat noch nicht Bediirfnis (oder
Fihigkeit) Ausdebnung und Gewicht kleiner Metallstiicke mit den
Dimensionen von Hi#usern oder Feldern oder HohlmaBen von G-e-
treide in einheitliche numerische Beziechung zu setzen. Die ein-
zelnen Gruppen von MaBen im Umfange ihrer natiirlichen Kerme
stehen also so gut wie isoliert nebeneinander.

Damit soll natiirlich nicht behauptet werden, da8 man nicht
fiber 10 hinaus zdhlen ,konnte“. Ein rein dezimales Uberschreiten
dieses Zahlbereiches scheint sich sogar in sehr alten Texten (die
den neuesten Grabungen bei Ki§ entstammen) nachweisen zu las-
sen’). Von wesentlicher Bedeutung ist blof die Tatsache, daB die
praktischen Erfordernisse einer primitiven Wirtschaft mit einem
bestimmten eng begrenzten Zahlbereich ihr Auskommen finden.

2. Rinderung und Verkittung.

Der soeben geschilderte Zustand ist auf die Dauer unhaltbar.
Einerseits erweist sich der engste Zahlbereich bald als zu klein;

1) Vgl. Thureau-Dangin in RA 24 (1927) S.29. Zur Rechtfertigung
der Existenz auch eines solchen dezimalen Zahlensystems neben dem (in
dieser Periode allein auf die Metrologie bezug\ichen 1) Sexagesimalsystem braucht
man also durchaus nicht auf eine nichtsumerische Bevslkerangsschicht zu schlieSen,
wie dies Thureau-Dangin (1. c.) tut.
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jede Einfithrung grofilerer Mafeinheiten nihert aber andererseits
die einzelnen Mafibereiche einander an (durch ,natiirliche Rinde-
rung“) und bringt dabei zum Vorschein, dafl man vor einem wahren
Chaos nicht aneinander schlieBender Systeme steht.

Ich habe schon einleitend erwdhnt, daB ich die Regelung
dieses Durcheinanders fiir einen Akt bewuBiter Uberlegung halte,
vergleichbar der berilhmten Kalenderregulierung zu Anfang der
dgyptischen Geschichte. Hier wie dort zwingen allgemeine kli-
matische Verhdltnisse zu einer stark normierenden Tétigkeit der
Staatsgewalt, insbesondere in allen Angelegenheiten der Land-
wirtschaft.

Der Ausdruck einer solchen Regulierung ist einerseits die
»Systematische Rénderung“ der urspriinglichen Kerne, d. h. vor
allem die Festlegung der nédchsthoheren Einheiten, andererseits
die ,Verkittung“ der einzelnen Gruppen untereinander. In Kap. IT
wurde gezeigt, daf insbesondere die Rédnderung durchgingig mit
der Stufe 60 geschieht; in der Verkittung ist man naturgemi8 nicht
mehr so absolut frei, wie bei der Wahl ganz neuer Einheiten.

Daf die Stufe successiver Einheiten gerade auf 60 festgelegt
wurde scheint mir nun sehr wohl aus der Struktur der im Augen-
blick der einheitlichen Regulierung aller MaBbereiche gegebenen
Kerne begriindbar. Wenn man nidmlich zwei MaBgruppen aufein-
anderfolgender GroBenordnung in einer der zahlenmiBigen Beherr-
schung bequemen Weise aneinanderschlieBen will, so ist die erste
Forderung die, dafl die wichtigsten Bruchteile der gréferen Ein-
heit gamzezahlig durch die kleineren FEinheiten ausdriickbar sind.
Von diesem Gesichtspunkt aus ist aber bei einem Bruchbereich
/s, Y2, 2/s eine Teilbarkeit der zu wihlenden Stufe durch 6 eine
notwendige Voraussetzung. Nimmt man hinzu, daf das System
der ganzen Zahlen an sich eine dezimale Struktur besitzt, die be-
reits in jedem einzelnen Kerne das Verhéltnis 1 zu 10 nichstbe-
nachbarter ganzer Einheiten zur Geltung gebracht hatte, so er-
scheint es nur naheliegend, wenn man auch das Verhiltnis zur
hoheren Einheit dieser Regel unterwirft. Damit ist aber in der
Tat 60 vor allen iibrigen Multipla der 6 besonders ausgezeichnet
— auch was die absolute GriBe der damit erreichten Stufe an-
langt.

Es ist leicht verstindlich, daB sich auch die Verkittung der
MaBgruppen untereinander dem in jeder einzelnen Gruppe durch-
gefiihrten Schema anzupassen sucht, d. h. auf moglichst ,sexagesi-
maler® Basis erfolgt, wie z. B. die griBeren Lingeneinheiten in
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ihrer Gesamtheit als ,systematische® Rinderung der kleineren
erscheinen ?),

Beides, Rénderung wie Verkittung, sind zundchst reine An-
gelegenheit der Metrologie. Sie werden aber entscheidend fiir
die Weiterbildung des Zahlensystems iiberhaupt. Nicht nur die
MaBbruchteile werden allmihlich zu ,abstrakten* Brachbezeich-
nungen verschliffen, sondern auch die der vollen Einheiten 1, 10,
60, gewinnt ganz allgemeinen Charakter: Aus dem sexagesimalere
MaBsystem wird ein sexagesimales Zahlensystem. Insbesondere
wird nun auch die Rdnderung des Bereichs der reinen Zahlen ganz
nach diesem Schema durchgefiihrt, d.h. beiderseits mit der Stufe
60. Dort bildet dann zunichst 60.60 (Sar) einen Abschluf nach
oben zu. Nach unten ist die Stufe 60 meist zu groB, so daf
10 der kleineren Einheiten d. h. /s die praktische Brucheinheit
des sexagesimalen Systems bedeutet, die demgemid8 als ,10“ be-
zeichnet wird. Nach oben aber ist 60 eine sehr bequeme neue
Einheit und sie wird daher, ganz im Sinne der Metrologie, ruhig
wieder mit ,1¢ (sc. ,groBe Einheit“) bezeichnet?). Damit ist
gleichzeitig der Grund gelegt zum streng sexagesimalen Ausbau
des ganzen Zahlensystems und der Schreibung mit ,Position“.

Die Wahl jener ersten Stufe 60 ist der wahrhaft entscheidende
Punkt. Historisch zufillig daran ist nicht die Festlegung der
gréBeren Einheiten auf das 60fache der kleineren, denn hierauf
fithrt die Forderung der Teilbarkeit durch 6 und 10 so gut wie
zwangliufig, sondern der Umstand, daf diese Normierung gerade
in jene Entwicklungsphase fdllt, in der sich einerseits die hohere
dezimale Stufe 100 noch nicht eingebiirgert hatte, andererseits
aber der Bruchbereich bei !/s endete. Die Schirfe gerade dieser
letzteren Césor scheint aber eine ziemlich allgemeine Eigentiim-
lichkeit primitiver Zahlensysteme zu sein®). Dazu kommt nuar
noch, daf man im sumerischen Kulturkreis iiberhaupt ,multiplika-
tive“ Eigenschaften der Zahlen beachtet — wofiir nichts heranzu-
ziehen ist als einerseits die starke Bezagnahme auf Metrologisches
(was notwendig mit einer Riicksichtnahme auf ,Teilbarkeit ver-
kniipft ist) und andererseits einen allgemeinen Charakterzug dieser

1) Vgl. 8. 24; ferner die Normierung 1 bur = 6 iku nach Tab. 9 (8. 38)
und die Verkittung mit Hilfe des ka (S. 28).

2) Es ist fir die Eigenschaft von 60, Anfang einer Reihe, nicht Endpunkt
zu sein, charakteristisch. da es nicht in reiner Pluralbedeutung vorkommt, wohl
aber 10 und 3600 (vgl. Kap.I § 1, 8).

8) Far Agypten vgl. meine Arbeit iiber ,Die Grundlagen der &gyptischen
Brachrechnung® Berlin, Springer, 1926 insbes. S. 18 und 8. 38.
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Kultur, der sich auch (sehr im Gegensatz zu den komservativ
additiven Agyptern) in der Aufstellung umfangreicher Multiplika-
tionstabellen seit frithester Zeit dokumentiert.

8. Die Entwicklung bis zu den ,archaischen* Texten.

Die einfachsten MaBeinheiten sind etwas zu sehr mit den
Gewohnheiten eines ganzen Volkes Verkniipftes, als daB sich auch
noch so praktische Anderungen ohne Weiteres durchsetzen liefen
oder im Wechsel der dufleren Verhiltnisse behaupteten.

Dem entspricht, daB sich neben den klar ziffernmiBig angeord-
neten MaBsystemen noch eine grofie Anzahl anderer Grofen er-
halten haben, wenn sie auch im offiziellen Wirtschaftsleben keine
Rolle mehr spielen: MaBe fiir allerlei Gemiise, Milch, 01, Datteln
usw.!). Aber wichtiger als diese (auch heute noch analog zu be-
obachtende) Erscheinung ist, daf die sexagesimale Normierung
doch zu gewaltsam mit den absoluten GréBen umgegangen zu sein
scheint. Wenn sich auch im Grofien und Ganzen das Sexagesimal-
system erhielt, so kehrte man doch an vielen Stellen zu gewohnteren
GroBenverhdltnissen zuriick. So erkldre ich mir die Verschiebung
der kleineren Getreidemafie um die Stufe 3, die Existenz ver-
schiedener gur von 1 oder 2 wl, die ban von 6 oder 12 fa, spiter
die neue Verkittung der kleinen und grofilen LingenmaBe, die
iiberhaupt aus dem Sexagesimalsystem herausfillt, wihrend die
anderen Verschiebungen doch moglichst die fundamentalen Teil-
barkeitseigenschaften zu bewahren suchen?®). Das verkniipfende
Band aber, das sexagesimale Zahlensystem selbst, bleibt von diesen
kleinen Verriickungen unberiibrt, da es sich lingst als das abstrakte
Substrat alles Zdhlens und Rechnens erwiesen hat — aufierdem
hatte es ja auch keinem verdrdngten Gegner Stand zu halten,
da es den alten Kern vollstdndig in sich enthielt.

Das Ergebnis dieser allmihlichen Reaktion gegen die einheit-
liche erste Regelung ist schlieBlich wieder ein ziemliches Gewirre
verschiedener Grofen und Bezeichnungen, wie es uns in den ,archai-
schen“ Texten entgegentritt. Die hierdurch neuerlich notwendig
werdenden Reformen des Mafsystems werden nun bereits geschicht-
lich fafbar. Die Loslésung des Zahlensystems von der
Metrologie ist aber bereits vollkommen vollzogen.

1) Vgl. Deimel SG Kap. IV, passim, insbes. § 47.
2) In diese Periode mdchte ich den Sieg des ka setzen (vgl Kap.II § 2.2
(S. 29).
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§ 2. Ausblick auf die spiitere Entwicklung.

Die erste der geschichtlich faBbaren Reformen des MaBsystems
ist die des Konigs Dungi (Dyn. von Ur), welche dadurch fiir uns
erkennbar wird, daB plétzlich ein ,gur-lugal-Dungira® auftaucht,
das 800 ka enthidlt — das gur-mah hatte 288 ka (vgl. Kap. II § 2, 2
Tab. IV S. 28). Gleichzeitig werden auch andere HohlmaBe dezimal
reformiert, so das ban, das nun 10 ka (statt 6), das ul, das 60 ke
(statt 36) erhiilt. Das assyrische iméru hatte dann sogar 100 ke,
wilhrend eine neubabylonische sexagesimale Reaktion ein gur vom.
180 ka kennt'). Alle diese Erscheinungen berechtigen wohl zu
der Vermutang, daB sich neben dem, einst fiir die MaBsysteme
konstruierten Sexagesimalsystem immer das natiirliche Dezimal-
system der kleineren Zahlen erhalten und in Praxi allmihlich
wieder mebr ausgebreitet hat. So sagt auch Thureau-Dangin®)
explizite: ,Chez les Accadiens, le systéme sexagésimal n'existe
guére & l'état pur que dans les textes de caractére ,scientifique’.
Dans l'usage courant, il ne put éliminer le systéme dézimal qui
était 4 la base méme de la numération de ce peuple de langue
sémitique*.

Die ganze spitere Entwicklung erhdlt ihr Geprige durch das
Emporkommen der semitischen Bevdlkerungselemente Babyloniens,
denen die sumerischen schlieBlich ganz erlegen sind. Parallel damit
geht die allmihliche Vereinfachung der Schrift durch das Ab-
streifen ihres Bildcharakters — fiir unsere Frage dadurch von
Bedeutung, daB hierbei die runden Zahlzeichen endgiiltiz ver-
schwinden ®).

Daneben lduft aber eine andere ,wissenschaftliche* Tendenz,
die in der oben besprochenen charakteristischen Eigenschaft des
sumerischen Ziffernsystems, dem Durcheinandermischen urspriinglich
verschiedenartigster Einheiten, ihre Quelle hat: Ein Absehen von.
Individualbezeichnungen iiberhaupt, also der véllige Ubergang zux
Schreibung mit ,Stellenwert“. In der Tat ist ja die systematische
Riéinderung mit einer beiderseitigen Stufe 60 fast einer ,Entwick-
lung nach Potenzen von 60“ dquivalent. Der Ursprung aus dexr

1) Vgl. Deimel SG 8. 190. Dabei ist nicht sicher; welche der Einheiten
ihren Absolutwert beibehalten hat — vielleicht keine. Auch das ka selbst scheint
dezimal unterteilt worden zu sein (Deimel SG 8. 191 3) und Pognon in JA
sér. 11 t. 9 (1917) 8. 874.

2) Thureau-Dangin NMS 8. 124 f

8) Als bequemer Zwischenwert bekommt besonders 600 (babylonisch mner)
eine selbstindige Bedeutung.
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Metrologie trigt aber auch andererseits die Schuld daran, daB
man nie zu einer Absolutbezeichnung der Zahlwerte gelangt
ist, weil die urspriinglich immer sozusagen stillschweigend hinzu-
zulesende Mafbezeichnung eine solche iiberfliissig machte. So hat
man bereits in der Dyn. von Akkad (d. h. gleichzeitig mit dem
Hiufigerwerden der reinen Keilschriftzeichen) ein Beispiel einer
Schreibung mit ,Position“, also fiir den Verzicht auf ein neues
Zahlzeichen fiir die néchsthéhere Einheit?).

Zusammen mit dem Bestreben nach Schriftvereinfachung hat
sich dann in der Tat die Schreibung mit gewthnlichen Einern fiir
alle Potenzen von 60 durchgesetzt, wobei zunichst ausfallende
Potenzen durch einen freien Platz kenntlich gemacht wurden?).
Das spétere ,Null“-Zeichen A ist demnach nur ein diakritisches
Element der Schrift und kein eigentliches Zahlzeichen und bleibt
demgemifl auf den Gebrauch im Innern von Zahlausdriicken be-
schrinkt. Der letzte Schritt zu einem wirklichen Positionssystem
ist in Babylon nicht mehr gemacht worden, sondern erst in In-
dien durch die Einfithrung der ,Null* im modernen Sinne. In
Anbetracht der immer mehr zu Tage tretenden Beziechungen zwi-
schen Indien und den westlichen Kulturlindern ®), kann man wohl
die Frage in Erwigung ziehen, ob nicht die Inder, die urspriinglich
ein Zahlensystem dezimaler Basis aber mit verschiedenen Zeichen
fiir die einzelnen Zehnerpotenzen besafen®), zu ihrem (heute von
uns gebrauchten) Positionssystem gelangt sind, indem sie, nicht

1) Vgl Deimel LAK 825 ~v ITT 1, 1450. — Eine solche Erscheinung ist
durchaus nicht auf Babylonien beschrinkt, sondern la8t sich z. B. auch in Agypten
deutlich verfolgen, Charakteristischer Weise sind es auch dort gerade die Hohl-
maBe, welche die engste Verkniipfung mit den allgemeinen Rechenmethoden auf-
weisen. Die allgemeine Bruchbezeichnung r ,,Mund*, ,Teil“ ist gleichzeitig der
Name eines GetreidemaBes usw. (vgl. Sethe ZZ S.80ff). Ich beabsichtige an
anderer Stelle niher auf diese Dinge einzugehen.

2) Poebel SG § 290; MeiBner BA II S. 386 Anm. 4. Zeit: 1. Dyn. von Ba-
bylon.

8) Die neuesten Siegelzylinder-Funde im Indus-Gebiet scheinen sogar eine
direkte Beeinflussung aus dem sumerischen Kulturkreis wahrscheinlich zu machen
(eine wissenschaftlich einwandfreie Publikation dieser Funde ist mir noch nicht
bekannt). Von groBer Bedeutung scheinen mir aber vor allem die ,protoelami-
schen“ Wirtschaftstexte, die Scheil in MAP 6 (1905) S. 57ff. und 17 (1923)
herausgegeben hat. Wenn auch die Entzifferung dieser Texte noch nicht voll-
stindig geklart ist, so liegt doch eine starke Beziehung zu Sumerischem auf der
Hand. Sicher scheint der dezimale Aufbau des Zahlensystems mit Stufen 1,
10, 100 wihrend es sonst durchaums sumerischen Typus zeigt. Vgl auch Thureau-
Dangin in RA 24 (1927) S. 29. '

4) Vgl. z. B. Thibaut GIAPhA III 9 S. 71.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss, zu Gdttingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XIIL, 1. 4
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durch alte Tradition gehindert, den Punkt erkannten, an dem das
babylonische System durch eine é#uBerlich geringfiigige Modifikation
zu einer wirklich idealen Methode jeder Zahlenschreibung auszu-
gestalten war. Wir hiétten dann wieder einen jener Punkte in dexr
Kulturgeschichte vor uns, wo erst ein fremdes Volk die Bedentung
dessen erkennt, was in der eigenen Nation nur das mehr oder we-
niger zufdllige Endprodukt einer langen Entwicklung darstellf.
So hiitte in Babylonien ein frithes Erfassen der multiplikativen
Eigenschaften der Zahlen, in gliicklichster Weise mit dem duBern
Zwang zur Schriftschematisierung verkniipft, zu einer der Buch-
stabenschrift fast gleichwertigen Entdeckung die Wege gewiesen :
dem Positionssystem.
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