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Les premitres origines du systeme
sexagésimal remontent aux temps ou
les Sumériens commencérent & ac-
quérir la notion dume unité supé-
rieure & la dizaine.

Thureau-Dangin.

Einleitung.

Wollte man das Wort , Sexagesimalsystem“ in genau demselben
Sinne verstehen wie heute das Wort ,Dezimalsystem®, so wiirde
dies besagen: Jede beliebige (wir wollen immer denken, positive)
Zahl ¢ wird nach Potenzen von 60 entwickelt gedacht: a = 3¢, 60
und in der Form

@ == -2 CCiChy C i C g

geschrieben. Im allgemeinen werden hierzu unendlich viele Koeffi-
zienten mit negativem Index und vor allem auch Koeffizienten
»Null* notwendig sein (ganz abgesehen von denen mit zu grofem
positiven Index).

Es ist nicht zu verwundern, daf selbst in der fortgeschrittensten
Epoche der babylonischen Astronomie ein solches ,Sexagesimal-
system“ im strengen Sinne nicht existiert. Dafl selbstverstéindlich
nur endliche Entwicklungen auftreten, wiirde nicht viel besagen,
denn jede praktische Mathematik mufl sich notwendig mit solchen
begniigen. Vor allem aber ist die babylonische Schreibung der
Zahlen eine derartige, daf von einer Schreibweise mit , Position®,
d. h. von einer Zahlbezeichnung allein durch die Entwicklungs-
koeffizienten keine Rede sein kann: dazu fehlt in erster Linie die
Festlegung eines absoluten Stellenwertes durch ein ,Sexagesimal-
komma“, da ein Zeichen fiir Nullkoeffizienten nur im Innern
von Zahlausdriicken vorkommt. Und selbst die Entwicklung nach
Sechziger-Potenzen ist nicht konsequent durchgefiihrt; die tat-
sichliche Schreibweise ist nidmlich die folgende: In der Entwick-
lang a = 3¢, 60" werden die auf den Bereich 0 =¢, =59 ein-
geschrinkten Koeffizienten ihrerseits dezimal entwickelt, d.h.
¢, = a,+b,.10 gesetzt (0=<0,<9; 0=05,=5) und die sich so
ergebende Entwicklung ¢ = 3 (a, 60" +5,.10.60") dadurch in der
Schrift abgekiirzt, da8 man

a = (b,.10)a,(,,.10)a,_, ... (b,.10) a,
setzt, wo die Randkoeffizienten a,, oder b, und a, oder b, ungleich
,Null“ sind. Dabei werden simtliche Koeffizienten @, durch ent-

sprechend oft gesetztes Zeichen 1 (] ) ausgedriickt, alle b,. 10 durch
Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys, KL N.F, Bd, XII,s. 1



2 Einleitung.

wiederholte Zeichen 10 ({); als ,Null“ dient &. Es wird also
2. B. 46821 = 13. 60 + 21 durch {JJJAL(T ausgedriickt?); diese
Zeichen allein sind aber nur bis auf ein Multiplum einer beliebigen
positiven oder negativen Potenz von 60 festgelegt.

Man sieht: es fehlen ganz wesentliche Dinge zu einem V0_11—
stindigen ,Sexagesimalsystem®. Wenn dieses Wort trotzdem 11
Folgenden gebraucht wird, so will es nur in seinem historisch za
nehmenden Sinne verstanden sein. In der Tat ist nicht einmal
das soeben geschilderte System in geschichtlicher Zeit immer iiblich
gewesen, sondern bildet nur eine am weitesten getriebene, sozu-
sagen ,wissenschaftliche* Schematisierung?®). Vor allem ist uns
aber in der Literatur der Sumerer, jenes Volkes das vor den Se-
miten die politische wie kulturelle Fithrung im Zweistromlande
besaB?), eine Entwicklungsphase zuginglich, die zwar bereits in
den iltesten Texten jene eigentiimliche Entwicklung der Zahlen
nach Potenzen von 60 (mit dezimalem FEinschiag) aufweist, aber
fiir die einzelnen Potenzen von 60 und ihre dezimalen Multipla
besondere Zeichen besitzt (und ebenso fiir die Briiche), so daf in
dieser Zeit von selbst eine absolute Festlegung der Zahlen vor-
handen ist, die jede Nullbezeichnung iiberfliissig macht.

Die Aufgabe die ich mir im Folgenden stelle ist nun, gerade
diese &lteste uns bisher zugingliche Entwicklungsphase zu unter-
suchen und damit eine historisch moglichst tragfihige Basis zur
Behandlung der beiden folgenden Fragen zu gewinnen: 1) Woher
kommt dies einzigartige Abweichen von dem bei den niedrigen
Zahlen offensichtlich vorhandenen dezimalen Schema in ein sex a.-
gesimales System? 2) Wie kann man sich die Entstehung des
oben geschilderten Pseudo-Positionssystems erkliren?

Die Verkniipfung dieser beid en Probleme ist durchaus wesent-
lich. Das Aufgeben der Ziffernschreibung mit Individualzahlzeichen
zu Gunsten einer Schreibung mit nur zwei Zeichenarten ist ein
ebenso einschneidender Akt, wie der Ubergang von Bilder- oder
Silbenschrift zur Buchstabenschrift, so daf man nicht erwarten
kann, eine wirkliche Einsicht in das babylonische Zahlensystem zu
erreichen, wenn man sein Augenmerk nur der einen Eigentiim-
lichkeit, der Basis 60, zuwendet. — Und beide Erscheinungen

1) Vgl. Thureau-Dangin NMS S.124. — Die Zehner gehen den Einern in
der Schrift voran.

2) Die volkstumliche Rechenweise der semitischen Babylonier und Assyrer
war wohl rein dezimal (mit besonderen Zeichen fir 100 und 1000). Vgl. MeiB8ner
BA II 8. 387. — Diese spitere Entwicklung bleibt hier grundsatzlich beiseite

8) Eine kurze allgemeingeschichtliche Ubersicht findet sich im Anbang, )
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kinnen nur als Endglieder einer langen Entwicklungsreihe ver-
stindlich werden.

In dieser rein histqrischen Tendenz ist die Frage nach der
Entstehung des Sexagesimalsystems meines Wissens bisher noch
nicht gestellt worden. Trotzdem existiert natiirlich eine umfang-
reiche, auch der Polemik nicht ermangelnde Literatur fiber dieses
Gebiet, auf die einzugehen hier aber nicht der Ort ist. Nur einen
Gesichtspunkt muB ich erwihnen, weil er so gut wie die ganze
einschlégige Literatur, selbst die rein philologisch orientierte, be-
einflult hat und der, soviel ich weiB, das letzte Mal von Sethe
gelegentlich seiner Arbeiten iiber die Zeitrechnung der Agypter
vertreten worden ist: Die Herleitung der Rolle der 60 aus der
Einteilung des 360 tigigen Rumpfjahres!): ,Das Sexagesimalsystem
findet in der Natur keinerlei verniinftige und einfache Erkldrung,
... es sel denn eben von der Zahl 360 aus, deren natiirliche Grund-
lage die Zahl der Tage des Rund- oder Rumpfjahres bildete2).

Dieser Ansicht stehen meines Erachtens ganz prinzipielle
Schwierigkeiten entgegen: Zundchst wiirde man aus dem 3860-
tigigen Rumpfjahr unmittelbar nur ein 360er System ableiten
wollen, das ja in ganz analoger Weise wie zu Anfang geschildert
zu einer Art Positionssystem hitte ausgebildet werden kénnen
durch bloBe Hinzunahme eines weiteren Zeichens fiir 100. De
facto ist man aber, um das 60er System zu erkliren, gezwungen
das Sechstel fiir alles verantwortlich zu machen, einen Bruch
der iiberhaupt nirgends in der Natur ausgezeichnet ist®). Damit
ist aber die Schwierigkeit blof verschoben, ganz abgesehen davon,
daB weder die Einzelheiten des Uberganges von 10er zu 60er
System erkennbar werden, noch da8 damit das Problem der Posi-
tionsschreibung iiberhaupt berithrt wird.

Der zweite Einwand ergibt sich aber aus dem gegenseitigen
Verhiltnis zwischen Zahlensystem und Astronomie iiberhaupt. Die
Dinge scheinen mir hier néimlich gerade umgekehrt zu liegen: Es
ist der tief in der menschlichen Konstitution verankerte Wunsch,
allen iiberhaupt numerisch faBbaren Erscheinungen moglichst ein-

1) Sethe, ZR 1II insbes. S. 99, — Uber den Begriff des Rumpfjahres vgl.
Lc IS 302f.

2) Sethe, ZR III S. 100.

3) Der sechsteilige Stern als Keilschriftzeichen des Winkelgrades (Sethe
ZR 01 8. 101) wird wohl auf das dreikeilige Zeichen Deimel LAK 5 zuruck-
gehen, das im Sumerischen die Bedeutung von ,.etwas Geteiltem* hat. AuBerdem

sind erst 60 Winkelgrade !/, des Vollkreises.
1*



4 Einleitung.

fache rationale Zahlenwerte zuzuschreiben?), de.r dem .Rumpf-
jahr seine grofe Bedeutung zuweist. Als man zunéchst eine rolfe
Schitzung der Jahreslinge hatte war die erste Annahnfe é.he
rationale: in Agypten eine volle Anzahl von Dekad.en %) (hier ist
das Zahlensystem dezimal konstruiert!), in Babylonien aber eine
volle Anzahl von 60ern. Dazu kommt noch, daB (in beiden Sys-
temen) die Annahme eines 360tégigen Jahres eine schone Uber-
einstimmung mit den vollen Monaten (wieder ideal gerechnet' zu
80 Tagen®)) zustande brachte. Bei der Einteilung des Kreises
und bei der Tageseinteilung?) ist dann diese der Jahresteilung
nachgeahmte Gliederung nie mehr verloren gegangen. Kurz, ich
glaube, daf jeder zdhlenden und rechnenden Himmelsbeobachtung
lingst die volle Ausbildung des Zahlensystems vorausgeht, und
daB dieses seinerseits entscheidend auf die astronomischen Defini-
tionen zurtickwirkt. Dazu paft, daB, bisher wenigstens, nur duBerst
wenige iiberhaupt auf Astronomisches beziigliche sumerische Texte
bekannt sind (nicht einmal solche die ein Hervortreten von Stern-
gottheiten oder dgl. zeigen), dagegen zahllose Wirtschaftstexte
mit voll entwickelter Ziffernschreibung %).

Wenn ich also die Ableitung des Sexagesimalsystems aus
astronomischen Uberlegungen heraus nicht fiir durchfithrbar halte ¢),
so scheint mir nur noch ein Weg gangbar, um die zweifellose
Kiinstlichkeit des ganzen Gtebdudes zu erkliren: Man hat dasjenige
Gebiet, auf dem von frithesten Zeiten an der Zahl- und Bruchbegriff
notwendig war, die Mafle und Gewichie, zn untersuchen. Hier allein
scheint mir die Moglichkeit einer bereits in &ltester Zeit vorge-
nommenen bewuBlten, rein praktischen Normierung alles Zihlens

1) Man denke an die Bedeutung, die Gau8 der Vermutung beigelegt hat,
daB die mittleren Bewegungen von Jupiter und Pallas ain dem rationalen
Verhaltnis 7:18% stehen sollten! (Brief von Gau8 an Bessel v. 5. Mai 1812, Gaus
Werke, Bd. 7, 8. 421).

2) Die Zshigkeit des #gyptischen Festhaltens am 365 tagigen Jahr (vgl. Sethe
ZR 1 8. 309f) kinnte man vielleicht darauf zuriickfibren, da8 eine halbe Dekade
als eine in das ganze dyadische Rechensystem der Agypter am besten passende
Korrektur erscheint, die man selbst gegen besseres Wissen den Tatsachen auf-
zwingen wollte. Die weitere Korrektur von Y/,, Dekade wiirde aber génzlich aus
diesem Schema. fallen,

8) So bereits bei den Sumerern nach Deimel SG S. 214, Vgl. auch Thureau-
Dangin in ZA 15 S. 412.

4) Vgl. Kap. 1 §2,2 8. 16 Anm. 1.

5) Vgl. auch die entsprechenden Bemerkungen bei Ed, Meyer GA S. 457 u. 589.

6) Thureau-Dangin, NMS S. 127 sagt: »A coup str, I'usage de compter par
soixantaines n’a pas ét§ le résultat de quelque considération ,savante’, d’ordre
astronomique ou géometrique*.
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und Messens vorzuliegen. Die vorliegende Arbeit setzt sich die
Verfolgung dieses Gedankenganges zum Ziele.

Ich m6chte mit einigen personlichen Bemerkungen schliefien.
Den Ansto zu dieser ganzen Untersuchung hat mir eine Betrach-
tung der Grundlagen der dgyptischen Mathematik gegeben, derent-
wegen ich nach Vergleichsmaterial im sumerischen Kulturkreis
suchte. Es waren vor allem die grundlegenden Arbeiten von
Thureau-Dangin in der Revue d'Assyriologie Bd. 18 (1921)
» Numération et métrologie sumériennes?) sowie die Sammlung von
Zahl- und Bruchbezeichnungen in den , Recherches sur Uorigine de
Pécriture cunéiforme” (1888/89) desselben Autors und in Deimels
yListe der archaischen Keilschriftzeichen von Fara“ (1922), die mir
die ungeheure Bedeutung der Metrologie fiir die Anfinge der
Mathematik vor Augen fiihrten, und mich inshesondere zur Zu-
sammenfassung der einfachsten, im tédglichen Leben immer wieder
vorkommenden Bruchteile wie /2, /3, %[s in eine den einfachsten
Zahlbegriffen gleichwertige Gruppe, die Gruppe der ,natiirlichen
Briiche“, veranlaBten. Von hier aus schien sich dann jener Zugang
zum Verstdndnis des ,Sexagesimalsystems“ zu erdffnen, den ich
soeben angedeutet habe.

Die Moglichkeit dieses allgemeine Programm mit sachkundiger
Unterstiitzung durchzufiihren hat mir auf Antrag von Prof. Cou-
rant die Gesellschaft der Wissenschaften zu G6ttingen
gegeben, indem sie mir die Mittel zu einem mehrwdchentlichen
Aufenthalt am Pontificium Institutum Biblicum in Rom
bewilligte. Hier hat mir dann Prof. P. A. Deimel S.J. in der
zuvorkommendsten Weise seine reichen Kenntnisse sumerischer
Sprache und Kultur zur Verfiigung gestellt, hat mich auf alle
notige Literatur hingewiesen und mir seine zum Teil noch unver-
offentlichten eigenen Notizen zur Verfiigung gestellt und allen
meinen Fragen unermiidlich Stand gehalten. So wire diese ganze
Arbeit ohne Prof. Deimels Unterstiitzung iiberhaupt nicht moglich
gewesen, basiert sie doch viel mehr als es explizite zum Ausdruck
kommt auf seinen jahrzehntelangen Studien. Es sei ihm fiir alle
seine Hilfsbereitschaft aufrichtigster Dank!

1) Thureau-Dangins Untersuchungen, deren ganze Richtung aufs engste mit
der hier vorliegenden itbereinstimmt, resignieren bezuglich jeder , Erklirung® des
Sexagesimalsystems: ,serait vain de vouloir ,expliquer‘* (NMS 8. 127). Gerade
die Briicke zu schlagen zwischen den beiden Teilen ,Numération“ und ,,Métro-
logie“ scheint mir aber das Mittel zu sein, um doch zu einem historischen Auf-
bau zu gelangen.
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/ Ka.pitel 1.

Die natiirlichen Zahlen.

Es liegt in der Tendenz dieser Arbeit, Einsicht in moglichst
frithe Entwicklungsphasen zu suchen. Wir wollen demgemif zu-
nichst alle die einleitend erwéihnten Dinge, wie sexagesimale Ent-
wicklung und Positionsschreibung beiseite lassen und allein von
dem Tatsachenmaterial ausgehen, das in den &ltesten uns zuging-
lichen Texten enthalten ist und dann versuchen, es mach einheit-
lichen Gesichtspunkten zu ordnen. Dies ganze Material ist wohl
am vollstindigsten in Deimels ,sumerischer Grammatik ge-
sammelt?), an die ich mich daher hier in erster Linie anschliefe.
Da es mir aber im allgemeinen nicht auf philologische und epi-
graphische Einzelheiten ankommt, verweise ich sowohl beziiglich
dieser wie beziiglich der Belegstellen?) auf das genannte Werk
und stelle nur das Notwendigste nochmals in Form von Tabellen
hier zusammen. Alle solchen Tabellen bezeichne ich durch rémische
Ziffern, wihrend alle daraus in irgend einer Hinsicht abgeleiteten
Zusammenstellungen arabische Nummerierung tragen.

§ 1. Die ganzen Zahlen.
1. Ubersicht.

Zu nebenstehender Tabelle I (nach Deimel SG §§ 42, 43 zu-
sammengestellt) ist zu bemerken: Das iibliche Schreibmaterial
ist Ton, in den die Zeichen mit einem Griffel eingedriickt werden.
In dltester Zeit existiert fiir die Schreibung der Zahlen ein be-
sonderer Griffel, dessen in natiirlicher Schriglage in der rechten
Hand erzielter Eindruck das Zeichen fiir 1 ist: [). Vertikales
Aufdriicken gibt das kreisrunde Loch o fiir 10. Fiir die Schreibung
der Wortzeichen diente ein angeschirfter Stift, der spéter als
alleiniges Schreibgerdt iibrig geblieben ist®). Dadurch erhdlt jedes
rande Zahlzeichen sein ,keilschriftliches* Aquivalent: [) entspricht

1) Insbesondere Abschnitt IV.

2) Wenn ich sie an wichtigeren Stellen doch besonders zitiere, mich aber
nur nach den Angaben bei Deimel SG richte, so deute ich dies durch das Zeichen
~ an.

3) Vgl. hierzu Deimel SG § 3 bzw. Deimel LAK S. 9. Sehr klare Wieder-
gaben der Zeichenformen vgl. z. B. Deimel WTF Tafel 4. Uber Aussehen und
Handhabung des Griffels vgl. Langdon EK 8. 95ff und Pl 29—31.
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Tab. 1.
Wert || Zeichen Wort
1D oder T a3 b)
2 min
<]
3| 2 e-63 %)
&« o
4 g S lim-mu
b ,g %0 w
6 = E a-a$
7 g B .
:";’:-' r-g, -min
8 *mé = uS-Su
9 i-lim-mu
10 || o oder ( u, ha
Wert Zeichen Wort
20 ni-e$
o 5 Entsprechend oft-
o malige Wiederholung
40 ni-mi-in von 10
50 Ni-Mmu-1
60 gi-e3 D oder T
600 ges-u B> oder P oder k

3600 sar O oder ‘Q
36000 far-u © oder
216000 | sar-ges (oder anch dar-gal) (anch ‘{} é—)
12 960 000 sar-gal ~<> g_

1) Uber andere Ausdriicke vgl. auch Poebel SG § 291. _
2) Die Silbentrennung dient zur Kenntlichmachung der Schreibweise des
Wortes durch einzelne ideographische Zeichen.
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der einfache Keil |, ( fiir 10 entwickelt sich aus dem Volleindruck
1) usw. in genauer Parallele zur Ausbildung der spiteren
Keilschrift“ aus der alten Bilderschrift.
In der angegebenen Tabelle fehlen drei Zahlzeichen, deren

‘Wert bisher noch nicht festgestellt ist#): @, Iﬁ und @ Uber

einen Vorschlag zu ihrer Lesung verweise ich auf Kap. IT § 3 (8. 36£.).

Die Schreibung beliebiger Zahlwerte geschieht durch Voran-
stellung der hoheren Zahlwerte (bei im iibrigen additiver Ver-
kniipfung). Fiir die auch an anderen Stellen hervortretende grifere
Reife mathematischen Denkens bei den Sumerern gegeniiber an-
deren Volkern gleicher Kulturstufe ist kennzeichnend die Ver-

wendung eines besonderen Minus-Zeichens (T7); = B. gTBBD fiir
1020 = 1200 — 1803).

2. Die Zahlzeichen.

Die Schreibung der Zahlen 1 bis 9 entspricht der allgemein
verbreiteten Aneinanderreihung einfachster Marken. Die Reihe
dieser primitivsten Zeichen erh#lt einen Abschlufi durch die erste
héhere Einheit 10.

Es ist nun eine charakteristische Eigentiimlichkeit des baby-
lonischen Kulturkreises, da8 60, nicht wie sonst 100, die nichste
Cisur bezeichnet. Wie typisch gerade diese Césur ist, wird im
Folgenden immer mehr hervortreten. Das Zahlzeichen fiir 60 ist
dasselbe wie fiir 1, nur in guten Texten etwas vergréfert?). Es
bedeutet also dann soviel als die ,groBe Einheit“. FEine solche
Mehrdeutigkeit von Zahlzeichen (die nur durch strenge Durch-
filhrung des Prinzips, den groBeren Wert vorangehen zu lassen,
nicht zu Irrtimern fiihrt) ist etwas duBlerst Merkwiirdiges, das aus
dem Rahmen einer Bilderschrift mit ihren Individualzahlzeichen

(man vergleiche etwa Agypten mit |, N, ¢, 1 fiir 1, 10, 100, 1000)

1) Deimel SG S. 11 und S. 184.

2) Deimel SG 8. 183 A 2), 191, 5), 196. — Es gibt ferner in den Fara-Texten
Zeichen fiir 120, niimlich $<; vgl. Deimel SG S. 184 3) ) sowie Deimel WTF
8. 86 und 8. 17* und LAK 822; ferner DP 36 rev. Ein ganz ahnliches Zeichen
findet sich auch in den von Scheil herausgegebenen protoelamischen Texten aus
Susa, das dort den Wert 100 zu haben scheint (MAP 17 (1928) insb. P1. 7 Tabl.
Nr. 45). Vgl. auch die Bemerkungen von Thureau-Dangin in RA 24 (1927) S. 29.

3) Deimel SG S. 184 6); LAK 867.

4) In den Fara-Texten kommt auch ein horizontal gestellter Eindruck ™
oder & vor; vgl. Deimel SG S. 183, 184.
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vollig heraustillt; wir werden auf diese, bereits auf die Schreibung
mit ,Stellenwert‘ hinweisende Erscheinung noch zuriickzakommen
haben (vgl. Kap. IIT § 1, 2).

600 ist als Zeichen fiir ,10 der neuen Einheiten“ unmittelbar
verstindlich und kann eigentlich nicht als besonderes Zahlzeichen,
gsondern als nur Ligatur gelten. Im Akkadischen ist dann aller-
dings diese Zahl eine besondere Einheit geworden (ner).

Ein selbstindiges Zeichen ist wieder 3600, ndmlich ein groBer

Kreis, keilschriftlich @' umschrieben, also wohl unterschieden

von O, d. h. dem Volleindruck des Griffelendes. Diese Einheit
60% (zu lesen 3ar) ist aber nicht immer als solche benutzt, sondern
wird aunch als 6maliges 600 geschrieben?).

36000 ist nach Analogie zu 600 als 10. 3600 gekennzeichnet.
Ebenso ist 216000, d. h. 603, als 60. 3600 bezeichnet, also auf 602
3ar, bezogen. Neben dieser Schreibweise ist auch einige Male die
Bezeichnung $ar-gal, d. h. ,groBes $ar® belegt ?).

In rein schematischer Fortsetzung dieser Liste wiirde man,
falls 60® als selbstindige neue Einheit zu betrachten wire, ein
neues Zeichen fiir 10.60% erwarten. Ein solches ist aber bisher
noch nicht belegt?®). Dagegen wird 60% d.h. 60%.60% besonders
benannt, nimlich dar-gal, groBes Sar.

3. Die Zahlworte.

Die Diskussion der Zahlworte bekriftigt sofort einen Eindruck,
den man schon aus dem Vorangehenden gewinnen kann: daf unter
den groBen Zahlen alles auf $ar zu beziehen ist. Es wird aus-
gedriickt

36000 durch $ar-w d. h. 10.3600

60% durch Sar-ges d. h. 60 .3600 (oder Sar-gal)

60* durch Sar-gal.
Das Wort gal ,groB“ schwankt hier!) im Werte zwischen Ver-
sechzigfachen und quadrieren; iiblich geworden ist die Bedeutung
$ar-gal = 60%, d. h. es siegte das Prinzip, die hthere Einheit durch

1) Deimel SG S. 187 p ~v ITT 1, 1338.

2) Deimel SG S. 180 ~» HLC II Commentar S. 13 und Deimel SG 8. 185
Beisp. 8) ~ HLC I Pl 16; ferner Thureau-Dangip UQM S. 106 Anm. 1. — Ein
besonderes Zahlzeichen fiir $ar-gal existiert nicht.

8) Fir diese Bedeutungslosigkeit von 602 vgl. auch die von Poebel SG § 299
erwihnte Tatsache, daB Eusebius von 120 Saren spricht, also keine besondere
Einheit fitr 60° gu kennen scheint.

4) Zeit der letzten Dyn. von Ur (vgl. Deimel SG S. 184 3) i).
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quadrieren der vorigen zu bilden, was zufdllig das erste Mal bei
dar mit der Versechzigfachung zusammengefallen war. DaB 3ar
in der Tat eine besondere Rolle spielte, ndmlich einmal den A b-
schluB der Zahlenreihe gebildet hatte, beweist nun noch die
Wortbedeutung ,Weltall“ fiir 3ar?!); es ist dies jener AbschlaB
durch ein Wort der Bedeutung ,unzéhlbar viele“, der wohl in den
meisten Sprachen iiblich ist.

Diese Erscheinung der Bezeichnung des Endes der Zahlenreihe
durch ein Wort allgemein-pluralischer Bedeutung 148t sich aber
im Sumerischen noch weiter zuriickverfolgen. Nach Deimel SG-
S. 108 1) ist néimlich das Zahlwort pa fiir 10 mit dem Pluralsuffix
bd dquivalent. Die dezimale Cisur ist also eine ganz einschneidende,
wie auch schon alles Bisherige zur Geniige zeigen konnte. Neben
der Pluralbedeutung von 10 scheint, nach Deimel, auch 3 eine
solche besessen zu haben ?), was mit analogen Erscheinungen, z. B.
dem ,Trial“, in anderen Sprachen in guter Ubereinstimmung wére.
SchlieBlich 1Bt sich auch 2 nicht nur als Dual-, sondern auch als
Pluralsuffix in der Bedeutung , Vielheit, Menge* nachweisen ®). Dies
sind natiirlich Dinge, die einer ganz rudimentdren Phase der Zahl-
bildung angehdren und in historischer Zeit lingst iiberwunden sind.

Unter den niedrigen Zahlworten erscheinen die von 1 bis b
als selbstindige Individuen¢). Daf die Zahlbezeichnungen von b
an eine quindre Stufe aufdecken, hat schon Thureau-Dangin
nachgewiesen®): Es erweist sich 6 als durch 5+ 1 ausgedriickt,
7 als 5+2, 9 als 5+4. Die analoge Zerlegung von 8 ist noch
nicht gesichert8).

Eine vigesimale Stufe kiénnte man daraus abzuleiten
suchen, daf 40 als Dualbildung von 20 zu erkldren ist?). Die
Bezeichnung ni-e$ fiir 20 1ift sich nun nach Deimel vielleicht mit
dem Worte ni ,eigene Person, Selbstheit“®) in Beziehung setzen,

1) Brinnow 8221, 8234.

2) Briinnow 9984 (,plural-suffix in verbs“).

8) Belege in Deimel SL 1,84 (in der demni#chst erscheinenden zweiten
Lieferung).

4) Uber 1 vgl. Poebel SG § 291, itber 2 auch Deimel SG S. 224, iiber 4
Poebel SG § 293. .

5) Thureau-Dangin NMS S. 125 ff.

6) Vgl. Thureau-Dangin UQM S. 106, Anm. 1, Poebel SG . 108, Deimel SG
S. 180 3).

7) Thureau-Dangin NMS 8. 125, Poebel SG § 296.

8) Delitzsch SGL S. 199.
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was der iiblichen vigesimalen Bezeichnung?) fiir 20 ,ein Mensch*
(d. h. Finger + Zehen) entspréche ).

Bei 30 (u$w) konnte man eine Beziehung zu 8 und 10 vermuten,
wenn man es nicht mit einer ganz selbstindigen Zahlbezeichnung
zu tun haben will. 50 ist aus 40 und 10 zusammengesetzt (Poebel
SG § 296).

Da 600 = ge3~u deutlich seine Abhéngigkeit von ge§¥ = 60
und « = 10 dartut, bleibt nur noch dieses Wort fiir 60 zu be-
trachten. Es wire moglich, daB ges eine Wortbedeutung zukiime,
die etwas wie ,grofe Einheit“ in Analogie zum Zahlzeichen zum
Ausdruck bridchte®). — Das akkadische Wort Su3$u fiir 60 (grie-
chisch 6weoog) mit sumerisch $u-u¥ = /¢ in Zusammenhang zu
bringen, also 60 nach Hommel-Feller4) ,mit der astronomi-
schen Hauptzahl 360“ in Beziehung zu setzen, hat nicht nur das
prinzipielle Bedenken gegen die sonst nirgends zum Ausdruck
kommende fundamentale Bedeutung der 360 im sumerischen Zahlen-
system gegen sich®), sondern vor allem auch den Umstand, da8 in
sumerischen Texten ein Wort $u-3i fiir 60 vorkommt ), das
man (nach Deimel) wohl als Urbild jenes akkadischen Wortes
wird ansehen konnen?). Welche Wortbedeutung diesem Ausdruck
zugrunde liegt, bleibt noch unklar; jedenfalls erweisen sich sowohl
ge$ wie Su$i als von anderen Zahlbezeichnungen wesentlich un-
abhingige Namen fiir die Einheit 60%).

Wir haben nun sémtliche Zahlworte von Tabelle I besprochen;
wie die Sprache den additiven Aufbau beliebiger Zahlen aus den
hier behandelten Elementen bewerkstelligt und wie sich Zahlwort
und Gezédhltes zueinander verhalten, fdllt nicht mehr in den Rahmen
der vorliegenden Untersuchung?).

1) Vgl z. B. Pott QVZ.

2) Es ware dann xé urspriinglich ni§ — mni-i§ unter Ausfall des Endkonso-
nanten (vgl. Deimel SG S. 49).

8) Vgl. Deimel SG 180 3).

4) ZDMG 46 (1892) S. 570.

5) Thureau-Dangin sagt NMS S. 124; ,, ... il est parfaitement inexact de
classer ... les nombres 6 et 360 ... parmi les unités du systéme sexagésimal®.

6) In den Koniglisten Deimel SG S, 246 ff. (z. B. S. 246 Z. 31 ~v W-B 444.

7) So bereits Delitzsch in SNS S. 65.

8) Uber ein Wort KU vgl. Kap.1I § 1 (S. 23 Anm. 2). — Die Schrejbung
sumerischer Worte mit groBSen Buchstaben soll andeuten, daB der Lautwert des
betreffenden Ideogrammes noch nicht eindeutig festgestellt ist. Vgl hieritber
Deimel SG 8. 3.

9) Mit Riicksicht auf die groBe prinzipielle Bedeutung, die Sethes Theorie
der Zahlworte sowohl fur die Anfinge mathematischen Denkens, wie auch fir
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4 Zusammenfassendes.

Mit den im Vorangehenden beriihrten Spuren primitivster
Zahlbildungen '), mit den quindren und vigesimalen Rudimenten,
befinden wir uns auf ,priliterarischem“ Gebiet, das uns nur noch
durch die Sprache zuginglich ist. Allein die Bedeutung der dezi-
malen Césur ist auch noch schriftmifig erkennbar und ist immer
bewahrt geblieben.

So weit weist das Sumerische keine prinzipiellen Besonder-
heiten auf. Erst die Rolle der Zahl 60 im weiteren Aufbau des
Zahlensystems findet keine Parallele bei anderen Vélkern, sofern
sie nicht dem EinfluB des babylonischen Kulturkreises unterliegen.
Versetzt man sich in die Epoche, in der $ar das Ende der Zahlen-
reihe bildete, so wird die charakteristische Bedeutung der 60 noch
deutlicher: das 60fache der 60 ist das ,unzdhlig“?). TUnterhalb
dieser Stufe herrscht das bei 60 abgebrochene dezimale Schema

die Sprachwissenschaft zukommt (Sethe ZZ, im Auszug GGA 1916 S. 476) seien
Jjedoch die folgenden Dinge erwihnt:

1. Entgegen der #gyptischen Gewohnheit den Kardinalzahlworten das Ge-
sihite im Plural folgen zu lassen (Sethe ZZ 8. 45ff.) wird im Sumerischen (nach
Deimel 8G 8. 181) das Geziihlte nie mit Pluralsuffix versehen und geht auSerdem
gewdhnlich dem Zahlwort voran — ausgenommen in Wirtschaftstexten und bei
MaBangaben (vgl. auch Poebel SG § 304). Dagegen sind die Kardinalzablen (wie
im Agyptischen) dfters Triger der Possessivsuffixe. Es wire wiinschenswert zu
untersuchen, wie weit auch hier eine Unterscheidung zwischen den Zahlen unter
und denen iiber 10 vorkommt, wie sie in Agypten immer wieder zu Tage tritt.

2. Die sumerischen Ordinalzahlen (Deimel SG § 49 8. 218ff). Vor allem
ist zu erwithnen das Suffix -kam. Es wird zu seiner Erklsrung vorgeschlagen :
Eine Zerlegung in Genetivsuffix -k (entsprechend dem Gentilizialsuffix ¢ des Se-
mitischen — vgl. Torczyner AT S.13 und Poebel SG § 168) und emphatische
Partikel -dm (Deimel SG 8.219 2) und S.1817) oder Poebel SG § 319: -(a)m
= ,er ist", ,welcher ist“, also z. B. ,der Tag (welcher) der Zwei (ist)* fiir “der
2. Tag). Oder aber (nach Deimel SG S.220n)) der Zeichenform nach: ,,voll-
endet“. Fiir beide Deutungsmoglichkeiten bietet das Agyptische Parallelen, ins-
besondere fiir die letztere (Ausdruck mit mp , fiilllend* Sethe ZZ S. 109f.; fir
die elliptische Variante der Konstruktion mit n#j ,welcher vgl. Lec. S. 116 f.
bzw. §. 1211).

8. Bruchzahlen (vgl. im Folgenden insbes. § 2) der Form igi-n-gdi, d. h.
noin n-tel“ folgen dem Genetiv des zu Teilenden (Poebel SG § 331, § 835),
wihrend bei MaBen und Gewichten die Bruchzahlen voranstehen (Poebel SG § 837),
was wohl mit der Kardinalzahlkonstruktion zusammenhingt.

1) Dempwolff spricht in analogem Zusammenhang treffend von ,,An-
schauungszahlen* (Vortrag Or. Tag Hamburg 1927 ZDMG 6 (1927) LXXXVIII).

2) Etwa so wie im Koptischen ,tausend von Tausenden® (vgl. Sethe ZZ
8.14); man vgl. auch das griechische wdgror = 100 . 100 als Analogie zu sar
= 60 . 60.



§ 2. Die Briiche. 13

zur Abzihlung der neuen Einheit: dem 1, 10, 60, entspricht vollig
das 1.60, 10.60, 60.60. Dies Wlederholt smh spiter beim
Uberschreiten der Stufe der $ar im Abzdhlen auch dieser Einheit:
1 $ar, 10 3ar, 60 Sar sind die neuen Cisuren und man schwankt
nur, ob man 60 $ar oder ein Sar von Saren als grofte Zahlbe-
zeichnung aufzufassen hat. Das Durchdringen des letzteren Prin-
zips hingt wohl mit einer allgemeinen Vorliebe fiir derartige Bil-
dungen zusammen, die z. B. auch in der Zahlenmystik ihren Awns-
druck findet.

Was wir also bisher vor allem konstatieren konnen ist: Man
hat es in den sumerischen Zahlbezeichnungen keineswegs von An-
fang an mit einer im mathematischen Sinne konsequenten ,Ent-
wicklung“ der Zahlen nach Potenzen einer Grundzahl 60 zu tun,
sondern zundchst nur mit der einen charakieristischen Folge 1, 10, 60.
Nur die Einschaltung eines Abschnittes 60.60 und seine nachherige
Uberwmdung nach eben diesem Schema erweckt den #ufieren An-
schein einer systematisch sexagesimalen Darstellung der Zahlen,
wo in Wahrheit ein ausschlieflich historisch zu verstehender Proze8
vorliegt.

§ 2. Die Briiche.

Dafl in diesem Kapitel iiber die ,natiirlichen Zahlen auch die
Briiche einen Platz finden miissen, habe ich schon in der Einleitung
karz begriindet. Wie enge aber diese Begriffshildungen auch mit
dem Thema des ndchsten Kapitels, den MaBsystemen, verkniipft
sind, wird sich bald erweisen: Die Trennungslinie zwischen beiden
kann iiberhaupt nicht scharf gezogen werden.

Im Folgenden bleibt eine Art von Bruchbezeichnungen véllig
beiseite, ndmlich diejenige, die, wie unser ,n-tel“, jede Individual-
bezeichnung ignoriert und fiir beliebige Zahlen n verwendbar ist;
ich meine die Bezeichnung igi-n-gdl, welche nach Deimel SG
S. 185 10) etwa als ,Teil-n-sein“ zu iibersetzen ist?). Es ist klar,
daB eine derartige Bezeichnungsweise keinerlei Einblick in die
Frithgeschichte des Bruchbegriffes liefert %).

Schlieflich noch eine Bemerkung: Es hat sich in der modernen
Literatur der Brauch eingebiirgert, Zahlenangaben des babyloni-
schen Kulturkreises moglichst auf 60 oder /s zu beziehen; so findet
man z. B. 1/2 als /¢ angegeben usw. Einem solchen a priori ge-

1) Manchmal wird auch gdl weggelassen.
2) AuBerdem ist nach Poebel 8G § 330 diese Ausdrucksweise bis jetzt nur
in spiteren Texten (letzte Dyn. von Ur) belegt.
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gebenen Schema zu folgen liegt fiir uns zandchst keinerlei Grand
vor, sodaf Bruchbezeichnungen immer in ihrer einfachsten Form
aufgefiihrt werden.
1. Ubersicht.
Nach Deimel SG § 43 (insbes. S. 183 und 185) hat man fol-

gende Liste:
Tab. IL

Wert Zeichen Wort

/8600 ﬁm Bt: gin-tur
Yso ﬁ;w gin
s < auch < W gin-u, Su-us

1y < O AO oder << $u-3a-na
| Ot e (|

s ‘<8 , n{}' und (][] , AZZT sa-na-bi
5/s A@ kin-gu-sil-la

Die bereits in § 1,1 erwihnte Parallelitit zwischen abgerun-
deten und Keilschrift-Zeichen kommt auch hier klar zum Ausdruck.
Bei /s ist bis jetzt nur die letztere Schreibweise belegt; iiber
einen Vorschlag zur Ergiinzung der anderen Form vgl. den nichsten
Abschnitt (S. 17f.).

Das Zeichen ,gin“ wird uns noch als Gewichtsma8 Kap. IT § 2
begegnen. DaB es aber auch unabhiingig davon die abstrakte
Bruchbedeutung !/s0 haben kann, steht auBer jedem Zweifel. Ferner
erscheint in der Bedeutung !fssss moch das Wort gin-twr, d. h.
nkleines gin“, das sich demgemif mit gin zugleich erkliren munf .

1) Belegstelle ist Deimel 8G S. 185 ~v CT 12,1—3.
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Das Zeichen < bei s, Ys, Yo ist der gewohnliche , Winkel-
haken“ fiir 10 (vgl. § 1,1).

2. Diskussion der Bruchbezeichnungen.

Wie schon eingangs erwéhnt, miissen alle das Sexagesimal-
system aus dem 360tigigen Jahr ableitenden Theorieen das
Sechstel zu entscheidendem Einflu bringen. Im Anschluf an
Oppert und Schrader hat demgemdfi vor allem Zimmern
diesen Standpunkt vertreten und 60 als ,!/6“ erweisen wollen
(trotz der bereits von Delitzsch angegriffenen Oppert-Schrader-
schen Etymologie?)). Hierzu hat er auch das Zahlzeichen Y fiir
60 (in einer mehr dreieckigen Form) als den Kreissextanten ange-
sehen. Er war hierdurch gezwungen dem Vollkreis sar O = 3600)
ohne jeden Beleg ,eine urspriingliche Zahlbedeutung 360“ zuzu-
weisen, die erst ,von da aus“ — aber ohne Angabe eines Grundes —
,secundér’ zu ihrem tatsichlichen Wert 3600 gekommen sei. Ab-
gesehen von der Gewaltsamkeit einer solchen Erkldrung wird aber
diese ganze Theorie durch die Tatsache hinfillig, daf /¢ nur mit
dem Zahlzeichen < ,10¢ geschrieben wird — analog /s auch als
,20¢ usw. — was sich nur dadurch erkldren 146t, daf man */s als
10 Sechzigstel versteht. Und in der Tat ist neben der Bezeich-
nungsweise ,10¢ noch eine vollere Form ,gn-u, d. h. ,10 gin®,
belegt; ein gin (gleich dem semitischen ,Schekel“) ist aber '/eo der
,Mine“ (sumerisch ma-na), also eine der gebrduchlichsten W#hrungs-
einheiten. Entsprechend ist 1 gin-tur = '/so Schekel = /3500 Mine.

Wir haben es also hier mit einer ganz natiirlichen Ubertragung
einer konkreten MaBbezeichnung in das Gebiet der ,reinen Zahlen“
zu tun — ein charakteristisches Beispiel fiir die Entstehung ab-
strakter Begriffsbildungen aus ganz konkreten, wie sie in letzter
Linie wohl allen ,natiirlichen® Zahlbegriffen zu Grunde liegen
werden. FEine derartige iibertragene Bruchbezeichnung ist nichts
Singuléres: Die ganze Bruchbezeichnung der Romer ist nach einem
solchen System gebildet (1 wncia = Y12 as?). Uberhaupt ist ein
solches Vermischen abstrakter und konkreter Bezeichnungen nicht
selten — in umgekehrter Richtung z.B. bei uns ,Viertel“ als
Stadtteil u. dgl. m.%). Auch innerhalb der sumerischen MaBsysteme
werden uns solche Ubertragungen immer wieder begegnen; so wird

1) Delitzsch SNS 8. 66. Zimmern PZR 8. 49 Anm. 2.

2) Hankel hat diesen Sachverhalt sehr anschaulich geschildert (GM 8. 57 ff.).
Vgl. auch Sethe ZZ 8. 64.

3) Vgl. auch Hankel GM S. 14.



18 Kapitel I.

z. B. 1 g, urspriinglich ein GetreidemaB, sowohl fir /160 des Hohl-
maBes wie des FlichenmaBes wie der Liéingeneinheit verwendet?).

Mit der Zuriickfiihrang des Bruches '/s auf ein Multiplum einer
kleineren M a B einheit (nédmlich gin = '/s0) stimmt anfs Beste iiber-
ein, da8 man bei Annahme von /s als urspriinglichen ,natiirlichen®
Bruch eine Liicke in den Bruchbezeichnungen konstatieren miiSte,
da weder !/s noch sogar !/i besondere Zeichen haben?). So aber
wird der Bruch !/ unserer jetzigen Diskussion iiberhaupt entzogen,
um erst in Kap. Il bei den MaBsystemen behandelt za werden.
Gleichzeitig schliefen sich auch die beiden Zeichen ,20¢ und ,30“
fir '/s und /s jetzt aus und ebenso das '/eo und das gin-tur?®).

So bleibt, wenn ich die Besprechung des Bruches %s noch
einen Augenblick verschiebe *), als dltester natiirlicher Bruchbereich
die Gruppe /s, /s, /s iibrig, die auch duBerlich eine offenkundige
Einheitlichkeit zeigt. Auch hier ist noch eine Beziehung zu Hohl-
maBen aus den Bildzeichen zu ersehen, eine Tatsache, die erneut
zeigt, wie entscheidend gerade diese MaBe von Anfang an die
Ausbildung der Zahlbegriffe beeinfluBt haben. Was nun die Zeichen
selbst anlangt, so bedeutet HJ- fiir !/s offenbar (nach Deimel SG

1) Thureau-Dangin in RA 28 (1926) 8. 83. — Hier sei noch eine spite
Parsllele aus der Zeitmessung genannt. Sethe erwihnt in seiner einleitend zi-
tierten Arbeit (Sethe ZR III S. 105, wo sich auch die ausfuhrlichen Belege finden)
die babylonische Tageseinteilung in 12 Doppelstunden, deren je zwei zu einer
ymana d. i. Mine' zusammengefaBt werden. Diese Beseichnung aus dem Gewicht
des in dieser Zeit aus einer Wasserubr ausgeflossenen Wassers zu rechtfertigen
wiirde voraussetsen, daB diese Ubren simtlich genan gleich konstruiert waren,
um ein festes Gewicht als Zeitma8 gebrauchen su kdnnen. Betrachten wir aber
»,Mine* einfach als Zahlbezeichnung fiir 60, im Sinne der Zusammenfassung von
60 Teilen (wie die obigen gin oder Schekel), etwa so wie wir ,,Dekade* schlecht-
hin sagen, so hitten wir nur eine Tageseinteilung in 6 . 60 = 860 ,Minuten*
ansunehmen. In der Tat ist dies aber gerade die babylonische Art der Zahlung:
Die mana hat 60 imdu, der Tag 860 yzedvo: (Sethe ZR III 8. 101f1.).

2) Ebensowenig der ,Komplementbrach* %, (oder gar ¢/;). Als besondere
Bezeichnung far !/, kenne ich nur einerseits ein Zeichen fir 12!/, 8AR (vgl. Kap. II
8§ 3 insb. 8. 85) das evtl. eine solche Bedeutung haben konnte, und das Deimel
SG S, 191 7b sitierte MaB dug-tur das !/, dug darstellt. VAT 4746 ~ Deimel
8G 8. 178 Ubg. 41 wird ¥/, als ¥/, 4 5 gin umschrieben.

8) Vgl. hierzu auch Sethe ZZ 8.67. Auch Thureau-Dangin 1a8t !/, nicht
als selbstindige Einheit gelten und will es mit Rocksicht auf die Unbestimmtheit
der babylonischen Zahlzeichen mod 60 und ihren dezimalen Einschlag (vgl. die
Einleitung) aus 10 . !/,, ableiten (NMS8 B. 124). Diese bewufit positionelle Schreib-
weise bezeichnet aber erst das Ende der Entwicklung!

4) Vgl. unten 8. 17f.
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8. 193 3)) die Hilftung eines Hohlmafes; das zugehtrige Wort ba
hat nach Delitzsch’ Glossar?) einfach die Bedeutung ,teilen“?).

Die Bedeutung 3u %) ,gedriickt* fiir < (<) 148t bei Vs vielleicht
auf eine Bezeichnungsweise ,ein Bruchteil“ oder dgl. schliefen *).
Die Hinzunahme eines weiteren MaBgefdBes bildete dann das Ana-
logon zu dem &gyptischen Ausdruck ,die zwei Teile“ fiir 2/s9),
Schlieflich noch einige Bemerkungen, die ich Prof. Deimel ver-
danke, und die von sprachlicher Seite die Selbstéindigkeit dieser
Bruchbezeichnungen dadurch erweisen, daf sie zeigen, wie die
Wortbezeichnung genau an die bildmédfige ankniipft®). Fiir das
Zeichen (] existiert die Lesung Sam-tak (oder sam-tak), wobei lak
yumstiirzen“  bedeutet. Da bekanntlich die urspriinglichen Bild-
zeichen um 90° gegen die spdteren Schriftzeichen verdreht sind7),
so liegt das Gefd urspriinglich tatsdchlich auf der Seite und mufl
also allein mit dem Worte 3an bezeichnet sein. Dem entspricht
auch die Lesung $u-3ana fir (J. Daraus entsteht Sa-na-bi fiir
<00 = % durch Verkiirzung aus einer volleren Form 3u-3ana-
Sana-bi was soviel bedeutet wie susana (also ‘(U) ,and“ (das be-
deutet nimlich bi) noch ein $ana (also [J).

Es bleibt noch der Bruch °/¢ zu besprechen, der "@ geschrieben

wird und kingu-sila heifit. Weder Zahlzeichen noch Wortbedeutung
sind bisher gekldrt. Indem ich mich aber auf Dinge beziehe, die
erst in Kap. II ndher zu behandeln sein werden, mochte ich schon
hier einen Vorschlag zur Erkldrung dieses Zahlzeichens machen.
Die Analogie zu den Keilschriftzeichen von !/s und 2/s wird nim-
lich zun#chst dazu fithren, auch bei %6 ein ,rundes“ Zahlzeichen zu

1) Delitzsch SGI 8. 60.

2) Es ist bemerkenswert, daf die Bezeichnung igi-2-gdl fur !/, nur in
Rechentexten vorkommt (vgl. Poebel SG § 835).

3) Delitzsch SGl. 8. 265.

4) Analoges im Agyptischen; vgl. Sethe ZZ S. 82.

5) Sethe ZZ S.82. — DaB genau wie in Agypten auch in Babylonien der
Bruch ?/; eine ausgezeichnete Rolle spielt, zeigt die Tatsache, daB in den langen
Divisionstabellen, welche die Bruchteile von 60% (bzw. einer beliebigen anderen
Potenz von 60) ausdriicken, auch ?(; mit aufgefithrt wird, obwohl es sich sonst
nur um Briiche des Zahlers 1 handelt. (Der Deimel SG S. 226 ~ BE 20, 21f.
angefiihrte Text hat in der ersten Zeile den Schreibfebler 1 fiir ?/;; dagegen
richtig ?/; in dem #lteren Paralleltext Deimel SG S. 285 ~v Morg. Part IV, 37 Comm.
S. 45, PL. 40.)

6) Die Belege werden Ortl. 26, 73, 12 veroffentlicht.

7) Vgl. z. B. Deimel SG § 3.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math,-Phys. KI. N.F. Bd, XIII,1, 2
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rekonstruieren !), wofiir ein Zeichen <03 anmittelbar annehmbar
ist, Liest man nun <[J wie sonst alg 1/, so miiBte bei additiver
Zusammensetzung < die Bedeutung 1/; haben, da s+ Y2 = %
ist. Nun gibt es aber in der Tat eine MaBeinheit in welcher das
Zeichen S die Bedeutung von ,!/2“ erhalten wiirde, ndmlich das
gur-sag-gdl das vier < enthilt?); denkt man also wieder an jene
Art der Bruchbezeichnung mit Hilfe von MaBeinheiten, der wir

schon oben begegnet sind, so erscheint als Ligatur aus
!ls und ![s. Die einzige Schwierigkeit dieser Erklirung liegt darin,
daB in dem Zeichen {D fir /s das U (ul) nicht ebenfalls auf gur-
sag-gdl bezogen ist®). Dies liBt sich aber wohl dadurch erkliren,
daB zu der Zeit, als die Bezugnahme auf das gur-sag-gdl fiblich
war, das Zeichen ‘(U lingst zu einer reinen Bruchbezeichnung ge-
worden war*). Gestiitzt wird diese Ansicht jedenfalls noch da-
durch, daB dieses Zeichen fiir 5s erst in spidterer Zeit (seit der
Dyn. von Akkad) belegt ist und daf wir auch noch an anderer
Stelle in ganz analoger Weise (HJ}- auf gur-map bezogen, aber (]
als wl selbstindig) abstrakte und konkrete Bruchbezeichnung
gleichzeitig in Verwendung stehen sehen werden®).

Von diesem Standpunkte aus konnte man auch einen Ansatz
zur Erklirung des Wortes kingu-sila zu finden hoffen®), indem

1) Dies hatte schon Deimel SG S.188 8)b getan; er kam zu <[]
— Eine Bezugnahme auf die runde Zeichenform durch eine abkiirzende Bezeich-
nung §a vgl. Deimel SG S. 179 5), ferner Thureau-Dangin NMS §. 126, Anm. 2
und 4. Vielleicht hingt damit auch der Zusatz Sa in der Stelle Deimel SG
8. 187 q) ~V ITT 2, 4335 zusammen,

2) Vgl. Kap. II § 2,2 Tab. IV und 5% — Das Zeichen < (oder, allein-
stehend in voller Zeilenhohe [ J) wird gewshnlich ul gelesen. Nach dem oben
iber fanabt Gesagten, hitte man es wohl besser §ana zu mnennen; um aber den
Anschlu8 an die Literatur zu bewahren verzichte ich im folgenden auf die kon-
sequente Ersetzung von wi durch sana.

3) Dem Einwand, da8 nach dieser Auffassung die Reihenfolge von /; und 1/,
der iiblichen Regel widerspreche, daf die grdBere Zahl vorangehen solle, kann
man dadurch begegnen, daB es sich hier eigentlich um Viertel handelt, wie es
auch das Schriftbild ausdriickt. Auch wir wiirden, unabh#ngig vom numerischen
Gesamtwert, beim Ordnen von Geldstiicken der Markstiicke vor den Pfennigstiicken
nennen.

4) In der Auffassung von Kap.III § 1 ist der Abstand dieser beiden Ent-
wicklungsphasen mindestens der zwischen Epoche 1 und 2,

5) Vgl Kap.II § 2,2 (S. 29£).

6) Zimmern hat PZR S.51 Anm. 1) das semitische Aquivalent ,parad“
von kingu-sila durch ,der groBe Teil* (aus parsu ,Teil* und raba ,gro8“) wieder-
geben wollen, was Sethe (ZZ S.103) als Komplementbrachbezeichnung gedeutet
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man in dem ,sila® einen Hinweis auf die ebenso benannte Maf-
einheit sila (wofiir man auch %a liest) erblicken konnte, entsprechend
etwa der Tatsache, dal °/s gur-sag-gdl gerade 120 ka enthilt (spielt
2.60 eine Rolle?). Wie dem aber auch sei, das scheint mir ge-
sichert, daf /s weder epigraphisch noch sprachlich als selbstéindige
Brochbezeichnung gelten kann, mindestens nicht in dltester Zeit,
worauf es uns hier allein ankommt.

§ 3. Zusammenfassendes.

Die Ergebnisse dieses Kapitels sind in mehrfacher Hinsicht
fiir die weitere Untersuchung von Wichtigkeit. Zunéchst hat sich
mit aller Deutlichkeit die Notwendigkeit ergeben, auch die Metro-
logie mit in den Rahmen unserer Betrachtungen aufzunehmen, da
MaB- und Zahlbezeichnungen, insbesondere auf dem Umwege iiber
die Bruchteile, in unmittelbarer Wechselwirkung aufeinander stehen.

Im Bereiche der reinen Zahlen selbst aber zeigt sich, daB eine
scharfe Gliederung vorzunehmen ist. Ein alter ,Kern“, wie er bei
allen andern Vélkern (mit nicht zu primitivem Zahlensystem) eben-
falls vorkommt: dezimal im Bereiche der ganzen Zahlen und zwar
im wesentlichen beschrinkt auf die Grofienordnung 10; und ,natiir-
liche Briiche“ ebenfalls nur des engsten Bereiches: '[s, /s, %[5 —
das bildet den festen Grundstock. An diesen Kern schliefit sich
aber beiderseits ein , Rand“ und zwar der ,Stufe“ 60: nach unten
/60, nach oben 60 — wobei ich die GréBe des Verhdltnisses suk-
zessiver Einheiten lieber als , Stufe“ bezeichne, als zwischen 60teln
und 60ern zu unterscheiden, was immer eine Bevorzugung einer
der Einheiten involviert.

Als prinzipiell wichtigstes Ergebnis bleibt dann die durch
folgende Tabelle gekennzeichnete Struktur des Zahlensystems:

Tab. 1.

/60 s /e %3 1 10 60

So klar und natiirlich der Kern, so eigentiimlich ist die Rénderung
der Stufe 60; in ihr liegen offenbar die Wurzeln zu der spéteren
Ausbildung des ,Sexagesimalsystems“. In Kapitel II soll versucht
werden zu zeigen, daf sich dieselbe Gliederung ausnahmslos durch

hat. Wie mir aber Prof. Deimel mitteilt, wird semitisch ,Teil* nicht mehr
parsu sondern ,pirsu gelesen, so daB die obige Erklirung nicht mehr aufrecht
erhalten werden kann,

2*
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das ganze Gebiet der Metrologie verfolgen li8t. Im Bereich der
reinen Zahlen wird dieser #lteste Bestandteil noch dadurch er-
weitert, daB man ihn nach beiden Seiten sozusagen kongruent
wiederholt: Nach unten indem !fso = 1 gin als ,1° fungiert, das
10-fache dem !/s seine Bedeutung gibt und auch die alten natiir-
lichen Briiche des Kernes dicsem Schema unterworfen werden ('/s
als ,20¢ usw.). Nach oben wird 60 wie ,1¢ geschrieben, dann
folgt 10 .60 und wieder cine neue (iisur 60 .60, das far — zu-
niichst als Ende des Prozesses, dann aber als neue Einheit betrachtet,
aus der wiederam das 1-, 10-, 60-fache gebildet wird. Hier schlieft
die Individualzahlbezeichnung endgiiltiz, nur noch dadurch modi-
fiziert, daB an Stelle der systematisch bedeutsamen Stufe 60° der
psychologisch charakteristischere AbschluB durch eine sar von
daren, d.h. durch 60* tritt. Gerade dies Letztere zeigt aber
deutlich, daB die Fortsetzung des Grundbereiches 1, 10, 60 nach
dem eben geschilderten Schema, welche in konsequenter Durch-
fihrung unmittelbar die spiitere Reihenfolge des ,Positionssystems“
ergeben wiirde, nicht eine rein mathematische Konstruktion ist,
sondern ganz andere Quellen haben muB. Die MaBbezeichnung giz
fiir */so weist darauf hin, wo diese zu suchen sind: in der Metrologie.

Kapitel I1.

Die Mafisysteme.

Bei der Betrachtung der sumerischen MaB8systeme mu8 man
sich zweierlei immer vor Augen halten: Das Eine ist die Uber-
tragbarkeit konkreter MaBbezeichnungen auf das Gebiet der ab-
strakten Zahl- und insbesondere Bruchbegriffe, wie es uns bereits
in dem Vorangehenden begegnet ist'), was dann zur Folge hat, da
z. B. plétzlich ein GewichtsmaB bei den LingenmaSen aufzu-
tauchen scheint. Derartig ,fremd“ bezeichnete MaBgriBen miissen
also nicht immer urspriinglich selbstéindige TeilmaBe bedeuten. —
Das Andere ist das Eingestindnis, daB man bei der Aufstellung
eines einigermaBen einheitlichen MaB-Systemes aus der Not
eine Tugend macht. Trotzdem das uns bekannte Material schon
teichlich kompliziert erscheint, lag es de facto zweifellos noch viel

1) Man denke an das gin. Vgl. auch Deimel SG S. 178 Ubg. 41.
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schlimmer. Wenn man sich vergegenwirtigt, daB z. B. Deimels
»Pantheon babylonicum¢ iiber 3000 Gétternamen aufzihlt, daB in
Briinnow’s und Meifiner’s Zeichenlisten ewohl iiber 20000 Ideo-
gramme enthalten sind, so wird man einsehen, daB man die sume-
rische Kultur nicht leicht als ein zeitlich und riumlich homogenes
Gebilde ansehen kann: Es ist nur die Liickenhaftigkeit unserer
Uberlieferung, die uns zwingt, landschaftlich und zeitlich getrennte
Entwicklungsphasen im allgemeinen als Einheit zu fassen. So
kommt es, daf man besten Falles nur erhoffen kann, in den
grobsten Ziigen die Umrisse eines in Wahrheit viel verwickel-
teren Bildes zu zeichnen — aber hier liegt eben auch die ,Tugend*,
denn die Erscheinungen, die sich durch all das Chaos noch bis zu
uns herab als einigermafien klar erkennbar erhalten haben, wird
man doch mit einer ziemlichen Wahrscheinlichkeit auch als die
schon damals am deutlichsten hervortretenden Ziige ansehen diirfen.
Nur in dieser Begrenzung kann die folgende Darstellung eine
Rechtfertigung finden.

Wie schon im vorigen Kapitel verzichte ich auch hier auf die
Wiedergabe aller sprachlichen und sonstigen Varianten und ver-
weise diesbeziiglich nochmals auf Deimels Grammatik. Alles hier
Benotigte bringe ich in § 1 und § 2 in Tabellen angeordnet, aus
denen sich sogleich eine Reihe von Fragestellungen ergeben wird,
die ich zundchst nur als zu erledigende ,Residua“ aufzeige. Erst
in § 3 und 4 wird versucht alle diese Fragen einheitlich zu be-
antworten. Schlieflich wird das dritte Kapitel, gemdB dem ein-
leitend genannten Programm, die Briicke von der Metrologie zuriick
zum eigentlichen Zahlensystem zu schlagen haben.

§ 1. Die Lingen- und FlichenmaSBe.
1. Die LédngenmaBe.

Die Léngenmafe bilden eine Gruppe von Mafigréfen, die
sicherlich bereits sehr frithzeitigz ausgebildet wurde und daher
hier zum Ausgangspunkt gew#hlt ist.

Die erste Kolonne der umseitigen im Anschlufl an Deimel SG § 46
(8. 194) zusammengestellten Tabelle!) enthdlt die sumerische Be-
nennung, die zweite deren ungefihres Aquivalent im Deutschen.
Die relativen Grofen 1d8t die dritte Kolonne erkennen; die hierbei
gewihlte Bezugnahme auf die beiden MaBe ,Rohr“ und ,Elle“ ist

1) Die eigentliche Grundlage fiir dieses ganze Gebiet bilden Thureau-
Dangins Untersuchungen, insbes. die aus RA 18. Ich sehe aber von Zitaten
im Einzelnen ab,
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Tab. L

de Gerbte V) i 1180 Elle
u-si Finger ?) ' 1s0 Elle
fu-do-a | Ziegel (?)?) 1 s Elle
$u-bad Spanne | 12 Elle
kus Ma8 (FuB) /s Elle
kus %) Ma8 (Elle) /s Rohr
kug-ara Schritt®) ! 1!/s Ellen
gi Rohr 1 Rohr
gar (-du) | Grenze (eines SAR)®) | 2 Rohr
gubban 1/3-Leine 10 Rohr
Fu Leine 20 Rohr
ud (Feld-) Lénge 120 Rohr
danna Meile 3600 Rohr

nattirlich willkiirlich. Trotzdem liegt einer solchen Teilung auch
etwas Reales zu Grunde, niéimlich die Mdglichkeit, diese Tabelle
zu zerlegen in eine auf kleinere und eine anf gréBere Strecken
bezogene.

1) Die kleinen LingenmaBe.

Die verschieden starke Umrahmung der einzelnen Teile von
Tab. 1 (8. 28) kniipft unmittelbar an die Unterscheidung wvon
pKern“ und ,Rand“ aus Kap.I an'). Die im Kerne auftretenden
Einheiten haben genau die schon damals hervorgehobenen Zahlen-
verhiiltnisse. Dagegen ist hier die ,R#nderung“ keine so kiinst-

1) Vgl. Thureau-Dangin in RA 28 (1926) 8. 83.

2) Eigeatlich “Nagel“-Breite.

8) Die Ubersetzung ,,Ziegel“ fir du-da-a stdSt auf Bchwierigkeiten angesichts
der Tatsache, daB die @bliche (allerdings babylomnische) Ziegelbreite 2/,
nicht Y/, Ellen gewesen ist (Koldewey in MDOG 59 (1918) 8. 22f.). — Die Lange
der Elle betrigt ungefahr 50 cm (Thureau-Dangin NMS 8, 188).

4) kué (== ammatu == Elle?) ITT 8132: gar-du, 1 & (od. kué) -nmummen
(od. kwl), 1 gid-bad, 1 su-d@. u (od. kwf) ist also abgekiirzt aus (i od.) kecd-Kwsl.
Wortbedeutung uansicher, vielleicht nicht ,Elle*, sondern ein Abschnitt der Rohr-
stange (Deimel).

5) Auch kus-gal d. b. groBes Ma8.

8) Oft wird gar-ds zu gar abgekirst — und nur diese Form kommt im
Folgenden sur Anwendung. Die FlichengroSe von 1 SAR wird durch ein Quadrat
der Seitenlinge 1 gar reprisentiert (vgl. Nr.2), woraus sich die Wortbedeutung
nGrenze” erklirt (Deimel).

7) Vgl 8. 19.
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liche (oder ,systemati- Tab. 1
sche“ wie wir auch sagen :
wollen) wie die der 130 Elle
Stufe 60, sondern eine

L e
pnatiirliche® Rénderung, /s Elle

indem sie die Elle mit

1
ebenfalls naturgemif 2;: ]];‘32
gegebenen anderen Bty

Langenmafien in nahe-
liegende zahlenmiBige
Beziehung setzt?). 1'/s Elle

Wie eine systematische —
Riénderung im Gebiete der Mafisysteme aussieht, werden wir so-
gleich erkennen ?).

Die bereits durch ibhre Wortbedeutung ,Gerste“ auf ein fremdes
MaBgebiet hinweisende Einheit 1 ¢ = !/1s0 Elle wollen wir einer
spateren Behandlung (vgl. insbes. S. 40) vorbehalten.

2) Die groBeren LingenmaSfe.

Betrachtet man den restlichen Teil von Tab. I, so sieht man,
daf zuniichst gubban d. h. ,halbe Leine“ mit $» ,Leine“ zusammen-
zufassen ist. Mit dezimaler Stufe hingt dann diese Griéfe mit
dem ,gar‘ zusammen. Betrachtet man die iibrigen Einheiten im
Verhiltnis zu dieser, so ergibt sich unmittelbar die Tabelle:

Tab. 2.
Ya gar
1 gar
b gar = Y2 u
10 gar = 1 3u
60 gar = 1 w§
1800 gar = 1 damna

1) Man vgl. die Einteilung der agyptischen Elle in 7 ,,Hénde* zu je 4 ,,Finger
ganz unabhingig vom dekadischen wie dyadischen Schema — dies sehr im Gegen-
satz zu den GetreidemaBen rein dyadischer Ordnung (Sethe ZZ 8. 72).

2) Eine systematische Rinderung auch der Ellen-Mafe kénnte man in dem
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Die hier in Erscheinung tretende Rinderung des Kernes ist nun
eine typisch ,systematische, d.h. ersichtlich dem sexa.gesimflen
Schema angepaBt. Allerdings gilt dies nur fiir die GroBe 1 »5 =
60 gar, wihrend das Verhiltnis von u§ zu danna ginzlich aus
diesem Rahmen herausfillt. Wir werden auf diese Tatsache moch
einmal zuriickzokommen haben, obwohl eine mnmittelbare Dentung
im Sinne einer natiirlichen Rinderung dadurch an die Hand ge-
geben erscheint, da8 man diese Entfernung (etwa 10,7 km) als
,eine Wegstunde“ erkliren kann?).

Die , Verkittung®, d. h. die Festlegung eines bestimmten Ver-
h#ltnisses zwischen den GroBen aus Tab. 1 und 2 erfolgt, gem&f
Tab. I, durch die Normierung !/s gar = 1 Rohr = 6 Ellen. Hier-
darch ist bewirkt, daB sozusagen die ganze Tabelle 2 als sexa-
gesimale ,Rénderung® von Tab. 1 erscheint. DaB es sich hier in
der Tat um eine wesentlich kiinstliche Aneinanderfiigung handelt,
kann man vielleicht dadurch bekriftigt finden, da8 die neubaby -
lonische Metrologie (die mir des Ofteren an ganz alte Verhdltnisse
anzukniipfen scheint) in ganz ,unsystematischer Weise 1 Rohr =
Y3 gar gleich 7 Ellen nimmt (auSerdem !/s: Elle = 1 Finger), was
mdiglicherweise mehr den tatsidchlichen Verhiltnissen angepafit war.
Fiir uns hier geniigt aber die Zerlegung der Tab. I in zwei Gruppen
analoger Bauart.

2. Die FlichenmaSfe,.

Indem ich die Diskussion einer weiteren Kategorie von Fléchen-
maBen auf § 3 verschiebe, gebe ich zundichst in Tab. II (S. 25) eine
erste Liste?). Eine Zerlegung in ,Kern“ und ,Rand* ist leicht, wenn
man nur bemerkt, daf diese FlidchenmaBie mit den LingenmaBen

z. B. von Zimmern PZR 8. 51 Anm. 1 oder Dombart BTP 8. 137 erwihnten Langen-
maBe 1 KU = 60 Ellen sehen. Ob sich aber so spite MaBSe auf Sumerisches ex-
trapolieren lassen, ist mir nicht sicher.

1) Das semitische Aquivalent von danna ist ,beru, die ,Doppelstunde (vgl.
Deimel 8G 8. 185), d. h. */;, des Tages. Vgl. hierzu anch Zimmern PZR 8. 52 ff.
und Lehmann-Haupt und Winkler HA S, 45. Die ,von der priesterlichen Ge-
beimlehre natirlich sorgfiltiz verborgene“ Beziehung zwischen Linge der Elle
und Sekundenpendel, die Lebmann-Haupt fir sehr wahrscheinlich hilt, und die
damit enge zusammenhangende Auffassung, ,,daB das Sexagesimalsystem der Awus-
fluf einer Fillle astronomischer und mathematischer Erkenntnisse ist, die durch
eine ausgeprigte Weltanschauung, die Vorstellung von der zahlenmiBig prasta-
bilierten Harmonie des Weltalls, getragen und zusammengefaBt werden (Klio,
Bd. 1 (1901) 8. 392ff.) kann ich mir nicht recht als historisch mdglich vorstellen.

2) Nach Deimel SG 8. 195 2).
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Tab. II.
Se Gerste 1180 SAR
SAR 1 SAR
ik Acker?) | 100 SAR
bur 1800 SAR

unmittelbar zusammenhéngen?). So ist zunédchst das SAR die Fliche
eines Quadrates von 1 gar Seitenlinge, das bur die Fliche eines
Rechteckes der Seiten 1 gar und 1 damna — womit iibrigens so-
gleich die Ungewdhnlichkeit der Rénderung mit der Stufe 1800
als mit der von Tab. 2 dquivalent erwiesen ist. Dem Quadrat von
1 gar Seitenlinge entspricht durchaus im Sinne eines dezimalen
Kernes das Quadrat von 10 gar Seitenlinge, d.h. die Fldche von
100 SAR. So ergibt sich die folgende Zusammenstellung:

Tab. 3.

1 3¢ = Y150 gar

1 SAR = (1 gar)?
1 ikw = (10 gar)? = (1 $u)® = 100 SAR

1 bur = 1800 SAR = 1 gar .1 damna

welche nun auch ihrerseits die Betonung des gar, auf welcher
Tab. 2 beruhte, rechtfertigt.

Wenn wir auch die Rénderung nach oben im Sinne des vorigen
Abschnittes durch die Bezugnahme auf die Bedeutung des danna
jetzt nicht ndher zu erdrtern haben, so bleibt doch die Entstehung
der Rénderung durch das 3 eine noch offene Frage (, Residuum 1%).
Die Wortbedeutung e ,Gerste“ weist uns bereits auf eine andere
Art der Flidchenbestimmung hin, ndmlich die durch Saatgut. Auf
sie kann aber erst eingegangen werden, wenn die Hohlmafe be-
sprochen sind, durch die Getreidemengen bestimmt werden. — Der
Kern unserer Tabelle enthilt dagegen nur ,reime“, d. h. von echten
Léngenmafien (,Rohr“, ,Leine“) abgeleitete Flichengrifen.

1) Vgl. Deimel LAK 89.
2) Eine ganz analoge Erscheinung werden wir spiter beim Volumen zu er-
wihnen haben (vgl. 8. 28).
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§ 2. Die Gewichts- und HohimaBe.

Die im Folgenden aus Griinden der Ubersichtlichkeit vOT~
genommene Trennung zwischen Gewichts- und HohlmaBen ist mur
eine oberflichliche. Trotzdem konnen deutlich enger zusammen-
héingende GroBen unterschieden werden, und daraunf allein kommt
es im Folgenden an.

1. GewichtsmaBe.
Nach Deimel SG § 46 (S. 201) ist ihre Liste:

Tab. IIL
e Gerste /180 gin
gin-tur o kleiner Schekel || Y/s0 gin
mana-tur ng—[)- kleine Mine s gin
TAR-gin') s gin
)
@ s gin
’9_3_” Schekel 1 gin
ma-na Mine 60 gin
g Talent 3600 gin

Es sind hier Mae wie ,Schekel“, ,Mine“, ,Talent“ enthalten, die
sich, wie man ruhig sagen kann, iiber die ganze Welt verbreitet
haben und ihr gutes Teil an der Erhaltung sexagesimalen Rech-
nens bis zum heutigen Tage mit verantwortlich sind. Die Wort-

1) Uber !/, gin vgl. auch BSt. 10,85f., wonach ein hethitischer Halbschelkel
su-su vorzukommen scheint, sowie Bezold BAGI. 8, 110 sa-su (Hinweis von Prof.
Deimel).

2) Die bei Thureau-Dangin REC 516 gegebenen Belegstellen sind durch
Fortsch AWT 1756 zu ergénzen (Hinweis von Prof, Deimel). Vgl. auch Deimel
LAK 869, 870.
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bedeutung von Mine = ma-na ist soviel wie ,steinerne Dattel“?),
d. h. Gewichtsstein von der Gestalt einer grofien Dattel — eine
unmittelbar an die Tatsachen ankniipfende Benennung, wie Aus-
grabungsbefunde zeigen?). Mit der &#uBerst verwickelten Frage
nach den Absolutgewichten der verschiedenen Typen von ,Minen®
brauchen wir uns hier nicht zu beschéftigen, da das Verhidltnis
der entsprechenden Schekel zur Mine immer 1:60 bleibt®). Das
Schekel (gin) hidngt nach seiner Zeichenform wohl mit der Wage
zusammen ). Die beiden Keilschriftbilder fiir /s und 2/s gin werden
uns erst im néchsten Abschnitt ndher beschiftigen. Hier geniigt
die Zerlegung unserer Tabelle in Kern und Rand:

Tab. 4.

ligo gin = 1 3e
Yeo gin = 1 gin-tur

Vs gin = 1 mana-tur
s gin
s gin
1 gin

60 gin = 1 mana
3600 gin = 60 mana

welche, bis auf das (hier wohl an seiner urspriinglichen Stelle
stehende) 3¢ = /180 gin, das wir schon oben als ,Residuum 1¢ bei-
seite gelassen hatten, ein wahres Musterbeispiel sexagesimaler
Rénderung darstellt.

2. Die HohlmaSfe.

Die im Folgenden allein beriicksichtigten Volumeinheiten sind
solche, die wohl urspriinglich ohne klares BewuSBitsein der Beziehung,
zwischen dreidimensionalen Raumgréfen und LingenmaBen (v = %)
ausgebildet wurden. Dies zeigt sich insbesondere daran, daf die

1) Deimel SG 8. 202 b).

2) Vgl. die Abbildungen auf DC II Pl. 26 bis.

3) Man vergleiche hieriiber etwa WeiBbachs Untersuchungen in ZDMG 65
(1911) und 70 (1916). Die dort angefithrten Normierungen in ,leicht®, ,schwer®
und ,doppelt schwer® konnten vielleicht mit dem S. 30 erwihnten Dingen in
Parallele gesetzt werden.

4) Vgl. Deimel SG 8. 202b). Alte Zeichenform Deimel SG 8. 191 3) und
LAK 666, 667.
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sukzessiven Einheiten nur nach den gewéhnlichen Zahlenverhidlt-
nissen fortschreiten, und nicht nach dritten Potenzen wie etwa
unsere Kubik-cm, Kubik-dm und Kubik-meter. Im iibrigen ist
eine derartige Volumskala fiberhaupt nicht bekannt, sondern nur
eine, die sich wesentlich auf die (eigentlichen) FlichenmaBe stiitzt
(vgl § 1,2), indem sie als Volum einheiten ,1 SAR* besitzen, d. h.
das Volumen eines Prismas von (1 gar)* = 1 SAR als Grund-
fliiche und einer Elle (was in der Bezeichnung nicht zum Ausdruck
gebracht wird!) als Héhe?). Ob eine ,Kubikelle“ selbst als Volum-
ma8 vorkommt, ist mir nicht bekannt; jedenfalls haben derartig
abgeleitete MaBgroBen fiir unsere prinzipiellen Fragen keine Be-
deutung. Ebenso ist es uns hier gleichgiiltig, nach welcher Nor-
mierang die Kategorie der selbstindigen HohlmaBe spiter mit den
LiingenmaBen in bestimmte zahlenmiBige Beziehung gesetzt worden
ist¥).

Die im Folgenden allein betrachteten HohlmaBe werden also
die Getreide-MaBe sein, die nicht bereits durch die LingenmaBe
definiert sind, und die ich hier in Tab. IV (nach Deimel SG § 44,
S. 189) wiedergebe.

Tab. IV.
ka oder sila se 2l 1 ka
{F ban s ul 6 ka
tD: ban-min Ys wl 12 ka
@ ban-es Yo ul 18 ka
ﬁ ban-timmau s ul 24 ka
E:E ban-ia 55 ul 30 %a
O ul oder Jana?) || 1wl | gur 1 ul || 36 %a
2ul | gur 2 ul || 72 ka
SS oder W 4 ul | gur-sag-gdl || 144 ka
8 ul gur-mah || 288 ka

1) Vgl. De la Fuye MV; ferner ITT tom V (1921) 8. 21.
2) Man vergl. hieriiber die Vorschlige von Thureau-Dangin NMS S, 182,
8) Vgl. Kap.I § 2,2 S.17 und 8. 18 Anm. 2.
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In dieser Tabelle tritt an erster Stelle eine Einheit aunf, das
ka — auch (vielleicht besser) sila gelesen — die zu den am héu-
figsten verwendeten Hohlmafien gehtrt!). Leider ist, wie mir
scheint, gerade bei dieser Einheit ihre Relation zu anderen Ein-
heiten bzw. zu ihren nichsten Multipla garnicht vollig klar. Fiir
die Bruchteile kennt man iiberhaupt keine besonderen Namen, sie
werden immer mit den allgemeinen Bruchzeichen geschrieben —
es sei denn, dafl dem spdteren akkadisch akdlw urspriinglich /s ka
entspricht?). Unter den ganzzahligen Multipla erscheint einmal
ein nigin = 10 ka®) und sonst noch einige, zum Teil noch nicht
sicher bestimmte Multipla ohne jede Systematik?), die wohl iiber-
haupt nur sekundir mit dem %e in Zusammenhang gebracht sind.
Durch Torczyners Untersuchungen iiber die verschiedenen Arten
des ban®) (vgl. sogleich unten) kann auch die Konstanz des Zz
selbst nicht als sicher gelten. Alles in Allem scheint mir das ka
eine ziemlich auferbalb des Schemas aller anderen Mafeinheiten
stehende Grofe zu sein, die ihre Bedeutung vielleicht gerade daher
gewonnen hat, daB sie sich eben dieser Stellung wegen am besten
als Vergleichseinheit einbiirgern konnte, wahrend sich selbstdndig
ausgebildete Einheiten viel schwerer gegeneinander durchsetzten ®).

Unter den iibrigen Grifien aus Tab. IV ist das gur-sag-gdl
(d. b. soviel wie das ,Haupt -gur“) das gewohnliche Ma8. In den
Fara-Texten ") tritt aber auch eine stidrkere Bezugnahme auf das
gur-map (d. h. ,groBes gur“) hervor, da in diesen gur-sag-gdl als
HJ, d. h. mit dem gewdhnlichen Zeichen 8) fiir /s, geschrieben wird,
gemidl der Tatsache, daf 1 gur-sag-gdl = /2 gur-map ist. In der-
selben Zihlung erscheinen ferner B «l! durch () ausgedriickt

(Y2 gur-map = 4 ul vermehrt um ein «l) usw. bis "D'?, fiir 7 wl?).

Diese letzte Ausdrucksweise ist nur dann verstindlich, wenn
das Zeichen M} lingst seine konkrete Mafbedeutung, obwohl sie

1) Nach Thureau-Dangins Untersuchungen entspricht 1 ka ungefihr 0,4 Liter
(vgl. Deimel SG 8. 191 4)). Das Bildzeichen ist ein Gefa8: Deimel SG S. 191 3)
und Deimel LAK 269.

2) Vgl. Thureau-Dangin NMS S. 128f. Spiter ist (vgl. Deimel SG S. 191 8))
1 akdlu = ;o ka = 1 gar.

3) Vgl. Thureau-Dangin NMS S, 128f. Vielleicht gehort auch das ITT tom V
S. 21 Erwiahnte hierher.

4) Vgl. Deimel SG S. 191 7) b).

5) Torczyner AT.

6) Vgl. Kap. III § 1, 3.

7) Fara, der Ort der Ausgrabung; vgl. den Anhang.

8) Vgl. Kap. I §2.

9) Deimel SG S. 190 2).
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in der Zeichenform noch klar zum Ausdruck kommt, vollig eingebiifit
hat, denn sonst kénnte man "U-U hochstens als 1!/z «l lesen ) — also
genau jene Erscheinung, die wir in Kap.I § 2,2 beziiglich des
U zur Erklirung des Zeichens fiir s voraussetzen muBten. Das
sonderbarste dieses Zeichens MJ- ist aber, daB es, sobald es wirk-
lich in konkreter Mafibedeutung Verwendung findet, nach Tab. IV
nun nicht etwa den Wert ,/3“ von irgend einer Mafeinheit hat,
sondern 1 ban = ein Sechstel ul bedeutet. Zwar scheint der
Querstrich zur Vermeidung von Mifiverstiindnissen in sorgfiltig
geschriebenen Texten unter der halben Hohe des (J angebracht
zu werden; doch ist dies immerhin nur als ein Notbehelf anzu-
sehen. Diese Erscheinung muf also durchaus als ein der Erkldrung
bediirftiges ,Residuum“ (Nr. 2) bezeichnet werden.

Uber das MaB «? 148t sich nicht mehr aussagen, als daB auBer
"dem oben genannten &an (Y bis % ul) keine Bruchteile bekannt
sind, daB aber spdter in den neubabylonischen Kudurru-Mafen ?)
o ul eine besondere Bezeichnung trigt. — Was schlieflich das
Verhiltnis der ban zu ke anlangt, so zeigen die (wenn auch auf
die Kassitenzeit beschrinkten) Untersuchungen von Torczymer 3),
daB die Relation 1 ban = 6 ka nicht die einzige gewesen ist,
sondern daf es ein ,ban 6 ka“ und ein ,ban 12 ko“ gegeben hat.
Diese auch sonst noch in der Weiterentwicklung der sumerischen
Metrologie zu beobachtende Umnormierung der verschiedenen Ein-
heiten mit einem Faktor 2 konnte man versucht sein bereits mit
den ,gur 1 ul* bzw. den ,gur 2 wl* in Beziehung zu setzen. Wir
werden jedoch auf diese spdtere Entwicklung hier nicht mehr ein-
zugehen haben?).

Zur Diskussion der vorliegenden Gruppe von HohlmaRen
konnen vielleicht noch einige alte Texte herangezogen werden, die

1) Allerdings wire dann die Reihenfolge der Zeichen umzukehren.

2) D. h. diejenigen MaBe, die auf den ,Kudurru“ genannten Grenzsteinen
vorkommen (seit der Kassitenzeit).

8) Torczyner AT. Sein ,,BAR* ist mit ,ban® identisch.

4) In der dezimalen Normierung Dungi’s wird alles durch entsprechende
Multipla von 10 ersetzt: 1 ban = 10 ka, 1 wl = 60 ka. wozu noch ein gur-lugal
4 Dungwa von 300 ka kommt. So wird sich auch aus der von Thureau-Dangin
RCS 57,12 erwahnten Parallelitat

,,154 biltu 26 mana 10 Siquil purdsi

[154 bil]tw 26 mana 6 SU purdsi®
nur folgern lassen, daB 10 assyrische Schekel 6 sumerischen SU als dezimales
Aquivalent entsprochen haben.
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von Deimel in den ,Schultexten veroffentlicht worden sind?!). Es
handelt sich um die Anfinge dreier Paralleltexte, die im Ubrigen
eine grofe Menge (meist noch unverstandener) Mafbezeichnungen
aufzidhlen 2).

Tab. V.
VAT 12616 VAT 12770 Vs. VAT 12421 Vs.

I

Il -

I
O
=92
= oo = DDD M <
F = I =
~___< = N e
I e = I
= = _ .= ~N__ =
5 S| 5 I b=
<< b <z
g < <=
8 DD DD
7 W DDD
o/ /////////‘
%

e LL L L L L

W 15 O 15 @)

Die Zahl der Einheiten in Kol. I wird in zwei Texten bis 9 und
ein 10-Zeichen fortgesetzt; der dritte ist dort zerstort (VAT 12616);
dann’ spielt in allen dreien eine 40 eine Rolle, der Rest ist unklar
und deshalb in Tab. V nicht reproduziert.

1) Deimel SchTF 8. 18, 14; ferner Deimel SG 8. 191 7a).

2) Vgl. Deimel SchTF S. 21*,, Die hier wiedergegebene Tabelle stiitzt sich
auf eine Kollation auf Grund von Photographien der Vorderasiatischen Abtlg. der
staatl. Museen Berlin.
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DaB es sich in diesen Texten um HohlmaBe handelt, folgt aus
den Zeichen der ersten Zeilen). Da die Reihe der konsekutivex
Einheiten erst in Zeile 7 mit ,2¢ beginnt, muB im Vorangehenden
die Grundeinheit selbst gesucht werden. Zeile 5 und 6 mit za-
sammen vier unmittelbar als ul zu deutenden GriBen fithrt dar-
auf, die ganze Liste auf gur-sag-gdl (vgl. Tab. IV) zu beziehen, SO
daB man hier die Zerlegung in zwei gur 2 ul vor sich hitte. Aus
VAT 12770 folgt, daB auch in Zeile 1 das Zeichen o als ,10¢ zua
lesen ist, was nach den beim gin gemachten Erfahrungen als
»10 Sechzigstel“ d. h. als '/¢ aufgefaBt werden kann. Dann ist
aber die Bedeutung der zweiten Zeile?) (vgl. insbes. VAT 12616)
/s, also die der dritten und vierten je */s. Auch hier wird es sich
wieder bei beiden Zeilen zusammen um *[s gur-sag-gil handeln,
zerlegt in zwei auf das gur 2 ul bezogene Hilften. DaB eine
solche Zerlegung bei den kleineren Bruchteilen von /s und /s
gur-sag-gdl nicht mehr vorgenommen wird, glaunbe ich dadurch er-
kliren zu konnen, daB schon !/s gur 2 ul die GroBe von */s 2l
haben miifite und das u/ in den ganz frithen Zeiten der die be-
sprochenen Texte angehdren noch keine weiteren Unterteilungen
erfahren hatte als in zwei Halb-ul — eine Erscheinung auf die
" wir noch ausfiihrlich zuriickzukommen haben werden (vgl. § 4,
insb. S. 41; ferner die oben S. 80 beziiglich der Kudurru gemachte
Bemerkung). Fiir die gur-sag-gil méchte ich also die nebenstehende
Tabelle rekonstruieren?) welche wieder klar die Zerlegung in Kern
und sexagesimalen Rand zeigt. — Die oben in Tab. III ange-
filhrten Zeichen fiir !/s und ?/s gin werden wohl mit den ent-
sprechenden Zeichen hier*) durch jene Art der Ubertragung von
MaBbezeichnungen zusammenhingen, die uns nun schon Gfter be-
gegnet ist.

1) Die Umrahmung der Zahlzeichen stellt ein Gefa8 dar. Vergleiche auch
Anm, 2.

2) Die drei aufrechten Zeichen in VAT 12421, 2 entsprechen natiirlich der
Innenseichnung bei den Zeichen fir !/, und ¥/, gin in Tab. III welche das in dem
GefiB befindliche Getreide andeuten soll (Deimel 8G 8. 202c)). In VAT 12770, 2
ist das Zeichen vergessen — es handelt sich ja auch um ,Schultexte“.

8) Der Stern an der Nummer 80ll ,rekonstruiert andeuten.

4) Vgl. auch S. 40 Anm. 1.
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Tab. 5*.

= 0 V/eo gur-sag-gal

= = ) Ys gur-sag-gal

= A s gur-sag-gdal

gur 2 ul Yo gur-sag-gdl

gur-sag-gdal 1 gur-sag-gdl

10 gur-sag-gal

§ 3. Die iibertragenen FlichenmaBe.

An die im vorigen Paragraphen besprochenen HohlmaBe
schlieflen sich aufs engste jene MaBe an, die Flichengrifen durch
Saatgut messen. Urspriinglich handelt es sich hier um eine Fléchen-
bestimmung, die von den ,reinen“, allein auf Lingenmafen basierten
Grofien (vgl. § 1) ginzlich unabhingig ist. Allerdings ist in den
uns bekannten Texten diese Unterscheidung schon vollkommen ver-
wischt, so daf es gerade eine Hauptaufgabe des Folgenden sein
wird, die alte Naht wieder aufzusuchen und die beiden Bestand-
teile zu trennen.

Dieses Problem scheint zwar zunéchst nur rein metrologischer
Natur zu sein, ist aber in Wirklichkeit aufs Engste mit einer
duBerst merkwiirdigen Erscheinung im sumerischen Zahlensystem
verkniipft: DaB die gewdhnlichen Zahlzeichen vor ge-
wissen FlidchenmaBen nicht mehr ihre alte Zahl-
bedeutung haben — etwa so wie wenn wir 10 im Allgemeinen
als ,zehn“ zu lesen hitten, 10 m? aber als ,fiinfzig Quadratmeter‘.
Man kann nicht gut sagen, daB man die Entwicklungsgeschichte
der sumerischen Metrologie und Zahlenschreibung wirklich versteht,
bevor man nicht fiir eine so singulire Erscheinung eine zureichende
Erkldrung hat. Der ganze Rest dieses Kapitels wird im Wesent-
lichen der Behandlung dieser Frage gewidmet sein.

Abhandlungen d. Ges, d, Wiss, zu Géttingen, Math.-Phys, K. N. F. Bd. XIII, 1. 3
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Eine Mehrdeutigkeit eines Zahlzeichens ist uns schon. einnl«‘:?ll'1
(6 2,2 S. 30) begegnet, gelegentlich des Zeichens "}, das im All-
gemeinen ,Ys“, als MaB aber ,%s ul“ bedeutet hatte. Wie nuan
auch bei den FlichenmaBSen (die aber urspriinglich meist ebenfalls
HohlmaBe sind) andere Zahlzeichen zu einer derartigen Doppel-
deutigkeit gelangen, zeigt die folgende Tabelle’):

Tab. VI

1 T SAR 1 SAR

9 = 12!/ SAR
8 a u-ga-3id || 26 SAR

4 U u-bu 50 SAR

b T GAR 60 SAR?)
6 P— iku?) 100 SAR
? © ese 600 SAR
8 o bwr 1800 SAR = 1 bur
9 @ bur-u 10 bur

o] O Jar || 60 bur

1mj © Sar-u | 600 bur

2 B ?
13 Qé. $ar-gal ?

In dieser Tabelle sind mit SAR und #%u auch GréBen an-
gefihrt, die bereits in § 1 besprochen wurden, anf die wir aber

1) Deimel 8G 8, 198 8). :

2) Die Relation 1 GAR == 60 SAR, welche sich nur aunf die in Ortl. 4 8. 3
genannten Tatsachen stitst, erhilt eine Bekriftigung durch analoge Angaben ixber
die Ertragfahighkeit von Grundstiicken (in der Form: ab-sin-bi 1 GAR 11 ¢a, 4. h.
sseine Aussaat ist pro 1 GAR je 11 [sc. ka]“) in CT 12,8,9; 13,1,11; 32, 4,9;
48,4,6; 44,4,1 (uur an der ersten Stelle ist die Zahl der_lca nicht ausgefiillt),
wo 11 bzw. 12 ka pro GAR angegeben werden, in guter Ubereinstimmung mit
den 8/, bzw. 9 ka von Ortl. 4 8. 36.

8) Fir sku wird auch biufig gan gelesen.
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auch hier wieder Riicksicht nehmen miissen. Unter Nr. 9 und 12
begegnen wir ferner jenen schon in Kap. I angefiihrten Zahlzeichen,
deren Wert wir dort noch unbestimmt gelassen haben; hier wird
wenigstens ans der Bezeichnung bur-w (d. h. ,zehn bur‘ — vgl.

8. 7) fiir % ersichtlich, daB diesem Zeichen der zehnfache Wert

zukommt, wie dem bur (O). DaB aber das Zeichen O hier ein bur
bezeichnet und nicht als gewdhnliches Zahlzeichen ,10¢ gelesen
werden kann (Yo bur ist keine besondere Einheit!) und daf auch
noch 60 bur mit () geschrieben werden — statt 3600 bur — das
ist gerade einer der Fille, in denen ein Zahlzeichen einen vom
Gezihlten abhingigen Wert erhilt.

Daneben beachte man das ebenfalls recht ungewthnliche Ver-
hiltnis 1: 3 der Einheiten Nr. 7 und 8 und ebenso die ganz ans
dem iiblichen Sexagesimalschema fallenden Einheiten Nr. 2, 3, 4.
Diese Letzteren sind wohl nur Glieder eines anderen HohlmaB-
systems, das vielleicht, nach der Zeichenform zu schlieBen, mit dem
ul (vgl. § 2, 2) zusammengehoren kinnte. Eine einigermafen sichere
Ableitung hieraus vermag ich aber nicht zu geben. Sie bleiben
als isolierte Gruppe im Folgenden beiseite.

Un eine Erscheinung wie die Mehrdeutigkeit von Zahlzeichen
zu verstehen, sehe ich nur einen Weg: Die Hypothese, daf ur-
spriinglich jedes Zahlzeichen ,richtig“ zu lesen ist und erst in
secudirem Gebrauch, etwa durch Umnormierung der zugehdrigen
Einheiten, zu fremden Zahlwerten gelangt. Demgemif wird es
also unser nichstes Ziel sein, die Einheiten so zu gruppieren, daf
wenigstens die relativen Stufen durch die Zahlzeichen in richtiger
Weise ausgedriickt werden. '

Ich beginne bei dem Zeichen Nr.7, ndmlich ede [0), wo man
das Zeichen O nach dem iiblichen Gebrauch als 10 wird auffassen
wollen, was die Existenz einer Einheit ,%0 e3e“ verlangt. In der
Tat finden wir eine solche durch das GAR gegeben, das selbst
durch das gewShnliche Einerzeichen gezihlt wird., Diese Zusammeén-
gehorigkeit von GAR und ese scheint mir noch dadurch bekréftigt
zu werden, daB wir es beidemale eigentlich mit GetreidemaBer zu
tun haben diirften: bei efe weist das Schriftbild darauf hin?) snd
ein ,GAR“ erscheint auch in Mehl- und BrotmaBen?).

1) Die richtige Bildgestalt ist nach Drehung um 90° ein HohlmaB: ¥
(vgl. 8. 17). Ob auch die Wortbedeutung mit Se ,,Getreide* zusammenhéngt, wage
ich nicht zu entscheiden.
2) Vgl. Deimel SG S. 210 E,
3*
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Zur weiteren Diskussion von Tabelle VI mache ich eine A1~
nahme, die vielleicht auf den ersten Blick vollig gewaltsam €T~
scheint: Ich unterscheide nicht zwischen dem eben besprochemexn
Zeichen Nr.7 und dem Zeichen O Nr. 8, d. h. ich lese beide als
,10¢. Als Rechtfertigung dieses Vorgehens kann zu allererst nur
dienen, daB damit die tibliche Zahlbedeutung des Zeichens O wieder-
gewonnen wird; dann aber kommt hinzu, daB, wie im Folgenden
sogleich gezeigt werden soll, die ganze iibrige Tabelle anf Gn.md
einer analogen Verschiebung tibersichtlich und versténdlich Wll'(_lo
Die Rechtfertigung durch diesen Erfolg bleibt aber nicht die
einzige: In § 4 werde ich ndmlich zu zeigen versuchen, dafl sich
eine analoge Verschiebung einer gewissen Grappe von MaBeinheiten
um eine Stufe der Hthe 3 (um eine solche handelt es sich ja ge-
rade zwischen den Einheiten Nr.7 und 8) auch an einer Reihe
anderer Stellen sehr wahrscheinlich machen ldBt.

Nehmen wir also diese Resultate fiir den Augenblick als Be-
weisgrfinde voraus, so ergibt sich sofort die folgende Tabelle :

Tab. 6.

T GAR

© o |10 GAR || 1 e

@ 10* GAR

Sie repriisentiert offenbar einen klar dezimal konstruierten Kern 1),
wobei wir die ,100* mit zum Kerne rechnen, in Anbetracht der
bereits in § 1 angestellten Uberlegung, da8 ein Flichenmaf
»,100¢ das Quadrat der Seitenlinge ,10“ reprédsentiert. Die Be-
zugnahme auf ein Quadrat scheint mir nun anch direkt in dem

Zahlzeichen angedeutet zu sein, dem wir hier zwangliufig in

Anbetracht der Stufe 10 zwischen Nr. 8 und 9 den Wert 10* = 100
geben muBten?®).

1) Man kdnnte diesen Kern vielleicht noch durch !/; GAR = 1 SUR (ein
MehlmaB) erweitern; vgl. Deimel SG §. 210 E 8).

2) Vielleicht hingen hiermit auch die ganz alten Zahlzeichen mit nur z w e i
-Querstrichen zusammen, die sich auf Tontafeln aus den Grabungen bei Kis finden,
und die einem Zablensystem dezimaler Struktur anzugehdren scheinen, wie
Thureau-Dangin in RA 24 (1927) 8. 29 sehr wahrscheinlich gemacht hat.
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Diese Auffassung des Zeichens %g als unmittelbares Abbild
von ,Quadrat“?) filhrt noch weiter; man wird nimlich das Zeichen

Nr. 12 dementsprechend als 10* $ar zu lesen haben, also

O, Sar, als die Ausgangseinheit fassen. Nun verhalten sich nach
Tab. VI iku zu eSe wie 1 zu 6, also, nach Identifizierung der
Zeichen Nr. 7 und 8, iku : eSe: Sar wie 1:6:3860. Dasselbe Ver-
hiltnis haben aber auch die Zahlen 10, 60 und 3600, so da8 man
zu den iiblichen sexagesimalen Einheiten gelangt wire, sobald man,
wie sonst immer, $ar gleich 3600 setzt. Schlieflich zeigt die
Verwendung eines liegenden Keiles statt des iiblichen stehenden
bei 1 iku, daB diese Einheit erst secundiren Ursprungs ist. Ich
glaube, daf man auf Grund dieser Tatsachen berechtigt ist, die
Existenz einer besonderen Einheit fiir Y10 ¢ku anzunehmen, die ich,
um sie als rekonstruiert kenntlich zu machen, ganz willkiirlich pay
nenne?). Dann erhalten wir die Tabelle

Tab. 7.

1 pav]
10 yav = 1 iku

60 yav = 1 ede
3600 yov = 1 3or

an die sich die Multipla der 3ar schliefen:
Tab, 8.

1 Sar
10 sar

O
©
@ 102 Sar

1) In den archaischen Zeichen wird es als ,, Wegkreuzung* gedentet (Deimel
LAK 278). — Es ist nun selbstverstandlich das Zeichen & (vgl. S. 8) als

60 . 100 zu lesen, was auch hinsichtlich der GréBenordnung damit iibereinstimmt,
da8 ihm (nach Deimel SG 8. 192 8) g ~v Thureau-Dangin RTC 106) ein Zeichen
[ = 600 folgt.

2) Fir iku wird auch gan gelesen.
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in Tab. VI auf einen Wert von 860.000 bur fithren wiirde.

Die gebréuchlichste Flicheneinheit ist aber das bur, das Wir,
gemiiB unserer Voraussetzung der Identitit der Werte von Zeichen
Nr.7 und 8 als 1 ede = 60 yav zu rechnen haben. In diesen &2
werden nun alle #ibrigen Einbeiten ausgedriickt, ohne jedoch neue
Zahlzeichen zu verwenden. So erhiilt () den Wert 60 dur und

insgesamt ergibt sich fiir das Bisherige die Tabelle :

Tab. 9.
1 yav
| SRS § SE——— _— - N
T 1 GAR 10 yav | 1 iku —
[ o | 10 GAR| 60 yav 1_8;; lbuwr | © ©
L | 100 ear| | 10 bur | KX
_—6_ ‘ :600 yav . 1 Sar 60 bur | O
© - 10 ga; 600 bur | (@
B | | [won| B

Nun ist noch der AnschluB dieser ,iibertragenen“ d. b. auf die
HohlmaBe gestiitzten FlichenmaBe an die ,eigentlichen“ Flichen-
maBe aus § 1,2 zu vollziehen. Da ein iku gleich 10* SAR ist, so
geschieht dies einfach dadurch, da8 man in die Tabelle 9 rechts

oben das Sttick

eimsetst !).

Tab. 9a.

1 SAR

10* SAR

T

1) Das ergibt ibrigens 1 yay — 10 SAR.
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Um hieraus die tatséchliche Anordnung aus Tab. 6 zu erhalten,
sind jetzt nur die beiden Zeichen [O) und O wieder zu unter-
scheiden, indem man ein Drittel des bur gleich 1 efe = 60 yaw
setzt und sdmtliche weiteren Relationen entsprechend verschiebt.
Dann 148t sich die ganze bisherige Untersuchung durch die folgende
Tabelle wiedergeben, deren rechte Kolumne die endgiiltige Bezeich-
nung der Zahlzeichen wie in Tab. VI enthilt:

Tab. 10.
18AR| T
1 yov 10 SAR
T 1 GAR 10 yav | 1 ikw | 102 SAR | »—
s bu
© o [10 GAR | 60 yew | 1 ese b fur | 10>
1 bur o
KX 100 GAR
10 bur @
O 3600 pav 1 3or
60 bur O
@ 10 3ar
800 bur|| (©
@ . 102 Sar
6000 bur @

Damit ist der volle Anschluf8 an das iiberlieferte Tatsachenmaterial
wieder erreicht.

§ 4. Die Versechicbung der GetreidemaBe.

Die Betrachtungen des vorigen Paragraphen beruhen wesent-
lich anf der Hypothese, daf der historisch bekannten Relation
1 eS¢ = 8 bur eine &ltere 1 eS¢ = 1 bur vorangegangen sei. Es
erhebt sich daher die Frage, ob man nicht noch an anderen Stellen
nachweisen kinne, daB jiingere HohlmafBe das Dreifache von #lteren
seien.

Eine derartige Verschiebung der Stufe 3 scheint mir nun in
der Tat auch bei dem wichtigsten Hohlmaf, dem gin (vgl. Kap. IT
§ 2,1 8. 26£.) vorzuliegen. Schon bei der Diskussion der Zahlzeichen
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(Kap.1§1,38.9 und §2,1 8. 14) hat sich gezeigt, da8 urspriing-
lich, ganz im Sinne der systematisch-sexagesimalen Rinderung,
das Adjektiv gal ,groB¢, Versechzigfachung, dagegen fur, ,klein®,
Yso-tel der neuen Einheit bedeutet. So ist

1 gin-tur = so gin
dem man (vgl. Tab. IIT S. 26)

1 mana-tur = */s0 mana = 1 gin

an die Seite stellen mochte, was die geradezu klassisch in ,Kern®
und ,sexagesimalen Rand“ gegliederte Tabelle

Tab. 11*

Yoo gin = 1 gin-tur

'Is gin
'fs gin
s gin
1 gin = 1 mana-tur

60 gin = 1 mana
8600 gin

ergeben wiirde. Tatsidchlich ist aber
1 mana-tur = s gin

und die Rénderung nach unten ist durch

. 1 $e = Y130 gin
zu erweitern. Dies entspricht aber genau jener Verschiebung um
die Stufe 8: Im alten Kern hat sich die Bezeichnung ,yv = mana-
tur“ an ihrer Stelle erhalten, obwohl das jiingere gin das Dreifache
des alten (,7tv“) wurde. Dagegen ist 1 gin-tur richtig /0 gin,
neben dem sich auch das éltere 1 s¢ = !feo ytv = Yf180 gin be-
haunptet hat?).

1) Zur Stdtzung der Annahme, daB se einmal !/, bedeutet hat, kinnte
man noch das Folgende heranziehen: In Tab. V (S. 81) hatten wir ¥/, gur-sag-gd?
(vgl. Tab. 5* S. 33) aus einem Zeichen fiir !/,, gur-sag-gdl abzuleiten versucht.
Ein analoges Zeichen fir %, gin (Tab. III 8. 26) ist aber nach Deimel 8G 8. 202 c)
explisite auf de, Gerste, beziehbar, was genau unserer Relation 1 46 = 1/,, yea
entsprechen wirde.
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Hiermit scheint mir jeme merkwiirdige Rinderung der Stufe
180 vollig geklirt, die wir oben (S. 25 und 8. 27) als ,Residuam 1¢
angemerkt hatten. Diese Einsicht erstreckt sich nun auch auf die
Rinderung der FlichenmaBe durch ‘180 SAR =1 g. Es ist nim-
lich /180 SAR durch ,/e0 6xo“ zu ersetzen, was sich nun unmittel-
bar an die Nomierung gemdf Tab.9 und 9a (8. 38) anschlieft,
nach der 1 bur = 600 SAR (statt 1800) sein miifite. Die Ver-
schiebung die in Tab. 10 (S. 39) durch die Einschaltung des Y/s bur
hervorgerufen ist, erstreckt sich also nach beiden Richtungen.
Machen wir sie wieder riickgingig, so ergibt sich fiir die ,reinen“
FlichenmaBe die Tabelle

Tab. 12%

/60 SAR

1 SAR
10?2 SAR

600 SAR

mit systematischer Rénderung nach unten und systematischer
,Verkittung® gegen die iibertragenen Flidchenmafe nach oben, so
daf also das bwr = 600 SAR bereits nicht mehr den reinen
FlichenmaBen zuzuzihlen ist. Entsprechend scheint das Fléchen- -
maB von 1800 gar = 1 damna (vgl. Tab. 2 S. 23), das ja mit dem
bur = 1 gar .1 damna unmittelbar zusammenhingt, diese ganze
Zahlennormierung doch in erster Linie den hier wiedergegebenen
Zusammenhéngen zu verdanken.

Die Verschiebung der GetreidemaSe mit einer Stufe 8 bringt
aber noch eine weitere Einsicht. Wir hatten schon in § 2,2 die
Liste der ul Teile angegeben (Tab.IV S.28), die zeigt, daB sie
als ,Multipla® des ban = !Js ul gefaBt werden. Nur in den neu-
babylonischen ,Kudurru‘-MaBen trigt das halbe ul eine Individual-
bezeichnung (simdu). Als ungeklirte Frage aber (,Residuum 2°)
mubBte vermerkt werden (S. 80), da8 das Schriftzeichen fiir das ban
dasselbe ist wie fiir ,%/2¢ in den allgemeinen Bruchbezeichnungen
(Kap. I, Tab. II, 8. 14). Diese Schwierigkeit 1ost sich aber sofort
durch die Annahme, daB das ! das dreifache einer &lteren Einheit
sei, deren ,Halbes® das ban bedeutet; und dafiir scheint mir anch
ganz unmittelbar die Ubereinstimmung der Worte ban und ba = s
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(vgl. Kap. I, Tab. II) zu sprechen, da nach Deimel SG (insbes.
S.49 und 48) der Schwund der Endkonsonanten im Sumerischen
etwas ganz Gewdhnliches ist!). Dann hitte man aber auch die
ihren Bildzeichen nach hierhergehirigen Briiche '/s und /s hier
einzureihen, so daB sich die Tabelle ergibt?):

Tab. 13*.
(U Su-ana i s ul
{F ba(n) Ve ul
(DD [$u-Sana-)3ana-bi 2l ul
D Suna 1 wl

Nachdem das ban durch die Verschiebung der Stufe 3 den Wert
/s ul erhalten hatte, wurde der Halbierungsstrich als Ziéhlmarke
benutzt und bis zu 5 Malen wiederholt (%6 «l) wie es in Tab. IV
angegeben wurde. Das Wichtigste aber ist, daB simtliche Bruch-
bezeichnungen als der Metrologie entstammend nachgewiesen sind.

§ 5. Zusammenfassung.

Die Untersuchungen dieses Kapitels filhren zu einem ganz
allgemeinen Resultat: Durch die ganze Metrologie ld8t sich die
scharfe Gliederung der MafBgrifien in ,natiirlichen Kern* und streng
n8ystematische Rénderung“ der Stufe 60 verfolgen, zam Teil aller-
dings nur unter Riickgingigmachung einer Verschiebung der jiin-
geren HohlmaBe gegen éltere mit einer Stufe 3. Diese Verschiebung
hat zur Folge, daB man die urspriingliche Eindeuntigkeit
in der Lesung aller Zahlzeichen aufgibt, die vorher in vollem Um-
fange vorhanden gewesen ist.

Ferner: Sidmtliche Bruchbezeichnungen haben anfinglich
metrologische Bedeutung. Uberall aber zeigt sich die Uber-
tragbarkeit der Zeichen und Worte auf andere MaBe, so da8 sie
allmihlich sogar eine ,abstrakte“, von jeder MaBbezeichnung un-
abhingige Bedeutung erreichen konnen. In einer éltesten Ent-
wicklungsphase gilt dies inshesondere auch fiir die spéteren ,reinen“

1) Explizite erhalten ist die Form ban fir '/, in dem akkadischen subban
fir die halbe Leine (vgl. Kap. II § 1,1 Tab. I S, 22).
2) Vgl. Kap.I § 2,2 8. 17.
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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.



Anhang.

Geschichtlicher Uberblick.

Eine ausfithrliche Darstellung der Geschichte des alten Meso-
potamiens findet man in Ed. Meyer’s ,Geschichte des Altertums*;
dieser ist das Folgende entnommen. — Jahreszahlen, insbesondere
die dlteren, sind rein approximativ zu verstehen.

Anfang des 3. Jahrtausends v. Chr. hauptséchlich Stadtfiirsten-
tiimer; besondere Bedeutung Ki$, Lagas?). In diese Zeit auch die
,Fara-Texte“ (Fara, der alte Ort Swrrupak). In Laga$ die Herr-
scher: Urnina (3000), Eannatum, Urukagina (2800). Schon
damals Kdmpfe mit Semiten. Abschluf: Umfassendes Konigtum
unter Lugalzaggisi von Uruk (,I. Dyn. v. Uruk®).

Griindung eines semitischen Reichs unter Sargon von Akkad
(2700) und Naramsin (,Dyn. v. Akked“). Sehr ausgedehntes
Reich. Beginn der Semitisierung.

Sumerische Reaktion, ausgehend von Uruk (,1I. Dyn. v. Uruk®).
Gleichzeitig Grudea von Laga$ (2600); Hohepunkt der sumerischen
Kultur?). Einfall der Gutaeer aus den Ostlichen Berglindern.
Nach einer IIT. Dyn. v. Uruk®) neue Reichsgriindung durch Uren-
gur (,Dyn. v. Ur*) und Dungi (2300). Zerstérung dieses Reiches
durch die Elamiten. Ende des sumerischen Volkstums.

Anfang der Dynastieen von Babylon und Assur (2200). Cham-
murapi (2000) ,Konig von Sumer und Akkad“ (,I. Dyn. v. Ba-
bylon*). Ende durch eine hethitische Invasion (1800). Erstarken
von Assur. Herrschaft der Kossier (oder ,Kassiten®), eines
aus dem Osten vordringenden Volkes (,III. Dyn. v. Babylon“).

Vertreibung der Kosséder 1173. Vorherrschaft der Assyrer.
Tiglatpileser (1100).

Neubabylonisches Reich seit Nabonassar 625.

Zerstorung Ninivel's 612, Eroberung Babylon's 538 durch die
Perser.

1) Heute Tello.

2) Auf einer Statue Gudea’s befindet sich der berithmte MaSstab, welcher
die Grundlage der Rekonstruktion der absoluten sumerischen Metrologie bildet.
Publiziert: DC II Pl 15.

3) Dies ungefihr die Zeit der ,protoelamischen® Texte aus Susa. Vgl
S. 49 Anm. 3.
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