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Chapter 23
Es begann mit den Zahlen
Kristina Vaillant

Ein ganzes Forscherleben: Als Mathematiker beschéftigte sich Peter Damerow
zunichst mit Mathematikunterricht in der Grundschule, dann mit der Frage, war-
um in frithen Kulturen auf so unterschiedliche Weise gerechnet wurde.l Die Un-
tersuchung der Zahlenkonzepte wurde fiir ihn zum Ausgangspunkt fiir die Er-
forschung der frithesten Schriftzeugnisse aus dem Zweistromland und spéter der
Entwicklung der Mechanik in der friihen Neuzeit. Zu seiner Mission als Wissen-
schaftshistoriker gehort es, Wissen zu teilen. Diese Idee treibt er voran: konzep-
tionell, indem er eine Internetdatenbank zur Erforschung von Keilschrifttafeln
mitbegriindete und bis heute laufend weiterentwickelt; und ganz personlich, in-
dem er junge Forscher am Max-Planck-Institut fir Wissenschaftsgeschichte an
seinem Wissen und seiner Erfahrung teilhaben l&sst.

Dass er einmal Wissenschaftler werden wiirde, “ein fanatischer Forscher”,
wie er sich selbst bezeichnet, war zu Beginn seines Berufslebens nicht abzuse-
hen. Peter Damerow, 1939 in Berlin geboren, hat urspriinglich eine Lehre zum
Chemielaboranten und spéter an der Abendschule Abitur gemacht. Seine Lehrer
sagten ihm, fiir ihn als Lateinschiiler kimen als Studienfécher nur die alten Spra-
chen infrage. Es kam anders: Peter Damerow studierte an der Freien Universitit
Berlin Mathematik und horte nebenbei Vorlesungen in Psychologie, Philosophie
und Pddagogik. “Fiir mich war Studieren ein Lebensziel”, erzdhlt Peter Damerow.
Er hatte Gliick, denn die Studienstiftung erkannte seine Begabungen und forderte
ihn. Nach dem Studienabschluss Mitte der 70er Jahre ging er an das Max-Planck-
Institut fiir Bildungsforschung, wo er sich zunéchst der Lehrerfortbildung im Fach
Mathematik widmete. In seiner Promotion 1977 kritisierte er die Art und Weise,
wie Grundschiilern damals die Mengenlehre beigebracht wurde.

Nach der Promotion befasste sich Damerow auch mit der kognitiven Psy-
chologie — damals ein neuer Forschungsansatz, bei dem es um die Fragen geht,
wie Menschen Informationen aus der Umwelt aufnehmen, sie verarbeiten und
wie sich dieses Wissen wiederum in ihrem Verhalten ausdriickt. Peter Damerow

IDieser Text wurde zum ersten Mal publiziert in Ideen, Téglich: Wissenschaft in Berlin. Nicolai
Verlag, 2010, 138-151.
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interessiert sich fiir die verschiedenen Zahlenkonzepte, die Menschen entwickelt
haben. “Die Beschéftigung damit war damals noch mehr Hobby als Beruf”, sagt
er, dennoch ging er in einem wissenschaftlichen Aufsatz der Frage nach, warum
Menschen der frithen Kulturen auf ganz unterschiedliche Weise rechneten. Zu
seinen Untersuchungsobjekten gehdrten Fragmente von beschrifteten Tontafeln
aus der Zeit um 3000 v. Chr., die in Mesopotamien ausgegraben wurden — Zeug-
nisse der frithesten Phase der Schriftentwicklung. Doch so sehr er sich bemiihte:
Mit den damals gédngigen Methoden der Transkription waren die Berechnungen,
die in die Tontafeln geritzt waren, nicht nachzuvollziehen. “Irgendetwas konn-
te nicht stimmen”, erinnert sich Peter Damerow. Bisher hatten Forscher hinter
solchen Ungereimtheiten Fehler der Schreiber vermutet.

ADb. 23.1: Peter Damerow an seinem Arbeitsplatz am Max-Planck-Institut fiir
Wissenschaftsgeschichte in Berlin-Dahlem.

Fiir Peter Damerow war diese Erfahrung Ausgangspunkt fiir ein neues For-
schungsvorhaben. 1983 begann er gemeinsam mit dem Archéologen Hans Jorg
Nissen und dem Altorientalisten Robert K. Englund, “die archaischen Texte
auf der Basis aller ausgegrabenen Tafeln von Grund auf neu zu analysieren”.
Die Wissenschaftler wahlten dafiir einen neuen Weg: Wahrend Forscher bislang
versucht hatten, die Bedeutung der Schriftzeichen anhand einzelner Tafeln zu
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entschliisseln, wollten sie iiber fiinftausend Tontafeln, die hauptsdchlich aus
Grabungen in der babylonischen Stadt Uruk stammen, vergleichend untersuchen.
Peter Damerow und seine Kollegen hofften, die “Schreibregeln” identifizieren zu
konnen und so hinter das Geheimnis der Schriftzeichen zu kommen. Dies konnte
nur mithilfe von Computern gelingen: “Innerhalb eines Jahres haben wir mit sta-
tistischen Methoden herausgefunden, was die Zahlzeichen bedeuteten. Das war
ein Durchbruch in der Forschung”, berichtet Damerow. Die Auswertung fiihrte
zu zwei wesentlichen Ergebnissen: Die frithen Schriftzeugnisse aus dem dritten
Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung sind nicht etwa die Verschriftlichung
einer gesprochenen Sprache, sie dokumentieren vielmehr die Verwaltungs-
und Buchhaltungsaktivitdten von Beamten. So sind auf den Tontafeln etwa
Abrechnungen iiber die Abgabe von Saatgut, die Lieferung von Getreide oder
anderer Giiter festgehalten. Diesen Aufzeichnungen und Berechnungen lag
kein einheitliches Zahlensystem zugrunde, sondern es wurden unterschiedliche
Zahlensysteme verwendet, je nachdem, was man zdhlen oder abmessen wollte.

Wissenschaftler, die heute an der Entschliisselung dieser frithen Schriftzeug-
nisse arbeiten, finden génzlich andere Bedingungen vor. Sie konnen auf der Inter-
netplattform “Cuneiform Digital Library Initiative” (CDLI) zehntausende Ton-
tafeln mit Keilschrifttexten studieren. Die Bilder sind mit Transkriptionen der
Inschriften, sowie mit Informationen zum Fundort, zur Datierung und zum Auf-
bewahrungsort versehen. Das CDLI ist ein Projekt, das Peter Damerow, seit Ende
der 90er Jahre Mitarbeiter des Max-Planck-Instituts fiir Wissenschaftsgeschich-
te, zusammen mit Robert K. Englund, inzwischen Professor an der University of
California in Los Angeles, initiiert hat und gemeinsam mit Wissenschaftlern und
zahlreichen Museen und Archiven weiterentwickelt. Die Internetplattform soll
einmal alle etwa fiinfhunderttausend Keilschrifttafeln zusammenfiihren, die heu-
te in Museen, Archiven und privaten Sammlungen iiber die ganze Welt verstreut
sind.

Aber es geht Peter Damerow nicht nur um die Menge, sondern vor allem
auch um die Qualitdt der Darstellung. In Zukunft sollen die Tontafeln nicht nur
als Zeichnungen oder Fotos, sondern als dreidimensionale Objekte im Internet
zu sehen sein. Bis dahin sind noch viele Probleme zu 16sen: Mit welcher Soft-
ware lassen sich 3-D-Bilder am besten herstellen, archivieren und darstellen? Wie
geht man mit Verwertungsrechten der Eigentiimer um? Um Antworten zu finden,
treffen sich Peter Damerow und seine Kollegen regelméfig mit anderen Wissen-
schaftlern, die ebenfalls 3-D-Technologien fiir ihre Forschung einsetzen.

Im November 2009 ist die Gruppe zu Gast am Lehrstuhl fiir Altorientalis-
tik der Universitit Jena. Die 3-D-Experten treffen sich in einem gut gesicherten
Raum der Universitdt. Dort wird die Hilprecht-Sammlung aufbewahrt, die mit
3.300 Tontafeln die zweitgroBte Sammlung von Keilschrifttafeln in Deutschland
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Abb. 23.2: Manfred Krebernik und Peter Damerow setzen 3-D-Scantechnologie ein, die
urspriinglich einmal fiir die Automobilindustrie entwickelt wurde, um die
Darstellung von Keilschrifttafeln im Internet weiter zu verbessern. Dahinter
steht die umfassendere Idee der Wissenschaftler, neue Wege zu finden, wie
Computertechnologie fiir die Erforschung historischer Dokumente genutzt
werden kann.

ist. Peter Damerow will seinen Kollegen heute demonstrieren, wie sein Team die
Tafeln der Sammlung scannt.

Die Hardware sicht unspektakulér aus. Sie besteht aus zwei Kameras, die
auf ein Stativ montiert sind. In der Mitte, zwischen den beiden Kameras, sitzt ein
Projektor, der Streifenmuster auf die Tafeln projiziert. Sarah Kohler, Studentin
der Theologie und Altorientalistik, streift weile Handschuhe {iber, nimmt eine
Tontafel aus einem Késtchen und legt sie auf den Drehtisch, genau an die Stelle,
an der die Kameras die grofite Tiefenschérfe erzielen. Im Moment des Scannens
gleiten die roten Lichtstreifen, erst breite, dann haarfeine, {iber die Tontafel. Die
Messpunkte, die die Kamera aufzeichnet, liegen dicht beieinander, alle achtund-
dreiBig Mikrometer (ein Tausendstel von einem Millimeter) einer. Das Compu-
terprogramm berechnet aus diesen Messwerten ein Netz aus mehreren Millionen
Dreiecken, das die Form der Keilschrifttafel mathematisch beschreibt, und wan-
delt es in ein Bild um.
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Ein einziger Scan dauert nicht einmal eine Minute, aber der Vorgang muss
fiir Vorder- und Riickseite der Tontafel je sechsmal wiederholt werden, damit sie
prézise abgebildet werden kann. Dann verschwinden die Lichtstreifen und nur das
Summen der Liiftung des Scansystems erfiillt den Raum. Licht féllt nur geddmpft
durch die Fenster, direkte Sonneneinstrahlung wiirde die Scans verfédlschen. Nach
jeder Messung berechnet die Software in wenigen Minuten eine erste Vorschau
der Aufnahmen, dafiir wird aber lediglich jeder dritte Messpunkt beriicksichtigt.
Jetzt beginnt Sarah Kdhler, am Bildschirm die einzelnen Scans zu einem Gesamt-
bild zusammenzusetzen.

Inzwischen hat die Software hochaufgeloste Bilder berechnet, die Sarah
Koéhler in einem ndchsten Arbeitsschritt “reinigt”. Sie schneidet iiberfliissige
Informationen aus, beispielsweise dort, wo sich die Einzelaufnahmen {iiber-
schneiden. Am Ende berechnet die Software aus den mehrere Gigabyte grofien,
hochaufgelosten Bilddateien das endgiiltige dreidimensionale Modell. Es hat
jetzt einen Umfang von etwa zweihundertfiinfzig Megabyte. An die zwanzig
Minuten vergehen, bis die eingescannte Tontafel auf dem Bildschirm erscheint.
Dieses 3-D-Modell kann jetzt so beleuchtet werden, dass alle Zeichen auf der
Tafel gut zu erkennen sind. “Beim zweidimensionalen Flachscan kénnen wir das
Licht nicht beeinflussen, dann verschwinden manche Zeichen auf den Tafeln”,
erldutert Peter Damerow seinen Kollegen die Vorteile. “Mit dem, was wir hier
tun, bewegen wir uns aber an der Grenze dessen, was heute technisch moglich
ist.” Es sei aber nur eine Frage der Zeit, so Damerow, denn sobald die Rechner
leistungsfahiger wiirden, konnten die 3-D-Bilder schneller berechnet werden.
“In Zukunft wird es nicht mehr notwendig sein”, sagt Damerow, “dass jeder
Forscher seine eigenen Ressourcen als personliche Habe auf seinem Schreibtisch
hiitet. Das wird die Arbeitsweise einer ganzen Disziplin umkrempeln.”

Beim néchsten Treffen der Gruppe im Friihling in Florenz werden die Teil-
nehmer in der Anwendung des Programms MeshLab geschult. Fiir die Entwickler
der nichtkommerziellen Software ist es wichtig, dass sie ihr Wissen direkt an die
Benutzer weitergeben konnen. Es wiirde sie zu viel Zeit kosten, das Programm
in einem Handbuch zu dokumentieren. Auch fiir die Wissenschaftshistoriker aus
Berlin zahlt sich der Workshop in Florenz aus. “Mit dem frei verfiigbaren Pro-
gramm MeshLab kdnnen wir die riesigen 3-D-Scandateien einzelner Keilschrift-
tafeln auf zwei Megabyte reduzieren”, berichtet Peter Damerow seinem Kollegen
Joachim Marzahn, Kustos der Keilschriftensammlung des Vorderasiatischen Mu-
seums im Pergamonmuseum auf der Berliner Museumsinsel. Allerdings, schrénkt
er ein, sei es noch nicht moglich, diese Dateien im Internet zur Verfiigung zu stel-
len. Die Software ist noch nicht mit dem Internetbrowser kompatibel. Peter Da-
merow fiihrt dem Keilschriftexperten im Lesesaal der Keilschriftensammlung an
seinem Laptop vor, wie die neuesten 3-D-Scans aussehen: “Jetzt kannst du das
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Abb. 23.3: Beim Workshop in Jena tauschen sich Wissenschaftler und

Softwareentwickler iiber das Scannen und Darstellen dreidimensionaler
Objekte aus. Jeder hat seine eigene Methode fiir seine eigenen Zwecke
gefunden. Das Kunsthistorische Institut in Florenz beispielsweise untersucht
romanische Kapitelle in Klosteranlagen mithilfe von hochauflésenden
Digitalfotografien und 3-D-Modellen. Die Forscher vom Max-Planck-Institut
fiir evolutionédre Anthropologie in Leipzig scannen Knochen und Schédel
unserer urzeitlichen Vorfahren. Anders als das Team von Peter Damerow
verwenden die Biologen dafiir einen Computertomografen, wie er in der
medizinischen Diagnostik gebrauchlich ist. Anhand der damit generierten
3-D-Modelle erweitern und préizisieren sie ihren Blick: Sie konnen neue
Vergleiche anstellen, mégliche Entwicklungen visualisieren,
Schidelfragmente zuordnen oder Schéidel anhand von Fragmenten
rekonstruieren. In der Fachsprache wird diese Methode als virtuelle
Paldontologie bezeichnet. Zum Schluss des Workshops findet Matteo
Dellepiane, Softwareentwickler und 3-D-Spezialist aus Italien, anerkennende
Worte fiir Peter Damerow und sein Team: Aus seiner Sicht setzen sie die
besten im Moment zur Verfiigung stehenden Methoden ein.

Licht setzen, wie du willst. Und jedes Detail ausleuchten. Das Ergebnis ist sehr
befriedigend. Wir hoffen, dass wir diese Bilder ins Netz kriegen.”
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Abb. 23.4: Blick durch die 3-D Brille.

Auch das Vorderasiatische Museum ist Kooperationspartner des internationalen
Scanprojekts. Schon 1998 wurden alle Keilschrifttafeln des dritten vorchristli-
chen Jahrtausends gescannt, insgesamt etwa viertausend Tontafeln. Die Abbil-
dungen stehen inzwischen im Internet zur Verfiigung. Auch heute wird gescannt.
In einem Vorraum des Lesesaals sitzen zwei Doktoranden im Dunkeln an einem
Flachbildscanner, der zweidimensionale Bilder herstellt. In einem zweiten Ar-
beitsgang fligen sie die Ansichten der sechs Seiten der Tontafeln zu einer Ge-
samtdarstellung zusammen. Eigentlich sollen demnéchst auch diese Tontafeln
aus dem zweiten vorchristlichen Jahrtausend in der Onlinedatenbank zu finden
sein, aber es geht im Moment nicht voran. Die Transkriptionen der Inschriften,
berichtet Joachim Marzahn, liegen noch bei den Wissenschaftlern, die die Texte
bearbeitet haben. Sie wollen sie so lange nicht zur Verfiigung stellen, bis sie die
Texte selbst publiziert haben. “Da gibt es noch unterschiedliche Auffassungen”,
bedauert Marzahn.

Das sind die Widerstinde, auf die Peter Damerow immer wieder stof3t. Er
selbst teilt sein Wissen téglich — auch wenn er schon seit tiber sechs Jahren in Ren-
te ist. Davon profitieren vor allem seine jiingeren Forscherkollegen — so wie an
diesem Tag Ende Mirz, einem der ersten warmen Frithlingstage. Die Vogel hort
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Abb. 23.5: “Jetzt gehen wir ins Allerheiligste”, sagt Peter Damerow auf dem Weg ins
Tontafelmagazin. Die Keilschriftensammlung des Vorderasiatischen
Museums in Berlin hat tiber 22.000 Tontafeln katalogisiert, dreitausend Stiick
warten noch darauf, inventarisiert zu werden. Im Magazin schauen sich die
Experten einzelne Tafeln genauer an. “Wenn du das unter dem Mikroskop
betrachtest”, sagt Joachim Marzahn, Kustos der Sammlung, “dann erkennst
du die Korrekturen, die die Schreiber gemacht haben.” Auf der Tafel ist eine
Tabelle mit quadratischen Feldern zu erkennen. Die Tontafel stammt aus der
Zeit um 2600 v. Chr. und wurde wahrscheinlich benutzt, um die Berechnung
von Fldchen zu erlernen. Sie kam 1906 ins Museum, wo man sie restauriert
und nachtraglich gebrannt hat, um sie haltbar zu machen.

man bis in den Besprechungsraum im Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsge-
schichte zwitschern. Hier trifft sich die Forschungsgruppe von Matthias Schem-
mel, einem jungen Kollegen, den Peter Damerow vor einigen Jahren als Dokto-
randen flir das Institut gewinnen konnte. Die Gruppe will sich gemeinsam mit
Peter Damerow Filme anschauen, die Max-Planck-Forscher in den 70er Jahren
im Hochland der Insel Neuguinea gedreht haben. Sie dokumentieren, wie An-
gehorige des Volks der Eipo verschiedene Arten von Fallen bauen. Die Wissen-
schaftshistoriker interessieren sich dafiir, welches Wissen tiber Rdume und ihre
Vermessung sich in dieser Tétigkeit ausdriickt.
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Abb. 23.6: Peter Damerow im Tontafelmagazin des Vorderasiatischen Museums mit
Christina Tsouparopoulou und Joachim Marzahn.

Matthias Schemmel startet den Film von seinem Laptop aus. Man sicht zwei Her-
anwachsenden dabei zu, wie sie eine Falle bauen. Es ist nicht einfach, ihren Hand-
griffen zu folgen. “Also, zum ersten Mal machen die das nicht”, findet Peter Da-
merow. Er versteht die mechanischen Vorgédnge sofort und erlautert die physika-
lischen Prinzipien, auf denen sie beruhen. “Die Frage ist aber, wie kommen die
eigentlich dazu, ihre Fallen so zu konstruieren?”, denkt er laut. “Eines ist klar”,
spricht er in die aufmerksame Ruhe, “die erfinden das nicht jedes Mal neu. Die
miissen nicht dariiber nachdenken, jedes Mal, wenn sie das bauen. Der Ausldse-
mechanismus der Falle ist bei jeder Konstruktion derselbe.” Wahrscheinlich sei
diese Art des Fallenbaus keine Erfindung, sondern Ergebnis eines kontinuierli-
chen Optimierungsprozesses. Um zu illustrieren, dass es sich nicht um abstraktes
Wissen handelt, das die Fallenbauer anwenden, sondern um intuitives Handlungs-
wissen, berichtet Peter Damerow von einer Beobachtung, die er beim Waagenbau
in China gemacht hat: “Die Handwerker kannten das Hebelgesetz nicht, das war
nur unsere Interpretation, aber sie konnten trotzdem Waagen bauen.” “Ja”, stimmt
sein Kollege Schemmel zu und offeriert ein weiteres Beispiel: “Du kannst kom-



276 23. Es begann mit den Zahlen (K. Vaillant)

plizierte Automaten bauen, auch ohne das theoretische Wissen zu haben. Galileo
zum Beispiel hat das Teleskop gebaut, aber er hat es nicht verstanden.”

Am Beispiel des Abstands, den die Fallenbauer in dem Film mit den Fingern
ausmessen, um ein passendes Holzchen zu finden, mit dem sie die Falle spannen,
diskutiert die Forschergruppe die Frage, ob die Fallenbauer ein abstraktes Kon-
zept von “Abstand” haben. “Dass der Begriff in ihrer Sprache nicht existiert, ist
ein Indiz dafiir, dass sie nicht iiber ein abstraktes Konzept von Abstand verfiigen”,
davon ist Matthias Schemmel iiberzeugt. Peter Damerow wendet ein, dass nicht
alles Wissen versprachlicht sei. Wenn man solche intuitiv vorhandenen Konzepte
nachweisen wolle, miisse man das Verhalten untersuchen.

Peter Damerow beteiligt sich auch mit einer eigenen Untersuchung an dem
Forschungsprojekt. “Im Moment versuche ich zu beweisen, dass die Babyloni-
er zwar pythagordische Zahlen, nicht aber den Satz des Pythagoras kannten. Was
bedeutet das fiir die Vorstellung vom Raum?”, erldutert er seine Forschungsfrage.
Einer der Urspriinge der Geometrie sei zwar die Feldmessung, aber Feldgrofien
konnten auch ohne den Satz des Pythagoras berechnet werden. Und damit kommt
er zuriick auf die archaischen Tontafeln: “Das Vermessen der Felder und die Be-
rechnung der Feldfldchen hat schon um 3000 vor Christi Geburt funktioniert,
wenn auch nur auf eine Art und Weise, die aus Sicht der modernen Geometrie
eine Néherung ist. Das kann man anhand von Keilschrifttafeln belegen.”

Kurz nach seiner Pensionierung haben die Arzte bei Peter Damerow Krebs
diagnostiziert. Seitdem konnte er keine weiten Reisen mehr antreten, aber an sei-
nem Arbeitsplatz ist er fast immer und ohne groBere Unterbrechungen gewesen.
“Schon wegen meiner Krankheit”, sagt er. An seiner Art zu arbeiten habe sich
nichts geédndert, er vergesse bei der Arbeit, dass er schon siebzig Jahre alt ist.
Uberhaupt spielt der Altersunterschied fiir ihn gar keine Rolle: “Ob jung oder
alt”, sagt er, “die arbeiten alle fanatisch an ihren Themen.” Nur die Arbeitsbedin-
gungen seiner jiingeren Kollegen seien andere, kaum einer habe noch eine feste,
unbefristete Stelle bis zur Pensionierung, so wie er. “Eigentlich”, sagt Peter Da-
merow, “muss man heute noch verriickter sein, um Forscher zu werden.”

Danksagung

Die in diesem Beitrag verwendeten Fotos wurden mit freundlicher Genehmigung
von Ernst Fesseler bereitgestellt.



23. Es begann mit den Zahlen (K. Vaillant) 277

ADb. 23.7: Matthias Schemmel, Jiirgen Renn und Peter Damerow am
Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte. Jiirgen Renn und Peter
Damerow kennen sich schon seit ihrer Studienzeit. Sie haben iiber Jahre
gemeinsam zu Albert Einstein und dem Umbruch von der klassischen zur
modernen Physik gearbeitet. Daneben verbindet sie vor allem ihr Interesse an
Technik und Wissenschaft der Antike und ihrer Wiederbelebung und
Weiterentwicklung in der Renaissance. Die Griindung des
Max-Planck-Instituts fiir Wissenschaftsgeschichte und die Berufung von
Jirgen Renn zum Griindungsdirektor bot ihnen die Chance, ihr gemeinsam
entwickeltes Forschungsprogramm zur “historischen Epistemologie der
Entwicklung des Wissens” zu verwirklichen.
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Abb. 23.8: Das Gebédude des Max-Planck-Instituts fiir Wissenschaftsgeschichte in
Berlin-Dahlem.



