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Ein ganzes Forscherleben: Als Mathematiker beschaftigte
sich Peter Damerow zunédchst mit Mathematikunterricht
in der Grundschule, dann mit der Frage, warum in frithen
Kulturen auf so unterschiedliche Weise gerechnet wurde.
Die Untersuchung der Zahlenkonzepte wurde fiir ihn zum
Ausgangspunkt fiir die Erforschung der friihesten Schrift-
zeugnisse aus dem Zweistromland und spéater der Entwick-
lung der Mechanik in der frithen Neuzeit. Zu seiner Mission
als Wissenschaftshistoriker gehort es, Wissen zu teilen.
Diese Idee treibt er voran: konzeptionell, indem er eine
Internetdatenbank zur Erforschung von Keilschrifttafeln
mitbegriindete und bis heute laufend weiterentwickelt;
und ganz personlich, indem er junge Forscher am Max-
Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte an seinem
Wissen und seiner Erfahrung teilhaben lasst.

Dass er einmal Wissenschaftler werden wiirde, »ein fanati-
scher Forscher«, wie er sich selbst bezeichnet, war zu Beginn
seines Berufslebens nicht abzusehen. Peter Damerow, 1939
in Berlin geboren, hat urspriinglich eine Lehre zum Chemie-
laboranten und spéter an der Abendschule Abitur gemacht.
Seine Lehrer sagten ihm, fiir ihn als Lateinschiler kdmen als
Studienfacher nur die alten Sprachen infrage. Es kam anders:
Peter Damerow studierte an der Freien Universitat Berlin
Mathematik und hérte nebenbei Vorlesungen in Psychologie,
Philosophie und Padagogik. »Fiir mich war Studieren ein
Lebensziel«, erzéhlt Peter Damerow. Er hatte Gliick, die Stu-

dienstiftung erkannte seine Begabungen und forderte ihn.
Nach dem Studienabschluss, Mitte der 1970er Jahre, ging er
an das Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung, wo er sich
zundchst der Lehrerfortbildung im Fach Mathematik widme-
te. 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 Psychologie — 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 interessiert sich fiir die verschiedenen Zahlenkon-
zepte, die Menschen entwickelt haben. »Die Beschaftigung
damit war damals noch mehr Hobby als Beruf, sagt er, den-
noch ging er in einem wissenschaftlichen Aufsatz der Frage
nach, warum Menschen der friihen Kulturen auf ganz unter-
schiedliche Weise rechneten. Zu seinen Untersuchungsobjek-
ten gehorten Fragmente von beschrifteten Tontafeln aus der
Zeit um 3000 v. Chr,, die in Mesopotamien ausgegraben
wurden — Zeugnisse der friihesten Phase der Schriftentwick-
lung. Doch so sehr er sich bemiihte: Mit den damals géngigen
Methoden der Transkription waren die Berechnungen, die in
die Tontafeln geritzt waren, nicht nachzuvollziehen. »Irgend-
etwas konnte nicht stimmen, erinnert sich Peter Damerow.
Bisher hatten Forscher hinter solchen Ungereimtheiten Fehler
der Schreiber vermutet.
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Fur Peter Damerow war diese Erfahrung Ausgangspunkt fiir
ein neues Forschungsvorhaben. 1983 begann er gemeinsam
mit dem Archaologen Hans Jorg Nissen und dem Altorienta-
listen Robert K. Englund, »die archaischen Texte auf der
Basis aller ausgegrabenen Tafeln von Grund auf neu zu ana-
lysieren«. Die Wissenschaftler wéhlten dafiir einen neuen
Weg: Wahrend Forscher bislang versucht hatten, die Bedeu-
tung der Schriftzeichen anhand einzelner Tafeln zu ent-
schliisseln, wollten sie (ber fiinftausend Tontafeln, die
hauptsachlich aus Grabungen in der babylonischen Stadt
Uruk stammen, vergleichend untersuchen. Peter Damerow
und seine Kollegen hofften, die »Schreibregeln« identifizie-
ren zu kdnnen und so hinter das Geheimnis der Schrift-
zeichen zu kommen. Dies konnte nur mithilfe von Com-
putern gelingen: »Innerhalb eines Jahres haben wir mit
statistischen Methoden herausgefunden, was die Zahlzei-
chen bedeuteten. Das war ein Durchbruch in der Forschungg,
berichtet Damerow. Die Auswertung fiihrte zu zwei wesent-
lichen Ergebnissen: Die friihen Schriftzeugnisse aus dem
dritten Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung sind nicht
etwa die Verschriftlichung einer gesprochenen Sprache, sie
dokumentieren vielmehr die Verwaltungs- und Buchhal-
tungsaktivitdten von Beamten. So sind auf den Tontafeln
etwa Abrechnungen lber die Abgabe von Saatgut, die Liefe-
rung 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 zahlen
oder abmessen wollte.

Wissenschaftler, die heute an der Entschlisselung dieser
frihen Schriftzeugnisse arbeiten, finden ganzlich andere Be-
dingungen vor. Sie kdnnen auf der Internetplattform »Cunei-
form Digital Library Initiative« (CDLI) Zehntausende Tontafeln
mit Keilschrifttexten studieren. Die Bilder sind mit Transkrip-
tionen der Inschriften, mit Informationen zum Fundort, zur
Datierung und zum Aufbewahrungsort versehen. Das CDLI ist
ein Projekt, das Peter Damerow, seit Ende der 1990er Jahre
Mitarbeiter des Max-Planck-Instituts fir Wissenschaftsge-
schichte, zusammen mit Robert K. Englund, inzwischen Pro-
fessor 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
zusammenfihren, die heute in Museen, Archiven und privaten
Sammlungen ber die ganze Welt verstreut sind.

Aber es geht Peter Damerow nicht nur um die Menge,
sondern vor allem auch um die Qualitét 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 l&sen: Mit
welcher Software lassen sich 3-D-Bilder am besten herstellen,
archivieren und darstellen? Wie geht man mit Verwertungs-
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rechten der Eigentlimer um? Um Antworten zu finden, tref-
fen sich Peter Damerow und seine Kollegen regelmaf3ig mit
anderen Wissenschaftlern, die ebenfalls 3-D-Technologien fiir
ihre Forschung einsetzen.

Im November ist die Gruppe zu Gast am Lehrstuhl fir
Altorientalistik der Universitdt Jena. Die 3-D-Experten treffen
sich in einem gut gesicherten Raum der Universitét. Dort
wird die Hilprecht-Sammlung aufbewahrt, mit 3.300 Ton-
tafeln die zweitgréf3ste Sammlung von Keilschrifttafeln in
Deutschland. Peter Damerow will seinen Kollegen heute de-
monstrieren, wie sein Team die Tafeln der Sammlung scannt.

Die Hardware sieht unspektakuldr aus. Sie besteht aus
zwei Kameras, die auf ein Stativ montiert sind. In der Mitte,
zwischen den beiden Kameras, sitzt ein Projektor, der Strei-
fenmuster auf die Tafeln projiziert. Sarah Kdhler, Studentin
der Theologie und Altorientalistik, streift weif3e Handschuhe
tber, nimmt eine Tontafel aus einem Kastchen und legt sie
auf den Drehtisch, genau an die Stelle, an der die Kameras
die grof3te Tiefenscharfe erzielen. Im Moment des Scan-
nens gleiten die roten Lichtstreifen, erst breite, dann haar-
feine, Uber die Tontafel. Die Messpunkte, die die Kamera
aufzeichnet, liegen dicht beieinander, alle achtunddreif3ig
Mikrometer (ein Tausendstel von einem Millimeter) einer.
Das Computerprogramm berechnet aus diesen Messwerten
ein Netz aus mehreren Millionen Dreiecken, das die Form

Die Studentin Sarah K&hler verbringt vierzig Stunden im
Monat damit, die Keilschrifttafeln der Jenaer Hilprecht-
Sammlung als dreidimensionale Objekte zu scannen. Peter
Damerow und sein Team haben fast drei Monate experi-
mentiert, um einen Arbeitsablauf zu finden, der nicht zu
zeitraubend ist und dennoch Aufnahmen von hoher Qualitat
ermoglicht.

Die Tontafeln sind gerade so grof, dass sie gut in der
Handflache liegen. Die meisten der Tafeln der Jenaer Samm-
lung enthalten Eintragungen babylonischer Buchhalter und
stammen aus der zwischen Euphrat und Tigris gelegenen
Stadt Nippur. Nur ein kleiner Teil der Schrifttafeln enthalt
literarische Texte in den damals gebrauchlichen Sprachen
Sumerisch und Akkadisch. Die alteste der Tafeln aus der
Jenaer Sammlung wurde vor weit {iber viertausend Jahren
hergestellt.
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der Keilschrifttafel mathematisch beschreibt, und wandelt es
in ein Bild um.

Ein einziger Scan dauert nicht einmal eine Minute, aber
der Vorgang muss fir Vorder- und Riickseite der Tontafel je
sechsmal wiederholt werden, damit sie prazise abgebildet
werden kann. Dann verschwinden die Lichtstreifen und nur
das Summen der Liiftung des Scansystems erfillt den Raum.
Licht fallt nur gedampft durch die Fenster, direkte Sonnen-
einstrahlung wiirde die Scans verféalschen. Nach jeder Mes-
sung berechnet die Software in wenigen Minuten eine erste
Vorschau der Aufnahmen, dafiir wird aber lediglich jeder
dritte Messpunkt berlicksichtigt. Jetzt beginnt Sarah Kdhler
am Bildschirm die einzelnen Scans zu einem Gesamtbild
zZusammenzusetzen.

Inzwischen hat die Software hochaufgeléste Bilder berech-
net, die Sarah Kohler in einem néchsten Arbeitsschritt »rei-
nigt«. Sie schneidet Uberflissige Informationen aus, beispiels-
weise dort, wo sich die Einzelaufnahmen tiberschneiden.

Am Ende berechnet die Software aus den mehreren Gigabyte
grof3en, hochaufgeldsten Bilddateien das endgliltige drei-
dimensionale Modell. Es hat jetzt einen Umfang von etwa
zweihundertfiinfzig Megabyte. An die zwanzig Minuten ver-
gehen, bis die eingescannte Tontafel auf dem Bildschirm
erscheint. Dieses 3-D-Modell kann jetzt so beleuchtet wer-
den, dass alle Zeichen auf der Tafel gut zu erkennen sind.

»Beim zweidimensionalen Flachscan kdnnen wir das Licht
nicht beeinflussen, dann verschwinden manche Zeichen auf
den Tafeln, erlautert 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, kdnnten 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 Schreib-
tisch hitet. Das wird die Arbeitsweise einer ganzen Disziplin
umkrempeln.«

Beim nachsten Treffen der Gruppe im Friihling in Florenz
werden die Teilnehmer in der Anwendung des Programms
MeshLab geschult. Fiir die Entwickler der nichtkommerziellen
Software ist es wichtig, dass sie ihr Wissen direkt an die Be-
nutzer weitergeben kénnen. Es wiirde sie zu viel Zeit kosten,
das Programm in einem Handbuch zu dokumentieren. Auch
fur die Wissenschaftshistoriker aus Berlin zahlt sich der Work-
shop in Florenz aus. »Mit dem frei verfligbaren Programm
MeshLab kénnen wir die riesigen 3-D-Scandateien einzelner
Keilschrifttafeln auf zwei Megabyte reduzieren, berichtet
Peter Damerow seinem Kollegen Joachim Marzahn, Kustos
der Keilschriftensammlung des Vorderasiatischen Museums
im Pergamonmuseum auf der Berliner Museumsinsel. Aller-
dings, schrankt er ein, sei es noch nicht moglich, diese Da-
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Beim Workshop in Jena tauschen sich Wissenschaftler und
Softwareentwickler iber das Scannen und Darstellen drei-

dimensionaler Objekte aus. Jeder hat seine eigene Methode
fir 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 evolutionare An-
thropologie in Leipzig scannen Knochen und Schédel unse-
rer urzeitlichen Vorfahren. Anders als das Team von Peter
Damerow verwenden die Biologen dafiir einen Computer-
tomografen, wie er in der medizinischen Diagnostik ge-
brauchlich ist. Anhand der damit generierten 3-D-Modelle
erweitern und prazisieren sie ihren Blick: Sie kdnnen neue

Vergleiche anstellen, mdgliche Entwicklungen visualisieren,
Schédelfragmente zuordnen oder Schéadel anhand von Frag-
menten rekonstruieren. In der Fachsprache wird diese Me-
thode als virtuelle Paldontologie bezeichnet. Zum Schluss
des Workshops findet Matteo Dellepiane, Softwareentwick-
ler 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.
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teien im Internet zur Verfliigung zu stellen. Die Software

ist noch nicht mit dem Internetbrowser kompatibel. Peter
Damerow fiihrt dem Keilschriftexperten im Lesesaal der Keil-
schriftensammlung an seinem Laptop vor, wie die neuesten
3-D-Scans aussehen: »Jetzt kannst du das Licht setzen, wie
du willst. Und jedes Detail ausleuchten. Das Ergebnis ist sehr
befriedigend. Wir hoffen, dass wir diese Bilder ins Netz kriegen.«

Auch das Vorderasiatische Museum ist Kooperationspart-
ner des internationalen Scanprojekts. Schon 1998 wurden alle
Keilschrifttafeln des dritten vorchristlichen Jahrtausends
gescannt, insgesamt etwa viertausend Tontafeln. Die Ab-
bildungen 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 Arbeits-
gang fligen sie die Ansichten der sechs Seiten der Tontafeln
zu einer Gesamtdarstellung zusammen. Eigentlich sollen
demnéchst auch diese Tontafeln aus dem zweiten vorchrist-
lichen 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 Verfligung stellen, bis sie die Texte
selbst publiziert haben. »Da gibt es noch unterschiedliche
Auffassungen«, bedauert Marzahn.

»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 wahr-
scheinlich benutzt, um die Berechnung von Flachen zu er-
lernen. Sie kam 1906 ins Museum, wo man sie restauriert
und nachtraglich gebrannt hat, um sie haltbar zu machen.
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Das sind die Widerstande, auf die Peter Damerow immer
wieder sto[3t. Er selbst teilt sein Wissen taglich — auch wenn
er schon seit ber sechs Jahren in Rente ist. Davon profitieren
vor allem seine jiingeren Forscherkollegen — so wie an diesem
Tag Ende Mérz, einem der ersten warmen Frithlingstage. Die
Vogel hért man bis in den Besprechungsraum im Max-Planck-
Institut fir Wissenschaftsgeschichte zwitschern. Hier trifft
sich die Forschungsgruppe von Matthias Schemmel, einem
jungen Kollegen, den Peter Damerow vor einigen Jahren als
Doktorand fiir das Institut gewinnen konnte. Die Gruppe will
sich gemeinsam mit Peter Damerow Filme anschauen, die
Max-Planck-Forscher in den 1970er Jahren im Hochland der
Insel Neuguinea gedreht haben. Sie dokumentieren, wie An-
gehdrige des Volks der Eipo verschiedene Arten von Fallen
bauen. Die Wissenschaftshistoriker interessieren sich dafiir,
welches Wissen tiber Raume und ihre Vermessung sich in
dieser Tatigkeit ausdriickt.

Matthias Schemmel startet den Film von seinem Laptop
aus. Man sieht zwei Heranwachsenden dabei zu, wie sie eine
Falle bauen. Es ist nicht einfach, ihren Handgriffen zu folgen.
»Also, zum ersten Mal machen die das nicht, findet Peter
Damerow. Er versteht die mechanischen Vorgénge sofort und
erldutert die physikalischen 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 Auslésemechanismus der Falle
ist bei jeder Konstruktion derselbe.« Wahrscheinlich sei diese
Art des Fallenbaus keine Erfindung, sondern Ergebnis eines
kontinuierlichen Optimierungsprozesses. Um zu illustrieren,
dass es sich nicht um abstraktes Wissen handelt, das die
Fallenbauer anwenden, sondern um intuitives Handlungswis-
sen, berichtet Peter Damerow von einer Beobachtung, die er
beim Waagenbau in China gemacht hat: »Die Handwerker
kannten das Hebelgesetz nicht, das war nur unsere Interpre-
tation, aber sie konnten trotzdem Waagen bauen.« »jag,
stimmt sein Kollege Schemmel zu und offeriert ein weiteres
Beispiel: »Du kannst komplizierte 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 Forscher-
gruppe die Frage, ob die Fallenbauer ein abstraktes Konzept
von »Abstand« haben. »Dass der Begriff in ihrer Sprache
nicht existiert, ist ein Indiz dafir, dass sie nicht tber ein
abstraktes Konzept von Abstand verfiigen, ist Matthias
Schemmel Uberzeugt. Peter Damerow wendet ein, dass nicht
alles Wissen versprachlicht sei. Wenn man solche intuitiv
vorhandenen Konzepte nachweisen wolle, miisse man das
Verhalten untersuchen.
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Peter Damerow beteiligt sich auch mit einer eigenen Unter-
suchung an dem Forschungsprojekt. »lm Moment versuche
ich zu beweisen, dass die Babylonier zwar pythagoraische
Zahlen, nicht aber den Satz des Pythagoras kannten. Was
bedeutet das fir die Vorstellung vom Raum?«, erldutert er
seine Forschungsfrage. Einer der Urspriinge der Geometrie sei
zwar die Feldmessung, aber Feldgréf3en konnten auch ohne
den Satz des Pythagoras berechnet werden. Und damit kommt
er zurlick auf die archaischen Tontafeln: »Das Vermessen der
Felder und die Berechnung der Feldflachen hat schon um 3000
vor Christi Geburt funktioniert, wenn auch nur auf eine Art und
Weise, die aus Sicht der modernen Geometrie eine Naherung
ist. Das kann man anhand von Keilschrifttafeln belegen.«

Kurz nach seiner Pensionierung haben die Arzte bei Peter
Damerow Krebs diagnostiziert. Seitdem kann er keine weiten
Reisen mehr antreten, aber er war ohne gréf3ere Unter-
brechungen immer an seinem Arbeitsplatz. »Schon wegen
meiner Krankheit«, sagt er. An seiner Art zu arbeiten habe
sich nichts gedndert, er vergesse bei der Arbeit, dass er schon
siebzig Jahre alt ist. Uberhaupt spielt der Altersunterschied
fur ihn gar keine Rolle: »Ob jung oder alt«, sagt er, »die
arbeiten alle fanatisch an ihren Themen.« Nur die Arbeits-
bedingungen seiner jiingeren Kollegen seien andere, kaum
einer habe noch eine feste, unbefristete Stelle bis zur Pensio-
nierung, so wie er. »Eigentlich«, sagt Peter Damerow, »muss
man heute noch verriickter sein, um Forscher zu werden.«
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