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Im folgenden Bericht méchten wir einige Methoden der elektronischen Da-
tenverarbeitung darstellen, die wir bei der Herausgabe und Interpretation ar-
chaischer Texte des Vorderen Orients verwenden. Wir, das ist eine bislang nur
lose institutionalisierte, interdisziplinir zusammengesetzte Arbeitsgruppe, an
der neben einigen auswirtigen Kooperationspartnern vor allem das Berliner
Projekr zur Edition der archaischen Texte aus Uruk, im folgenden kurz als
Uruk-Projekt bezeichnet, und das Projekt Kulturentwicklung und Kognition
im Forschungsbereich Entwicklung und Sozialisation des Max-Planck-Insti-
tuts fiir Bildungsforschung beteiligt sind™.

Die Methoden, tiber die hier berichtet werden soll, sind in den bisherigen
Publikationen iiber unsere Arbeiten zwar erwihnt, bislang jedoch noch nicht
niher dargestellt worden?. Zudem war es durch neuere technische Entwicklun-
gen, insbesondere im Bereich der Verarbeitung graphischer Informationen, ge-
rade in jiingster Zeit méglich, die elektronische Datenverarbeitung in sehr viel
weitergehendem Mafle zu verwenden, als dies noch vor kurzem der Fall war.
Ziel dieses Berichts ist es, darauf aufmerksam zu machen, welche neuen Per-
spektiven sich durch solche Entwicklungen erdffnen, zugleich jedoch auch auf
die Schwierigkeiten hinzuweisen, die mit der Einfithrung v6llig neuer Metho-
den in einen Arbeitsbereich wie dem der Assyriologie mit einer ausgeprigten
methodischen Tradition und leistungsfihigen philologischen Methoden ver-
bunden sind.

! An der Herausgabe und Kommentierung einzelner Textgruppen sind zur Zeit aufler
den Autoren ].-P. Grégoire und A. Cavigneaux (Centre nationale de recherche scien-
tifique, Paris) beteiligt. Teilnehmer des Berliner Workshops fiir Begriffsentwicklung
in der Babylonischen Mathematik, vor allem J. Friberg (Chalmers Technische Hoch-
schule, Géteborg), haben die Arbeiten in den vergangenen Jahren kontinuierlich un-
terstiitzt, Fiir vielfache Hilfeleistungen wollen wir hier auch R. Boehmer, Direktor
des Deutschen Archiologischen Instituts — Bagdad, dankend erwihnen.

Einen allgemeinen Uberblick geben die Beitrige P Damerow/R. Englund/H. Nis-
sen, Die Entstehung der Schrift, und: Die ersten Zahldarstellungen und die Entwick-
lung des Zahlbegriffs: Spektrum der Wissenschaft (Februar-Mirz 1988) 74-85 bzw.
4655,
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_ Bevor wir jedoch auf diese Methoden eingehen, soll zunichst einmal ein
Uberblick gegeben werden tiber die Art der zu bearbeitenden Texte, iiber die
mit diesen Texten verbundenen Problemstellungen und iiber die Geschichte
der bisherigen Arbeit an den Texten.

Geschichte der Bearbeitung der archaischen Texte

Den Ausgangspunkt fiir die Verwendung der elektronischen Datenverarbei-
tung bei unseren Arbeiten bildete vor allem das Problem, die grofie Zahl der
Fragmente archaischer Texte, die bei den deutschen Ausgrabungen der im
Stiden des heutigen Irak gelegenen Stadt Uruk gefunden wurden, zu katalogi-
sieren und Zusammenhinge zwischen ihnen aufzudecken.

Bereits die ersten vier Grabungskampagnen, die in den 20er und 30er Jahren
durchgefiihrt wurden, férderten eine betrichtliche Zahl von Tontafeln mit
einer teils piktographischen, teils aus abstrakten Zeichen bestehenden Schrift
ans Tageslicht, die der erste Epigraphiker der Uruk-Grabungen, der Sumero-
loge Adam Falkenstein, unschwer als frithe Vorliufer der bekannten Keilschrift
identifizieren konnte. Seine Veroffentlichung dieser Funde? enthilt Fotogra-
fien von 620 Tafeln und Tafelfragmenten sowie eine von Falkenstein zusam-
mengestellte Zeichenliste mit 940 Zeichen, die er vor allem nach der graphi-
schen Form voneinander unterschieden hatte. 578 dieser Texte wurden von ihm
zum Teil aufgrund archiologischer, im wesentlichen jedoch aufgrund paliogra-
phischer Kriterien der archiologischen Schicht Uruk IV zugeordnet, die sich
auf etwa 3200 v. Chr. datieren lafdt; diese Texte sind wahrscheinlich die iltesten
Schriftdokumente der Menschheit. Nur etwa 30 der von Falkenstein veroffent-
lichten Tafeln sind der chronologisch folgenden Schicht Uruk ITI zuzurechnen
(ca. 3000 v. Chr.)*. Trotz der nur geringen Anzahl dieser Texte konnte bereits
Falkenstein eine deutliche Verinderung der Schrift dieser Textgruppe feststel-
len, beispielsweise eine Vereinfachung der bildhaften Darstellung der Pikto-
gramme, durch die Ahnlichkeiten mit der Keilschrift spiterer Perioden noch
deutlicher wurden. Wir werden die Schriftzeugnisse dieser beiden Perioden im

Vgl. A. Falkenstein, Archaische Texte aus Uruk (= ATU 1; 1936), insbesondere die
Einleitung 1-66.

In der vom Uruk-Projekt inzwischen publizierten neuen Zeichenliste werden die
Datierung und die Paldographie der archaischen Texte aus Uruk, insbesondere auch
die Problematik der Datierungen Falkensteins, eingehend behandelt; siehe H. Nis-
sen, Datierung der archaischen Texte aus Uruk, und: Innere Datierungskriterien, in:
M. Green/H. Nissen unter Mitarbeit von P. Damerow und R. Englund, Zeichenliste
der Archaischen Texte aus Uruk (= ATU 2; 1987) 21-51 bzw. 53—116. Siehe auch
H. Nissen, The Development of Writing and of Glyptic Art, in: U. Finkbeiner/
W, Ralling edit., Camdat Nage: Peviod or Regional Style? (1986) 316-331.
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folgenden als proto-keilschriftliche® oder, der Konvention folgend, als archai-
sche Texte bezeichnen.

Bis zur Unterbrechung der Grabungen durch den 2. Weltkrieg folgten in
Uruk sieben weitere Kampagnen. Nach dem Krieg wurden die Grabungen
wieder aufgenommen und mit einer gewissen, von den Turbulenzen im Nahen
Osten abhingigen Regelmifligkeit bis in die jiingste Zeit hinein fortgefiihrt.
Die meisten Kampagnen férderten weitere Texte aus der archaischen Periode
zutage, ohne dafl jedoch eine systematische Verdffentlichung und Bearbeitung
dieser neu gefundenen Texte erfolgte. Diese Situation dnderte sich erst, als im
Jahre 1969 Hans Nissen die Aufgabe ibernahm, den Gesamtbestand der bis
dahin ausgegrabenen Texte zu ordnen, zu kopieren und fiir die Veroffentli-
chung vorzubereiten.

Schon bei einer ersten Sichtung des Materials stellte sich heraus, dafl die Ge-
samtzahl der vorliegenden Texte die Zahl der bereits veroffentlichten um ein
Vielfaches iibertraf. Gegenwirtig sind etwa 4800 archaische Tafeln und Tafel-
fragmente aus Uruk inventarisiert worden, davon sind etwa 4200 bislang nicht
oder nur unzureichend veréffentlicht. Fiir die Bearbeitung wichtig wurde, dafl
sich die in den spiteren Kampagnen gefundenen Textbestande deutlich anders
zusammensetzten als die Gruppe der von Falkenstein publizierten Texte. Zum
einen enthalten sie einen weit héheren Anteil von Texten der jiingeren Periode
Uruk III mit iiberwiegend komplexeren Aufzeichnungen, als sie in den Texten
der Periode Uruk IV vorkommen. Zum anderen jedoch kamen auch neue In-
halte der Aufzeichnungen zutage.

Die urspriinglich publizierten Texte sind nahezu ausschliefilich Verwal-
tungsdokumente, die von der Funktion Uruks als 6konomischem und politi-
schem Zentrum der frithen Form einer staatlichen Organisation® zeugen, Die
Texte der Periode Uruk IV enthalten in der Regel eine einzelne Eintragung
oder einige wenige Eintragungen, die zumeist aus einer numerischen Notation
und einer Kombination von wenigen Ideogrammen bestehen. Solche Eintra-
gungen lassen sich oftmals unschwer als Eintragungen iiber Menge und Art be-
stimmter Giiter sowie iiber beteiligte Personen oder Institutionen deuten,
Auch die in den spiteren Kampagnen gefundenen Texte sind, wenn auch tiber-
wiegend der Periode Uruk ITI zuzurechnen, zu einem groflen Teil Verwaltungs-
texte dieser Art. Diese spiteren Tafeln zeichnen sich jedoch durch einen diffe-
renzierteren Inhalt aus; in ithnen sind oft 20 und mehr teilweise hierarchisch ge-

5 Dieser Terminus betont die Schriftbezogenheit unserer Analyse der Texte und ver-
meidet eine unseres Erachtens noch verfrithte Diskussion tiber die Sprache der Ver-
fasser archaischer Texte; vgl. hierzu die neuerliche Diskussion bei R. Englund, Admi-
nistrative Timekeeping in Ancient Mesopotamia: JESHO 31 (1988) 121-185, bes.
131-133%

& Vgl. H. Nissen, Mesopotamia Before 5000 Years (1987) 77—130; ders., Grundziige
ciner Geschichte der Frithzeit des Vorderen Orients (1983) 71—139 (neuere Literatur
zum Thema wurde erstin der englischen Ubersetzung The Early History of the An-
cient Near Fast [ [988] 207208 zitiert).
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gliederte Eintragungen in einer Abrechnung zusammengefafit’. Es stellte sich
des weiteren heraus, dafl sich unter den spiter ausgegrabenen Texten aufler sol-
chen Verwaltungstexten auch eine relativ grofle Gruppe von insgesamt etwa
600 andersartigen Texten und Fragmenten befand, nimlich von Schultexten
einer ganz bestimmten Art, sogenannten lexikalischen Listen, die systematisch
nach Inhalten geordnet Zeichen und Zeichenkombinationen enthalten und
wahrscheinlich der Ausbildung der Schreiber dienten®. Insbesondere diese
letzte Gruppe liefd es aussichtsreich erscheinen, daf eine griindliche Bearbei-
tung des gesamten Textkorpus Resultate der Entzifferung zeitigen kdnnte, die
tiber das hinausgehen, was Falkenstein erzielte,

Von 1976 an stellten die Deutsche Forschungsgemeinschaft und die Stiftung
Volkswagenwerk Hans Nissen Mittel zur Verfiigung, eine Gesamtedition und
-bearbeitung dieser Texte in Angriff zu nehmen. Am Seminar fiir Vorderasiati-
sche Altertumskunde der Freien Universitit Berlin entstand das Uruk-Projekt.
Unter Mitarbeit von Margaret Green wurden insbesondere die Vorarbeiten fiir
eine neue Zeichenliste durchgefiihrt, in der die Zeichenidentifizierung nicht
mehr nur auf die graphische Form, sondern auch auf ihre Verwendung in den
lexikalischen Listen gesttitzt wurde. Diese Zeichenliste, die 1987 in der Reihe
Archaische Texte aus Uruk als Band 2 publiziert wurde?, bildet heute die
Grundlage fiir die Transliteration aller Texte und eine Voraussetzung fiir die
Anwendung von Standardmethoden der elektronischen Datenverarbeitung.

In der Tat erschien es angesichts der groflen Zahl von Texten und des stark
fragmentierten Zustandes der meisten von thnen von vornherein als sinnvoll,
bei der Bearbeitung der Texte Methoden der elektronischen Datenverarbeitung
heranzuziehen. Bereits vor 1980 wurden Umschriften und Katalogangaben auf
einen maschinenlesbaren Datentriger iibertragen. Es zeigte sich jedoch bald,
dafd eine effektive Verarbeitung dieser Daten die Méglichkeiten eines fachspezi-
fisch orientierten Projekts iiberstieg. Dieses wurde zum Ausgangspunkt einer
seit 1982 bestehenden, zunichst informellen, spiter enger werdenden Koope-
ration mit dem Projekt Kulturentwicklung und Kognition des Forschungsbe-
reichs Entwicklung und Sozialisation des Max-Planck-Instituts fiir Bildungs-
forschung.

Diese Ausweitung der Kooperation ist in den Inhalten der Texte begriindet.
Die archaischen Texte haben nicht nur als Primirdokumente der Wirtschafts-
verwaltung in einer der frithesten Phasen der staatlichen Organisation eine au-
ferordentliche Bedeutung, sondern sie sind als Zeugnisse des Ubergangs von
der nur miindlichen Tradierung von Informationen zur frithen Schriftkultur

Vgl. M. Green, The Construction and Implementation of the Cuneiform Writing Sy-
stem: Visible Language 15 (1981) 345-372.

Einen vorliufigen Bericht Gber die lexikalischen Listen gibt H. Nissen, Bemerkun-
gen zur Listenliteratur Vorderasiens im 3. Jahrtausend, in: L. Cagni, edit., La Lingua
di Ebla (1981) 99-108. Die Textzeugnisse der Listen werden demnichst zusammen
mit einer Partiturfassung und einem Zeichenglossar im Rahmen des Uruk-Projekas
n Berlin publiziert.

Siche Anmerkung |,
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auch eine einzigartige Quelle fir das Studium der Veranderungen von Denkka-
tegorien unter dem Einflufl dieser vielleicht bedeutsamsten kulturellen Revo-
lution der frithen Menschheitsgeschichte!®. Aus der zundchst nur begrenzten
Zusammenarbeit tiber technische Probleme entwickelte sich aus diesem
Grunde die gemeinsame Arbeitsgruppe, die heute zugleich an der Edition und
an der Interpretation der Texte arbeitet.

In methodischer Hinsicht lag in der ersten Phase dieser Zusammenarbeit das
Schwergewicht darauf, Standardmethoden der qualitativen Datenverarbei-
tung, wie sie in den Sozialwissenschaften seit lingerem verwendet werden, fiir
die Bearbeitung der gespeicherten Informationen nutzbar zu machen. So ent-
stand beispielsweise ein maschinell erstelltes Glossar aller bis zu diesem Zeit-
punket erfafiten Texte. Fiir die weitere Planung der gemeinsamen Arbeit ent-
scheidend wurde der Erfolg eines Versuchs, rechnergestiitzt und insbesondere
auch unter Verwendung statistischer Methoden die Struktur der vielfiltigen
Zahlzeichensysteme aufzukliren, die von den Schreibern der archaischen
Texte parallel zueinander verwendet wurden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sind gemeinsam mit der neuen Zeichenliste publiziert worden'’. In diesem Zu-
sammenhang wurden auch die in dieser frithen Phase in dem Projekt verwende-
ten Methoden der elektronischen Datenverarbeitung dargestellt, so dafl auf sie
hier nicht niher eingegangen werden soll. Zudem wurde die rechnergestiitzte
Bearbeitung der Texte in der Folgezeit vollstindig auf neue Verfahren umge-
stellt, die eigens fiir diesen Zweck entwickelt wurden und weitaus interessanter
sind als die zuvor verwendeten traditionellen Methoden.

Die Datenbank des Projektes

Nach der Fertigstellung der Zeichenliste bestimmten zunichst zwei metho-
dische Verbesserungen die weitere Arbeit:

1. Durch den Aufbau einer alle proto-keilschriftlichen Texte Mesopotamiens
umfassenden Datenbank wurde die Datenbasis fiir die Interpretation ver-
bessert.

. Um eine effektivere und zugleich flexiblere Form der Datenverarbeitung zu
erzielen, wurde die Datenbank in die komfortable Programmierumgebung
einer KI-Sprache eingebettet, die speziell dafiir geeignet ist, nichtnumeri-
sche Daten interaktiv zu bearbeiten.

Bei der Entzifferung der Zahlzeichensysteme hatte sich die elektronische
Datenverarbeitung insbesondere dadurch als niitzlich erwiesen, dafl sie es
moglich machte, Hypothesen, die zur Interpretation einzelner Texte ad hoc
aufgestellt worden waren, ohne nennenswerten Zeitaufwand an einem grofie-
ren Textbestand darauthin zu tiberpriifen, ob sie sich verallgemeinern lassen.

(%]

Vgl. P. Damerow, Individual Development and Cultural Evolution of Arithmetical
Thinking, in: S. Strauss edit., Ontogeny, Phylogeny and Historical Development
(1988) 125-152.

Vul. P Damerow/R. Englund, Die Zahlzeichensysteme der Archaischen Texte aus
Ulvule, in: ATU 2 (A nm, 4} H7=166, bes, 121-126,
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Die notwendigerweise zunichst sehr spekulativen Ideen zum Inhalt einzelner
Texte konnen auf diese Weise zu abgesicherten Deutungen iibergreifender
Strukturen des gesamten Textkorpus weiterentwickelt werden. Ein solches
Vorgehen wire ohne die Technologie der elektronischen Datenverarbeitung
kaum oder nur unter betrichtlichem Aufwand zu realisieren. Es setzt jedoch
auch voraus, daff eine méglichst vollstindige und zuverldssige Datenbank zur
Verfiigung steht, die alle zum Vergleich heranzuziehenden Texte enthilt.

Aus diesem Grunde wurde in den Jahren 1986 und 1987 die Arbeit von den
Texten, die vom Uruk-Projekt in Berlin herausgegeben werden, auf alle proto-
keilschriftlichen Texte Mesopotamiens ausgedehnt. Erstens wurde die Daten-
bank hinsichtlich der Texte aus Uruk vervollstindigt, indem auch kleinere
Fragmente sowie die Texte der iltesten Kampagnen 1 bis 4, diein ATU 1 bereits
publiziert worden waren, und der jiingsten Kampagnen 33 bis 34? einbezogen
wurden. Die Datenbank enthilt zweitens aufler den insgesamt etwa 4800 Tex-
ten und Fragmenten aus Uruk jetzt die Texte einiger kleinerer Fundgruppen,
die eine enge Verwandtschaft zu den Uruk-Tafeln aufweisen.

Dazu gehéren vor allem diejenigen Texte anderer Fundorte, die sich nach der
Schrift eindeutig als Uruk ITI-zeitliche Texte identifizieren lassen, insbeson-
dere die aus dem im Norden Babyloniens unweit von Kis gelegenen Ort Gam-
dat Nasr. Diese insgesamt etwa 250 Texte!, von denen einige bislang noch un-
verdffentlicht sind, sind infolge einer antiken Feuersbrunst, durch die sie teil-
weise gebrannt wurden, in einem ausgezeichneten Erhaltungszustand. Ob-
wohl es sich nur um vergleichsweise wenige Texte handelt, bilden sie fiir be-
stimmte Zeichengruppen eine bessere Informationsquelle als der gesamte, im

Die Publikation der von A. Cavigneaux gezeichneten Kopien der archaischen Tafeln
dieser Kampagnen als Band 33/34 der Reihe UVB steht noch aus. Die Kopien wur-
den jedoch von Cavigneaux dem Uruk-Projekt zur Verfiigung gestellt und von
R. Englund in Bagdad kollationiert. So konnten die in diesen Texten erstmals beleg-
ten Zeichenformen bei der Verdffentlichung der Zeichenliste ATU 2 (Anm. 4)
347-350 der Hauptliste als Anhang beigefiigt werden.

Die meisten dieser Tafeln wurden von S. Langdon, Pictographic Inscriptions from
Jemdet Nasr; OECT 7 (1928) und JRAS (1931) 837-841, verdtfentlicht (175 bzw. 4 Ta-
feln; die Diskrepanz zwischen der Zahl 175 und der in OECT 7 angegebenen Zahl
von 194 Tafeln kommt dadurch zustande, daffl Langdon mehrmals zwei oder sogar
drei verschiedene Kopien derselben Tafel unter verschiedenen Nummern aufgenom-
men hat. Die in OECT 7 publizierten Tafeln aus Ki$ sind in der Zahl 175 ebenfalls
nicht enthalten). Weitere, vor dem Beginn der anglo-amerikanischen Grabungen ent-
wendete Gamdat-Nagr-Tafeln wurden in Paris im Jahr 1915 und danach verkauft und
spiter von den franzdsischen Assyriologen E Thureau-Dangin, RA 24 (1927) 23-29,
und V. Scheil, RA 26 (1929) 15-17 verdffentlicht, Die Herkunft der Texte ATU 1
(Anm. 3) Nr. 621 bis Nr. 656, fur die A. Falkenstein ebenfalls Gamdat Nasr als Fund-
ort angegeben hat, ist bislang nicht definitiv bestimmt worden. M. Green, AS] 8
(1986) 77-83 vertritt die Ansicht, die Tafeln stammten aus Tall ‘Uqair; vgl. jedoch die
auf ATU | (Anm. 3) Nr. 656 befindliche Siegelabrollung, die mit der von B. Bu-
chanan, Catalogue of Ancient Near Eastern Seals in the Ashmolean Museum, Bd. |
(1966) 8 als Nr. 9 behandelien, von M. Lambert, RA 64 (1970) 189 richtig gedeuteten
Abrollung sdentiseh ist, die aus Gamdar Nase stammt,
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allgemeinen schlecht erhaltene Uruk-Textkorpus. Die Zahl der sonstigen bis-
lang veréffentlichten Uruk I1I-zeitlichen Texte, die aus anderen babylonischen
Orten stammen, insbesondere aus dem nahe Gamdat Nasr gelegenen Tall
“Uqair™ und aus Tall Asmar®®, oder deren Herkunft unbekannt ist', weil sie
iiber den Antikenhandel erworben wurden, belduft sich auf weniger als 100.

Eine sensationelle Erweiterung des Bestandes an verfiigbaren archaischen
Texten bahnte sich an, als im Herbst 1988 dem Auktionshaus Christie’s die
Schweizer Erlenmeyer-Sammlung iibergeben wurde, um im Dezember in Lon-
don versteigert zu werden. Die Sammlung enthielt aufler zahlreichen Einzel-
stiicken spiterer Perioden auch 77 unveréffentlichte und bislang unzugangli-
che archaische Texte unbekannter Herkunft in zum grofiten Teil ausgezeichne-
tem Erhaltungszustand (Abb. 3 gibt die Kopie eines Textes” dieser Sammlung
wieder). Diese Texte, die der Uruk III-Periode zuzurechnen sind, erwiesen
sich als der vielleicht bedeutendste Fund archaischer Texte tiberhaupt. Die
iiberragende Bedeutung der Texte fiir die Entzifferung der Proto-Keilschrift
liegt darin, dafl sie eine geschlossene Gruppe von Texten aus ein und demselben
Archiv bilden. Sie er6ffnen die Moglichkeit, die verschiedenen Aktivititen ein-
zelner Verwaltungsbeamter zu untersuchen und dadurch moglicherweise Auf-
schluf iiber die bislang weitgehend unbekannten Funktionen der archaischen
Texte zu gewinnen. Bedauerlicherweise war nicht zu verhindern, daf} die
Sammlung in Einzelstiicken versteigert wurde. Das Auktionshaus erméglichte
uns jedoch zuvor den Zugang zu den Tafeln, so dafl wir Transliterationen anfer-
tigen und die Texte in unsere Datenbank aufnehmen konnten. Mit der Unter-
stiitzung durch den Senat der Stadt Berlin und in Kooperation mit einigen aus-
lindischen Museen konnten wir zudem den gréfiten Teil des Archivs vor der
Zerstreuung unter anonyme Kaufer bewahren. Noch in diesem Jahr werden
wir vermutlich eine Gesamtveroffentlichung dieser einzigartigen Sammlung
vorlegen konnen.

In jlingster Zeit sind wir dazu iibergegangen, auch Tafelsammlungen in die
Datenbank aufzunehmen, die auflerhalb des unmittelbaren Uruk IV-III-Hori-
zonts liegen. Zum einen ziehen wir auch Schriftzeugnisse fiir die Interpreta-
tion heran, die zeitlich vor oder nach den archaischen Texten einzuordnen sind,
insbesondere die vorschriftlichen “Zahlentafeln’ und ‘Bullen’, bzw. die etwa

I+ F Safar, INES 2 (1943) 155—158. Strittig bleibt, ob auch die Texte ATU 1 (Anm. 3)
Nr. 621 bis Nr. 656 aus Tall “Uqair stammen; siche hierzu die vorhergehende Anmer-
kung.

5 P. Delougaz, OIP 53 (1952) Taf. 63:73, 64:68.

6 Zum Beispiel B. Kienast, JCS 19 (1965) 41-44; P. van der Meer, RA 33 (1936)
185-190; A. Falkenstein, OLZ 40 (1937) 401-410; E. Sollberger, ZA 53 (1959) 1-8.

Lot Nr. 50 im Katalog der Versteigerung. Dieser Text gestattet im iibrigen die exakte
Bestimmung des Werts des Zahlzeichens Nig. als 1/10 des Wertes von Nso, das in der
Zeichenliste ATU 2 (Anm. 4) S. 340 noch als Variante des Zeichens Ny gefiihrt wird.
Damit l6st sich durch diesen Text ein Problem der Entzifferung der Zahlzeichensy-
steme, tiber das wirin ATU 2 (Anm. 4) 138, Abschnitt i, nur Vermutungen anstellen
Ii\]”"l('”,
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400 jiingeren archaischen Texte aus Ur'®. Zum anderen hat es sich als niitzlich
erwiesen, die proto-keilschriftlichen Texte mit den etwa in die Uruk I11-Peri-
ode zu datierenden Tafeln aus proto-elamischen Siedlungen zu vergleichen, die
zwar in einer anderen, bislang nur erst sehr begrenzt zu deutenden Schrift ge-
schrieben sind, andererseits aber auch viele Gemeinsamkeiten mit den proto-
keilschriftlichen Dokumenten aus Mesopotamien aufweisen'”.

Wir haben damit jetzt den Aufbau einer Datenbank weitgehend abgeschlos-
sen, die simtliche Zeugnisse der frithesten Phase der Entstehung der Schrift im
Vorderen Orient enthalt, einschliefilich aller Fragmente eine Gesamtzahl von
etwa 5600 Textumschriften. Die Datenbank enthilt neben den vollstindigen
Umschriften auch alle Katalogangaben sowie zunehmend auch Ergebnisse der
Bearbeitung der Texte. Mehr als die Halfte der gespeicherten Umschriften
wurde inzwischen an den Originalen kollationiert. So Gibertrifft die Datenbank
bei den publizierten Texten bereits jetzt in der Zuverlissigkeit die vorliegenden
Verdffentlichungen., Sie bietet damit Méglichkeiten zum Studium der Periode
der Schriftentstehung, fiir die es kein Vorbild gibt, und wird die Grundlage fiir
die Publikationen des Uruk-Projekts in den kommenden Jahren bilden®,

% E. Burrows, Archaic Texts (= UET 2 [1935]); einige Dutzend Texte aus der gleichen
Periode sind auch in Uruk ausgegraben worden und werden von uns in einer eigenen
Publikation veréffentlicht werden.

Vgl. die Ubersicht und die Literaturhinweise in P. Damerow/R. Englund, The Proto-
Elamite Texts from Tepe Yahya (1989). Die proto-elamischen Texte sind nicht sinn-
voll zu umschreiben, solange keine Zeichenliste mit zuverlissigen Identifizierungen
der einzelnen Zeichen vorliegt. Hier wiirde eine Erginzung der Datenbank um die
Speicherung graphischer Informationen einen entscheidenden Fortschritt bringen.
Zur Zeit scheitert dies noch an dem auBerordentlich hohen Speicherplatz, der zur
Speicherung graphischer Daten erforderlich ist. Sowie uns die technischen Méglich-
keiten hierfir zur Verfiigung stehen, und dies wird durch das Vordringen der opti-
schen Platten wohl bereits im nichsten Jahr der Fall sein, werden wir eine solche Er-
weiterung unserer Verfahren vornehmen. Auch bei denjenigen Quellen, die sich ihrer
Natur nach den von uns bislang verwendeten Methoden entziehen, wie beispiels-
weise bei den erwihnten numerischen Eindriicken auf “Zahlentafeln’ und ‘Bullen’, ist
mdglicherweise eine Transliteration in kontextfreie Codes von der Sache her unange-
messen. In diesem Fall wurde bereits mit dem Aufbau von Dateien mit graphischen
Informationen begonnen.

*  Die vornehmliche Aufgabe fiir die nichsten fiinf Jahre wird es sein, die bislang weit-

gehend unpublizierten archaischen Texte sowie die bisherigen Ergebnisse unserer
Bemiihungen um eine Deutung dieser Texte der Fachwelt zu prisentieren. Nach der
Publikation der Textzeugnisse der lexikalischen Listen als ATU 3 werden in der Rei-
henfolge der Grabungsnummern in ca, sechs Binden der Reihe ATU die Verwal-
tungstexte veroffentlicht werden. Neben der nur fiir die Primirpublikation der Text-
kopien gedachten, von H. Nissen herausgegebenen Reihe ATU wird eine Begleit-
reihe Materialien zu den frithen Schriftzeugnissen des Vorderen Orients (MSVO) er-
scheinen, die von R. Boehmer, P. Damerow, R. Englund und H. Nissen herausgege-
ben wird. In dieser Begleitreihe sollen vor allem Umschriften und die fiir die Arbeit
Jan dl'n II'L',‘IK'I‘I nnlwt‘lltiigcn Zl."il.‘l'll.'"uli)ﬁ.‘ii“'t‘ U”d lll’l'glt"‘lfl‘{:n Pllhli-f.icl'l \Vt.'l'dl.‘n‘ :ll'll'l'
auch Frgebnisse der inhaltlichen Bearbeitung der Teste, Zur Zeit in Vorbereitung
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Die Methoden der rechnergestiitzten Bearbeitung

Der wissenschaftliche Wert dieser Datenbank ist jedoch nicht nur in ihrer
Vollstindigkeit begriindet, sondern vor allem auch in der Form ihrer Organisa-
tion. Als wir vor der Frage standen, ob wir fiir die Zwecke des Projektes auf be-
wihrte Programmsysteme zuriickgreifen sollten, wie sie iiblicherweise in der
Sozialforschung verwendet wurden, oder ob wir eigene, neue Wege gehen soll-
ten, die sich eng an unserer spezifischen Zielsetzung orientierten, haben wir
uns trotz der damit verbundenen Risiken fiir letzteres entschieden.

Den Ausschlag fiir diese Entscheidung gab, daff nach einer Prifung der zu
Beginn der 80er Jahre vorhandenen technischen Méglichkeiten zur Verarbei-
tung nichtnumerischer Informationen sich eigentlich nur die Programmiersy-
steme der kiinstlichen Intelligenz —die sogenannten KI-Sprachen —als geeignet
erwiesen, die normalen philologischen Arbeitsvollziige — soweit sie, wie bei-
spielsweise die Anfertigung von Zeichenlisten und Glossaren, weitgehend me-
chanischer Natur sind — unmittelbar auf den Rechner zu tibertragen.

Ein besonderer Vorteil der Verwendung eines solchen Programmiersystems
liegt darin, dafl sich die meisten der bei der Arbeit mit den Umschriften anfal-
lenden Arbeitsschritte interaktiv ohne nennenswerten Programmieraufwand
im Dialogbetrieb unmittelbar auf dem Rechner ausfithren lassen. Viele der
durchzufiihrenden Auswertungen sind einmaliger Natur. Es wire arbeitsoko-
nomisch unsinnig, solche Auswertungen dem Rechner zu tibertragen, wenn
dazu zuvor von Spezialisten Programme geschrieben werden miifiten, zudem
Programme, die dann nur ein einziges Mal angewendet werden wiirden. Ferner
sind die anfallenden Arbeiten so vielfiltiger und oftmals so wenig generalisier-
barer Natur, daf} sie mit dem Geriist von Standardauswertungen normaler Da-
tenbanken nicht oder nur auf Umwegen zu realisieren wiren. Die einzelnen
Arbeitsschritte, die anfallen, wenn man versucht, fiir Strukturen der Texte eine
Deutung zu finden und diese am Textbestand zu iiberpriifen, sind andererseits,
soweit sie iberhaupt geeignet sind, auf den Rechner tibertragen zu werden, von
einer logisch relativ einfachen Natur. Sie sind leicht zu operationalisieren, so-
fern nur fiir eine Ubersetzung in maschinelle Prozesse Operationen zur Verfi-
gung stehen, die den normalen Gedankengingen beim begrifflichen Struk-
turieren von Problemen entsprechen.

Eben diese Bedingung aber wird von den héheren Programmiersprachen er-
fall, die fir die Realisierung der Ideen der kiinstlichen Intelligenz entwickelt
wurden. Wir verwenden das auf einem Siemens-Grofirechner 7580 E imple-
mentierte INTERLISE, einen speziell fiir die interaktive Arbeit im Dialog mit
dem Rechner entwickelten Dialekt der Sprache LISP list processing, der ilte-
sten fir die Zwecke der kiinstlichen Intelligenz entwickelten Sprache. Die
grundlegenden Datenstrukturen, auf die sich diese ‘Sprache’ bezieht, sind ‘Li-
sten’ von ‘Wortern’, wie sie fiir philologische Untersuchungsgegenstinde cha-
rakteristisch sind.

sind Binde mit neuen Kopien urd inhaltichem Kommentar zu den proto-keil-
scheiftlichen Texten aus Gamdat Nasr, zu den Texten aus der Erlenmeyer-Sammlung
und eine Publikation mit Partituren und Kommentaren zu den lexikalischen Listen
der Peviode 2wischen 3200 und 2000 v. Chre
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Abb, 1 Ubersicht dber die rechnergestiitzien Arbeisginge beim Erstellen von Druck-
vorlagen Hir die Publilkation der archaischen Teste
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Jeder Arbeitsschritt, der mit den gespeicherten Umschriften und Katalogan-
gaben durchgefiihrt werden soll, 1afit sich in der Sprache als ein neuer Begriff
definieren. Der Rechner ‘lernt’ auf diese Weise immer mehr Begriffe, die sich
auf die Bearbeitung der archaischen Texte beziehen. So verindert sich mit der
Zeit der Bearbeitung der Texte der Dialog mit dem Rechner; dieser Dialog voll-
zieht sich inzwischen in einer eng an unseren Auswertungen orientierten Be-
grifflichkeit, die sich mit jeder neuen Problemstellung und Problemlésung um
weitere Begriffe erweitert. Was die Effektivitit und auflerordentliche Arbeits-
dkonomie einer solchen Vorgehensweise ausmacht, ist die Tatsache, dafl hierbei
nicht die Methoden der philologischen Bearbeitung an die Méglichkeiten des
Rechners angepafit werden, sondern die Méglichkeiten des Rechners an die
Methoden der Bearbeitung. Auf diese Weise entstehen auf eine zunechmend ein-
fachere Weise Zeichenlisten, Glossare und Fundstellenverzeichnisse, werden
Zeichenkombinationen gesucht und automatisch Partituren der archaischen le-
xikalischen Zeugnisse erstellt, werden Kataloginformationen umorganisiert
und Spezialverzeichnisse fiir die Arbeit in den Museen angefertigt, und schlief3-
lich werden auf diese Weise auch die endgiiltigen Druckvorlagen von Umschrif-
ten, Glossaren etc. erstellt.

Diese Leistung hatihren Preis. Die Programmiersysteme der kiinstlichen In-
telligenz sind auf grofle und schnelle Rechner angewiesen. Lange Zeit hatten
wir chronische Probleme mit der Rechengeschwindigkeit und der Rechenka-
pazitit, die nur durch den Wechsel auf grofiere Rechner zu beheben waren.
Erst mit dem jetzt verwendeten Rechner haben wir die Gréflenordnung er-
reicht, bei der wir mit den von uns durchgefithrten Auswertungen kaum noch
Probleme haben; in der Regel benétigen wir nur Rechenzeiten in der Gro-
Renordnung von Sekunden, um die einzelnen Arbeitsschritte auch an grofleren
Gruppen von Texten auszufiihren. Bis zu einem Drittel der insgesamt gespei-
cherten Umschriften kénnen von uns zur Zeit simultan verwendet werden,
ohne daf} zuvor die Informationen auf die tatsichlich bendtigten Daten redu-
ziert werden mussen. Hier zeigen sich auch die Grenzen der von uns verwende-
ten Verfahren, die vorerst noch bestehen. Es wird wohl noch einige Rechnerge-
nerationen dauern, bis sich solche Verfahren mit dhnlichem Erfolg auch auf viel
groflere Datenbestinde jiingerer Textgruppen der Keilschriftliteratur anwen-
den lassen.

Die Verwendung von Layoutprogrammen und Computergraphik

Seit 1985 wird die Bearbeitung der Texte zunchmend auf eine weitere, ganz
andersartige Weise durch die Verwendung von Rechnern unterstiitzt. Die gera-
dezu dramatische Verbesserung der Layout- und Graphikprogramme, die
durch die Erhohung der Rechenkapazitit von Kleinrechnern durch die ‘Mega-
chips’ ausgeldst wurde, sowie die jiingsten Verbesserungen in den Moglichkei-
ten der Vernetzung von Kleinrechnern mit den Rechnern der grofien Rechen-
zentren lieflen es als aussichtsreich erscheinen, erstens bei der Vorbereitung
von Manuskripten an die Arbeiten auf dem Grofrechner noch eine eigene
Layoutphase auf einem Kleinrechner mit leistungsfahiger Graphikumgebung
anzuschliefen und zweitens das Erstellen publikationsreifer Textkopien durch

[44
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Abb.2 Nachzeichnen des Foros eines archaischen Textes mit einem Zeichenprogramm.
Oben: Zeichenfliche; unten: simultan eingeblendetes Fenster mit dem Ergebnis

die Verwendung von Methoden der Computergraphik zu erleichtern (Abb. 1).
Da die Verfahren der Textverarbeitung, die sich in den letzten Jahren allgemein
durchgesetzt haben, hinreichend bekannt sein diirfren, beschrinken wir uns
Iner linsichtlich des ersten Punkies daraut, die technischen Bedinguneen anzu-

I

Archaische Texte MDOG 121 - 1989

Abb. 3 Beispiel einer mit dem Computer erstellten Kopie eines archaischen Textes

(Mafistab 1:1), Der Text stammut aus der kiirzlich versteigerten Erlenmeyer-Sammlung. Er

enthilt die Berechnung der bei der Herstellung bestimmter Anzahlen verschiedener Ge-
treideprodukte benétigten Gerste.

geben, unter denen wir gegenwirtig die Kombination der Datenverarbeitung
auf dem Grofirechner mit der Endverarbeitung auf dem Kleinrechner realisie-
ren.
Sowohl das Seminar fiir Vorderasiatische Altertumskunde der Freien Univer-
sitdt Berlin als auch das Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung sind tber
Fernleitungen mit dem bereits erwihnten Siemens-Grofirechner der Freien
Universitit verbunden, auf dem die Arbeiten primir ausgefithrt werden. In bei-
den Instituten ist jeweils ein Rechner mit einer speziellen Hard- und Software
ausgeriistet, durch die einerseits dieser Rechner als Terminal fiir den Grof3rech-
ner verwendet werden kann und andererseits ein Austausch von Daten zwi-
schen den Rechnern erméglicht wird. Durch lokale Netzwerke sind die vom
Grofirechner iibertragenen Daten dann auch auf weiteren Kleinrechnern un-
mittelbar verfiigbar.

Die eigentliche Arbeit am Layout wird zum gréfiten Teil auf Rechnern des
Typs Macintosh Il der Firma Apple mit einem auf 4 bis 5 Megabyte erweiterten
Arbeitsspeicher durchgefithrt, und zwar wegen der fiir diese Rechner verfiig-
baren leistungsfihigen Software fir die Verarbeitung von Graphik. Die nor-
male Endausgabe erfolgt dann auf einem Laserdrucker, jedoch kann die Aus-
gabe auch auf einer Totosatzmaschine erfolgen. Auf diese Weise kénnen in
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nochmals héherer Qualitdt direke die Filme fiir den Offsetdruck erstellt wer-

den.

Interessanter sind vielleicht die Versuche, die wir mit der Verwendung von
Computergraphik als Erganzung des traditionellen Verfahrens der Anferti-
gung von Handkopien anstellen. Die stark bildhaften und andererseits noch
wenig komplexen Elemente der Zeichen in den archaischen Texten lassen ge-
rade diese Texte fiir einen solchen Versuch am ehesten als geeignet erscheinen.

Wir haben inzwischen ein Verfahren entwickelt, das den kostspieligen Auf-
enthalt in Stidten mit grofien staatlichen Museen, in denen die meisten der
Texte aufbewahrt werden, zeitlich auf ein Minimum beschrinken soll, Dieses
Verfahren enthalt derzeit folgende Arbeitsschritte:

1. Zunichst wird eine Fotografie der zu kopierenden Tafel vom Museum be-
stellt oder selbst angefertigt und mit Hilfe eines Scanners digitalisiert, das
heifit mit Hilfe eines Gerites, das die Fotografie mit einem Laserstrahl abta-
stet und in Bildpunkte zerlegt, in eine im Rechner verarbeitbare Form ge-
bracht.

2. Mit Hilfe eines geeigneten Zeichenprogramms werden dann auf dem Bild-
schirm die als Zeichenvorlage verwendete Fotografie und eine leere elektro-
nische Zeichenfliche {ibereinandergelegt und die Konturen der Tafel, die
Beschddigungen und die in der Fotografie erkennbaren Zeichen auf dem
Bildschirm nachgezeichnet (Abb. 2). Das Ergebnis ist eine mafigetreue vor-
liufige Kopie des Textes, die iiber einen Laserdrucker auf Zeichenpapier
ausgedrucke wird.

3. Diese vorliufige Kopie wird dann an der Originaltafel im Museum von
Hand korrigiert und erginzt.

4. Dievon Hand korrigierte Kopie wird nun wiederum mit Hilfe des Scanners
digitalisiert und dient jetzt in der gleichen Weise wie urspriinglich die Foto-
grafie als Zeichenvorlage fiir die Korrektur der elektronisch gespeicherten
vorliufigen Kopie.

5. Schliefilich wird die fertige Kopie (Abb. 3) mit einem Layoutprogramm in
das Manuskript mit der Umschrift des Textes ete. eingefigt und die endgiil-
tige Druckvorlage erstellt.

Dieses Verfahren hat sich bei der Arbeit an den archaischen Texten als effek-
tiver erwiesen als das herkémmliche Verfahren, die Texte von Hand abzuzeich-
nen, die Zeichnungen mit Tusche nachzuziehen, um eine reproduktionsfihige
Druckvorlage zu erhalten, und diese dann im traditionellen Umbruchverfah-
ren in den Text einzusetzen. Zudem sind keine besonderen Handfertigkeiten
im Zeichnen erforderlich, um eine qualitativ hochwertige Kopie zu erstellen.
Ob allerdings solche oder dhnliche Verfahren in Zukunft die in der Assyriolo-
gie heute tblichen Handkopien verdringen werden, ist vorerst noch zweifel-
haft. Viele der erzielten Vorteile hingen mit den graphischen Besonderheiten
der archaischen Texte zusammen, und wir haben bislang keine Erfahrungen
mit der Anwendung eines solchen Verfahrens auf die andersartigen Texte der
spiteren Keilschriftliteratur. Es erscheint uns jedenfalls als denkbar, dafl mit
den Graphikprogrammen der Zukunft der Kopist, der solche Programme ver-
wendet, keine der Moglichkeiten einbiiffen wird, die ihm heute die ['!;lmlknpic
bictet, paliographische oder sonstige Besonderheiten der Originaltexte zum
Ausdruck 2u bringen,
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