Das metrologische System der
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Einleitung

In Arbeiten zum europdischen Neolithikum fanden Studien zu metrologischen Systemen
bislang kaum Eingang. Die Griinde hierfiir lassen sich in drei Bereichen manifestieren:

1. Die traditionelle, typologisch/stilistische Methode konzentriert sich auf die Form
und den immer spekulativen und kontextabhangigen Informationsinhalt der Arte-
fakte. Dadurch bleibt sie jedoch lebendig und fast immer einsatzfahig. Sie nimmt
den zentralen Platz innerhalb der Archdologie ein und riickt andere Deutungsmog-
lichkeiten der materiellen Kultur an den Rand.

2. Die Exotik der metrologischen Problematik hat zur Ursache, daf§ ohne eine umfas-
sende theoretische und kulturhistorische Herangehensweise — besonders im Kon-
text schriftloser Gesellschaften — das Erkenntnispotential solcher Studien nicht
ganz ausgeschopft oder sogar vernachléassigt werden kann.

3. Bei der immer weiter gehenden Spezialisierung innerhalb der heutigen Archéologie
sind interdisziplinar angelegte metrologische Studien, welche ein Miteinander von
geistes- und naturwissenschaftlichen Methoden erforderlich machen, schwer
durchfithrbar.

Aus den oben genannten Griinden haben sich bis heute metrologische Studien meistens
auf die frithen Hochkulturen beschrankt. Dabei stiitzte man sich immer auf schriftliche
Quellen, die eine Rekonstruktion der Vermessungssysteme deutlich erleichtern (Petruso
2003). Wenn man jedoch bedenkt, daf} bereits fur die Bronzezeit und spétere Perioden
Mitteleuropas Modelle fiir recht komplexe metrologische Systeme vorliegen (Sommer-
feld 1994), sollte eine umfassende Forschung diesbeziiglich mit dem Beginn des Neoli-
thikums einsetzen. Dabei miifite die konzeptionelle Arbeit iiber die Rekonstruktion
eines einheitlichen neolithischen Baumafies (Rasch 1987) hinaus gehen und sich auf die
durchaus plausible Komplexitat wie auch auf den erkenntnistheoretischen Aspekt sol-

1 Bei dem Beitrag handelt es sich um einen Auszug
aus der Dissertationsschrift des Verfassers
(Dzbynski i. Dr.).
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cher Studien konzentrieren. Gerade die neusten Studien der vorderorientalischen Archi-
ologie suggerieren, daf metrologische Wahrnehmungsmuster eine umfassende Variable
darstellen, welche die kulturelle Evolution im Sinne eines sog. long therm process sehr
adaquat zu charakterisieren vermaogen (siehe unten). Der folgende Beitrag hat demzu-
folge zum Ziel, das erkenntnistheoretische Potential metrologischer Studien am konkre-
ten Beispiel der Schnurkeramikkultur anzudeuten. Es wird hier angenommen, daf} dies
der Beginn einer neuen Forschungsrichtung ist, welche fiir die neolithische Periode in
Europa sowohl umfassende Materialforschungen als auch eine grundlegende Theorie
und Diskussion benétigt.

Vorderasiatisches Beispiel

Die Untersuchungen von Schmandt-Besserat im Nahen Osten zeigen, daf} die metrologi-
schen Fahigkeiten und die frithen Speicherungssysteme (recording systems) vermutlich
bereits am Anfang des Neolithikums entstehen und daf§ diese Erfindung letztendlich zu
zentral organisierter Verwaltung, zu Archivierungssystemen und zur Schriftentwicklung
gefiihrt hat (Schmandt-Besserat 1992). Diese Spur kann man klar an Zdhlmarken (tokens)
verfolgen, die bereits zwischen 8ooo und 7500 BC in fiinf, in Syrien und im Iran gelegenen
Stationen erscheinen und sehr schnell ihre Verbreitung im ganzen Nahen Osten finden.
Wie Vergleichsstudien zeigen, erscheinen einige Formen dieser Zdhlmarken als Pikto-
gramme auf den ersten Tontafeln und bezeichnen dort in diesen frithen Buchhaltungs-
systemen bestimmte Giiter oder Dienstleistungen. Die Studien von Schmandt-Besserat
haben auch gezeigt, daf} die kognitiven Fihigkeiten des Messens und Rechnens eine unab-
dingbare, dem Erkenntnisgewinn und der Kultur zutrdgliche Basis fiir die Entstehung
komplexer sozialer Strukturen, letztendlich ein Fundament der Zivilisation darstellen.

Die orientalischen Marken wurden auch als soziotechnisches Medium eingesetzt
— zur Speicherung bestimmter Informationen tiber Vereinbarungen zwischen Individuen
und Gruppen. Dadurch wurden sie zu einem wichtigen Verifikations- und Kontrollmittel
im Hinblick auf den in der Gesellschaft vorhandenen Guter- und Dienstleistungssektor.
Diese Funktion wurde spater —in den Handen frither autoritarer Herrscher — automa-
tisch zu einem Kontrollmechanismus und Machtfundament tiber die Produktionskapa-
zitaten einer Gesellschaft (Schmandt-Besserat 1982).

Sozialwissenschaftliche Erkenntnistheorie

Auch im Rahmen der sozialwissenschaftlich verankerten Erkenntnistheorie kann man
Ansatze finden, welche die enorme Wichtigkeit metrologischer Wahrnehmungsmuster
fir die kulturelle Evolution im Ganzen unterstreichen. Sie scheinen namlich ein ent-
scheidender Schritt auf dem Wege zu einem rationalisierten, modernen Weltbild des
Menschen zu sein. Auf jeden Fall sind sie ein entscheidender Schritt zur Ausdifferenzie-
rung eines neuen Subsystems von der »Lebenswelt«, welche die Gesellschaft in ihrem
Wesen darstellt (Habermas 1981). In ihrem Entstehungsprozef$ verlaufen metrologische
Systeme im Rahmen einer rationalisierten, gesellschaftlichen Konsensbildung und wer-
den dadurch zu objektiven Geltungsanspriichen in den kommunikativen Prozessen der
Gesellschaft. Im kommunikativen Handeln kénnen sie die Rolle einer recht eindeutigen
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Verstandigungsbasis spielen, auf welcher theoretisch jederzeit eine Angelegenheit be-
griindet und empirisch gepriift werden kann. Das Potential metrologischer Wahrneh-
mungsmuster verringert deutlich die Gefahr eines Dissenses bei Handlungen zwischen
verschiedenen Individuen. Die Interaktionen konnen rationalisiert und kommerziali-
siert werden, sobald gewisse Weltbilder und Handlungsbereiche (Tausch, Handel, Pro-
duktion) von der Umwelt ausdifferenziert, mefibar und voraussehbar gemacht werden.

Zusammen mit der Rationalisierung der gesellschaftlichen Relationen geht die Aus-
differenzierung der Gesellschaft selbst einher. Das ist ein komplexer Prozefs, der sich glo-
bal folgendermafien beschreiben lafit: »Dabei handelt es sich einmal um die Ausdifferen-
zierung der im Kollektivbewusstsein zunachst eng verwobenen strukturellen Komponen-
ten der Lebenswelt: Kultur, Gesellschaft und Person treten auseinander« (Habermas 1981).
Auf diesem Weg werden zunidchst Voraussetzungen fur die Individualisierung, Eigen-
tums- und Berufsbildung geschaffen, die einzelne Lebensldufe der Individuen hervorhe-
ben. »Die pradikative Selbstidentifizierung, die eine Person vornimmt, ist in gewisser
Hinsicht eine Voraussetzung daftr, dass diese Person von anderen generisch und nume-
risch identifiziert werden kann« (Habermas 1981).

Im Phianomen des rationalen Messens sollte man demzufolge eine primare kognitive
Kapazitat sehen, welche es erlaubt, neue Technologien und neue soziale Strukturen in
der Gesellschaft zu bewiltigen und zu verankern. In gewisser Weise stellt es einen Gliicks-
fall dar, dafS gerade in der Schnurkeramikkultur metrologische Strukturen aufgedeckt wer-
den konnten. Auf diese Weise liegt ein eindeutiger Hinweis dafiir vor, daf$ oben erwéahnte
Rationalitatsprozesse wahrend der Schnurkeramik stattgefunden haben und dadurch
die gesellschaftliche und kulturelle Basis fiir die Bronzezeit Mitteleuropas schufen.

Das metrologische System der Schnurkeramikkultur in Mitteldeutschland

Die Vorstufe in Bobhmen

Bereits in der Vorstufe zu diesen Studien konnten wesentliche Unterschiede hinsichtlich
der Grofe schnurkeramischer GefafSe in Bezug auf klassische Merkmale wie Geschlecht,
Alter, andere Gegenstiande im Grab usw. beobachtet werden. Auf den Abbildungen 1 und
2 ist das deutlich zu sehen. Die Volumina der bohmischen Gefafse wurden damals geo-
metrisch rekonstruiert und in Hinblick auf Geschlecht und Alter der Verstorbenen —auf
den bohmischen Nekropolen— niher gepriift. Diese Untersuchungen erzielten bemer-
kenswerte Ergebnisse, von denen die Abbildungen 1 und 2 nur einen Auszug darstellen.
Denn im Grunde tberall, wo das archdologische Material durch das Prisma der Volu-
mina iiberprift wurde, beobachtete man Unterschiede und Strukturen, die auf eine
umfassende Variable in Form der Gefafigrofie hindeuteten.

Die Frage nach der Bedeutung und der Herstellungsmethode schnurkeramischer
Gefafle stellte sich fast automatisch; aus diesem Grund wurde eine umfassende Material-
aufnahme in Mitteldeutschland und Béhmen vorgenommen. Dabei wurden alle vollstan-
dig erhaltenen Gefdfle mit Couscous vermessen. Diese Methode bildet aufgrund ihrer
groflen Genauigkeit den analytischen Kern der Rekonstruktion. Letztendlich haben diese
Studien zur Entdeckung des metrologischen Systems der Schnurkeramikkultur gefiihrt,
welches sich am Beispiel des mitteldeutschen Materials am besten darstellen lafst.
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Im folgenden wird das metrologische System der Schnurkeramikkultur an einigen
Beispielen prasentiert.

Das Modell

Als konzeptionelles Modell der metrologischen Strukturen der Schnurkeramikkultur
wurde die Quantum Hypothesis von Broadbent (1955) gewahlt. Dieses Modell setzt vor-
aus, daf} eine Variable in ihrer Verteilung mehrere eingebettete subdistributions beinhal-
tet, welche normalverteilt sein sollten. Die Spriinge zwischen der einzelnen subdistribu-
tions sollten gleich sein (Abb. 3).
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Zur Darstellung dieser Strukturen wurden Histogramme verwendet (Abb. 4; 6). [hnen
kam vor allem die Rolle zu, die metrologischen Strukturen wiederzugeben. Eine parallel
angewandte Methode war die kernell estimation, die ebenfalls als eine Priifungsprozedur
eingesetzt wurde (Abb. 5; 7). Bei der kernell estimation wird eine mathematische Funk-
tion als ein verteilungsbildender Faktor angewendet. Der grofite Vorteil dieser Methode
liegt darin, dafl die Verteilungsstruktur der Variable dabei als ein festes, unteilbares
Gefiige betrachtet wird (anders als beim Histogramm). Auf diese Weise wird nicht die
Zahl (wie beim Histogramm), sondern die Dichte der Beobachtungen in einem Wertebe-
reich zum Vorschein gebracht (vgl. Bowman/Azzalini 1997).

Distribution of y _|

Sub-distribution &

I T T
B+28 B+46 B+6d 0y
Frequency Curve on the Quantum Hypothesis

= -

Abb. 3 Das angenommene Modell fiir die metrologischen Strukturen der Schnurkeramikkultur.

Die metrologischen Strukturen der Schnurkeramikkultur

Auf den prasentierten Diagrammen wird die Verteilungsstruktur durch zwei Symbole
gekennzeichnet. Die Zahlen bei den Histogrammen entsprechen den sog. Quanta, gemafs
dem angenommenen Modell oben. Es sind hier jene Mengen (Gruppierungen von Wer-
ten, subdistributions) gemeint, die jeweils ein Maximum in der Verteilung bilden und
einen sprunghaften Charakter der Verteilung wiedergeben. Es sind immer zwei solche
Quanta zu erkennen:

* bei den Amphoren ca. 0,4 und ca. 0,8 Liter (Abb. 4; 5)

* bei den Bechern ca. 0,17 und ca. 0,34 Liter (Abb. 6; 7

Das »p« in den Kastchen bei den Diagrammen steht fiir den Begriff Portion. Dieses ist
der Schlusselbegriff fur das metrologische System der schnurkeramischen Kultur und
bedeutet, daf$ die mutmafliche Substanz in den schnurkeramischen Gefdfien portioniert
wurde. Auf diese Weise wurde die vermutlich flussige Substanz, die bei Amphoren und
Bechern sicher verschieden war, an die verstorbenen Mitglieder der Gemeinschaft ver-
teilt, so dafl jedem eine bestimmte Anzahl von Portionen zugestanden wurde. Der Be-
griff »Portion« bedeutet zugleich, dafl die angegebenen Zahlwerte (0,17; 0,34; 0,4; 0,8)
mit einem gewissen Verstandnis betrachtet werden miissen (siehe unten). Statistisch
gesehen sind es die Mittelwerte der jeweiligen Maxima innerhalb der Verteilung, die ein
Verdoppelungsprinzip wiedergeben. Es handelt sich hier nicht um die genauen Mengen
einer Substanz (dies wird als unwichtig angesehen und wurde damals sicher auch so
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Abb. 4 Das Histogramm der mitteldeutschen Amphoreninhalte. Zahl der Intervalle: 50.
Zahl der Objekte: 125.

Abb. 5 Die kernell esti-
mation der mitteldeut-
schen Amphoren-
inhalte.
density (x=amphoren, bw=0.085)
05
0,4
0.8
=}
i
2
j3
a
0.2
0.1
o JAYN /\
0 2 4 6 8 10
N=125 Bandwidth=0.085

JAHRESSCHRIET FUR MITTELDEUTSCHE VORGESCHICHTE / BAND 88 / 2004



DAS METROLOGISCHE SYSTEM DER SCHNURKERAMIKKULTUR 143

B_Liter

Abb. 6 Das Histogramm der mitteldeutschen Becherinhalte. Zahl der Intervalle: 48.
Zahl der Objekte: 92.

Abb. 7 Die kernell esti-
mation der mitteldeut-
schen Becherinhalte.
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betrachtet), sondern vielmehr um Informationen menschlicher Handlungen und Mani-
pulationen (als Folge einer mentalen Struktur), die charakteristische Muster in der mate-
riellen Welt erzeugten.

Das System ist folgerichtig auf dem Prinzip der Verdoppelung einer Einheit aufge-
baut. Diese Einheiten kénnen selbstverstandlich noch halbiert und geviertelt werden, so
daf$ z. B. im Fall der dritten Portion (3p) nicht mehr von simpler Verdoppelung die Rede
sein kann. Jedoch besteht dieses System nur aus zwei grundsatzlichen Handlungen: Ver-
doppelung und Halbierung, was nichts anderes als eine Umkehrung der Verdoppelung
ist. So besteht das metrologische System der Schnurkeramik im Grunde aus der einfa-
chen Erkenntnis, daf§ 1+1=2 ist, und der Umsetzung dieser in die Tat. Dies erlaubt jedoch
schon einige mathematische Erkenntnisse, wie den Gebrauch von Briichen.

Spezifische numerische Eigenschaften des Systems

In diesem Beitrag werden die beiden Haupttypen der mitteldeutschen schnurkerami-
schen Gefdf8e mit Blick auf ihre Inhalte vorgestellt. Es wird dabei sofort deutlich, daf§ die
Kompatibilitat der beiden Typen nicht beabsichtigt war, sondern zwei verschiedene Por-
tionierungen galten. Das ist nicht verwunderlich, und es wire im Grunde schwer, eine
umgekehrte Situation anzunehmen. Diese quantitative Trennung der beiden Typen
konnte die These unterstiitzen, wonach sich in den genannten Gefafien verschiedene
Substanzen befanden. Uneinheitliche Mafisysteme fir verschiedene Materialien sind
die Norm. Man begegnet ihnen sowohl in den frithen Hochkulturen Mesopotamiens als
auch in den bekannten nicht metrischen Systemen.

Es gibt jedoch eine tibergreifende Struktur, welche alle bis jetzt untersuchten Varia-
blen der Schnurkeramikkultur konzeptionell verbindet. Die Inhalte der GefdfSe finden
ihre musterhafte Wiederspiegelung in der Verteilung der mitteldeutschen Zylinderbecher,

1p 2p 4p 6p 8p
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Abb. 8 Inhalte der Zylinderbecher aus Mitteldeutschland. Skala in cm’.
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deren Inhalte hier ausnahmsweise durch die geometrische Methode rekonstruiert wur-
den (Abb. 8: Skala in cm’).

Bei der Verteilung der Zylinderbecher fallt auf, daf§ die dritte Portion keine Bertick-
sichtigung fand —sie ist praktisch nicht vorhanden. Die Zahl 3 findet jedoch auch einen
charakteristischen Ausdruck in der Verteilung der Amphoren, die in drei Serien geglie-
dert werden (siehe Abb. 4). Es fehlt dort nicht nur die dritte Portion, sondern die dritte
Serie in der Verteilung stellt auch eine Wiederspiegelung der beiden vorausgehenden
Serien dar. Die ratselhafte dritte Portion ist dagegen in der Verteilung der Becher relativ
gut sichtbar —sie laf$t sich nicht negieren.

Die Eigentiimlichkeiten bei der Verteilung der untersuchten Variablen fiithrten zur
Hypothese vom Zahlsystem der Schnurkeramikkultur. Dabei wurden weitere Beobach-
tungen gemacht, denen zufolge auch die Anzahl anderer Gegenstande im Grab —wie
Beile in der mitteldeutschen Gruppe der Schnurkeramikkultur oder Kupferartefakte in
der bohmischen Gruppe — die aufgestellte Hypothese untermauern. Die mitteldeutschen
Beile sind namlich in den Grdbern mit je einem, zwei oder vier Exemplaren vertreten,
was ein schon bekanntes Muster wiedererkennen lafst (Abb.g). Daf8 es in der Schnur-
keramik das Vierzahlsystem gegeben haben konnte, geht jedoch vor allem auf die Beob-
achtung zurtck, dafl die Verteilungsmuster aller Variablen eine diskrete Viertakt-Struk-
tur als Aufbaubasis erkennen lassen. Man konnte hier auch von einem Modul sprechen,
welches sich aus vier Elementen zusammensetzt.

Abb. 9 Die Anzahl der mitteldeutschen Beile in den
20 Gribern der Schnurkeramikkultur.

Count

Beil

Es wurde demzufolge eine These vom Vierzahlsystem wahrend der Schnurkeramik-
kultur aufgestellt. Im Rahmen dieses Systems zahlte man namlich mit der Basis Vier
(siehe Schema Abb. 10). Die mittelgrauen Flichen bezeichnen Strukturen, die unmittelbar
in der Verteilung der Variablen sichtbar sind. Das unterste Niveau ist theoretisch dem Leit-
prinzip zu entnehmen. Denn beim Halbieren und Vierteln handelt es sich um genau dieje-
nigen Prozeduren, die kleinere Einheiten als 1 Portion zu erzeugen erlauben. Solche Ge-
fafe sind sehr selten in der Schnurkeramikkultur und werden oft als Nipfe bezeichnet.

Anhand der schnurkeramischen Kultur ist es damit zum ersten Mal in der europai-
schen Vorgeschichte moglich geworden, eine vollstindige metrologische Struktur und ein
Zahlsystem vorzuschlagen. Diese Struktur stellt ein fertiges Konzept und ein Denkmu-
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ster fiir alle spiteren Vermessungssysteme dar —einschliefllich des metrischen Systems,
welches das Dezimalsystem als Zahlbasis hat.

Abb. 10 Im metro-
= } logischen System der
/ Schnurkeramik wurde
3 vermutlich mit der
Basis Vier gezahlt.

/4 | 1/2 | 3/4 4/4'

Zusammenfassung

Bereits in der Vorstufe zu diesen Forschungen wurde die These postuliert, der zufolge
den gemessenen Gefafigrofien eine sozio-6konomische Bedeutung zukommt (Dzbynski
2001; Dzbynski/Wiermann 2002). Danach sollten diese Gréfien die 6konomischen Ver-
héltnisse der Mitglieder der schnurkeramischen Gesellschaft wiederspiegeln, so daf$ je-
dem Verstorbenen ein seiner Stellung entsprechendes Aquivalent einer entsprechenden
Menge von einer gewissen Substanz mit in das Grab beigegeben worden ist. Die Menge
dieser Substanz konnte seine sozio-okonomische Stellung innerhalb der Gesellschaft
ausdriicken. Wenn man konstatiert, dafS Amphoren als Flissigkeitsbehaltnisse gedient
haben, kénnte es sich bei dem moglichen Inhaltsstoff um Milch oder ein Nebenprodukt
der Milchverarbeitung gehandelt haben —gewif§ Produkte mit einer sehr wesentlichen
Bedeutung fur die Schnurkeramikkultur. Demzufolge —als Ursache der charakteristischen
Verteilung der Volumina in der schnurkeramischen Gesellschaft— wurden auf diese
Weise die Eigentumsverhdltnisse tiber Vieh- und/ oder Schatherden postuliert.

Die hier prasentierten metrologischen Strukturen widersprechen der oben gestellten
These nicht und kénnen sogar als eine weitreichende Konsequenz der postulierten sozio-
okonomischen Bedeutung schnurkeramischer Gefaflgrofien angesehen werden. In diesem
Sinne —gemif der anfangs angebrachten erkenntnistheoretischen Uberlegungen — hat es
sich bei den metrologischen Strukturen der Schnurkeramikkultur um eine Umsetzung
rationalisierten Wissens gehandelt. Die Verstorbenen der Schnurkeramikkultur wurden
im Rahmen des Grabritus rational »abgeschitzt«; diese Information wurde in die Gefaf-
grofle »einkodiert«. Die Verstorbenen wurden dabei »numerisch« bezeichnet (siehe oben).

In Ahnlehnung an die bereits oben angefiihrten sozialwissenschaftlichen Uberlegun-
gen konnte man demzufolge wahrend der Schnurkeramikkultur von einem kognitiven
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Uberbau sprechen, welcher den gesellschaftlichen Wandel in Richtung komplexer sozia-
ler Strukturen erméglichte und moglicherweise auch einlenkte. Nicht zu tibersehen ist
der expansive Charakter der metrologischen Wahrnehmung, nach der die Umwelt in stan-
darisierte Kategorien umgedeutet wird. Dieser Prozef§ driickt sich im archéologischen
Material gegen Ende des mitteleuropaischen Neolithikums in wachsender Individuali-
sierung (standarisierte Ausstattung), in Entstehung hierarchischer Strukturen (Nekropo-
len und Siedlungen) und in wachsender Spezialisierung aus (Milisauskas/Kruk 1984;
Miller 2003).

Summary

The metrological system of the Corded Pottery Culture in Central Germany

On the basis of Corded Pottery material from Central Germany this contribution pre-
sents several reconstructions of the metrological system of the Corded Pottery Culture in
Central Europe.

To this end measurements of the pottery vessels of the Corded Pottery Culture were
undertaken (amphorae and beakers). For the main analyses the vessels were measured
with couscous. The analyses were carried out with the help of two explorative procedu-
res applied in parallel: histograms and the kernell estimate.

Following the metrological structures of the Corded Ware Culture a reconstruction of
the numerical systems of the Corded Ware Culture is proposed. Result: From the distri-
bution patterns of the Corded Pottery vessels‘ volume a characteristic metrological struc-
ture can be demonstrated, which is based on the principle of doubling a unit. This unit
is interpreted as a portion which takes different values for the beakers and amphorae.
Further, the metrological structures of the Corded Pottery Culture allow a quadruple sys-
tem to be deduced.

The process of measurement is explained here as a cognitive capacity, which influen-
ces the rational basis of human perception and understanding. Both the cultural histori-
cal approach from the Near East as well as the socio-scientific epistemology support the
thesis, that metrological abilities enable new social structures and technologies to be
secured and managed within a society. Herewith the prerequisites for economic develop-
ment with the help of a standardized medium of exchange for science, law and script
development are established. Metrological systems are therefore a constitutive element
of the civilization process. Their emergence and development surely takes place in the
Neolithic, of which the metrological system of the Corded Pottery Culture presented here
represents the first complete example. It is assumed here that this is the beginning of a
new branch of research which for the Neolithic in Europe requires both extensive mate-
rial research and an underlying theory and discussion.

The central aspect of future research should be applied to the problems of the civiliza-
tion process. The more precise definition and characterisation of this complex phenome-
non of »long duration« (long-term process) should also achieve an important contribu-
tion in the discussion of cultural evolution in a broader historical context.
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