Klaus Nagel
Wie konnen sich Relikte halten ?
Das Sexagesimalsystem in Mathematik und
Physik

Im November 1998 noticerte dic Bayerische Warenbérse in Miinchen
Grofihandclsabgabepreise fiir Eier bei Mindestabschliissen von 25 Kartons
zu je 360 Eicrn. Die Zahl 360 fillt auf, sic pafit nicht in unser System mit
den Basisgrofien zehn, hundert, tausend und so fort; sic ist cin Relikt aus
cinem friitheren System. Gleich drei Relikte erkennt man bei der Werbung
fiir tcure Armbanduhren:

* Mechanische Uhrwerke, dic teurer sind und ungenauer als Quarzuhren.

* Romische Ziffern statt der iiblichen arabischen.

* Der Tag wird in zwei mal zwolf Stunden zu sechzig Minuten cingetcilt.
Dic Zwolf und dic Scchzig stammen aus dem Scxagesimalsystem und sic
haben als Fremde jahrhundertelang im Dezimalsystem iiberlebt.

Es wird untersucht, warum sich solche Relikte trotz crheblicher Nachteile
halten und ob die Mechanismen dazu, die gleichen sind, wic beim Uberle-
ben solcher Tierc und Pflanzen, dic durch neu entstandene, besser ange-
pafSte Arten zu Relikten geworden sind.

Es werden zunidchst der Autbau von Zahlensystemen crklirt und dabei
besonders auf das Dezimalsystem und Sexagesimalsystem cingegangen.

Das Dezimalsystem

Weltweit hat sich das Dezimalsystem fiir alle Zwecke des Zahlens und
Rechnens, in [Tandel und Verkehr, Technik und Wissenschaft durchgesetzt.
Scin Vorteil ist, dafd mit nur zchn verschiedenen Zeichen - den Ziffern von
Null bis Neun - jede noch so grofie Zahl cindeutig zu beschreiben ist. Eine
geniale Idee hat das ermoglicht, dic Erfindung der Null. Uns ist sic heute
sclbstverstindlich, aber ¢s war cine revolutionidre Idee, das nicht Vorhan-
dene, das Nichts, durch cin Zeichen zu beschreiben; scheint es doch sinn-
voller, nichts zu schreiben, wenn nichts da ist. Die Einfithrung der Null legt
cindeutig fest, welche Stelle cine  Ziffer in ciner Zahl cinnimmt. So kann
man fiir jede Stelle festlegen, wieviel Einheiten sie reprisentieren soll.
Beim Dezimalsystem stellt die niedrigste Stelle cine Einheit dar, die nich-
ste zchn Einheiten, dann hundert und so fort. Jede Stelle hat das zchnfache
Gewicht ihrer Vorgingerin, und dic Ziffer an dicser Stelle besagt, wic oft
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dieses Gewicht zu zdhlen ist. Daf wir gerade die Zahl zchn als Basis benut-
zen, licgt an unscren zchn Fingern, mit denen wir alle das Zihlen und
Rechnen gelernt haben. Ein entsprechendes Zahlensystem ldfit sich genau
so auf anderen Basen aufbauen. Dic Basis bestimmt wic viele verschiedenc
Ziffern nétig sind, cine grofie Basis fithrt zu viclen verschicdenen Ziffern-
zeichen, die wir lernen miifiten, cine kleine Basis fiihrt zu viclen Stellen
schon bei kleinen Zahlen, dice fiir uns uniibersichtlich wirken. Als Beispicl
wird dic Jahreszahl 1998 in Systemen zu den Basen 2,10,16 und 60
gezeigt:

Dezimalsystem ( Basis 10) Ziffern: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
1998 = 8 + 9*10 + 9*100 + 1¥1000

Bindr: Zwei Ziffern 0,1
11111001110 = 0*1 + 1*2 + 1*4 + 1*8 + 0¥16 + .... 1*512 + 1*1024

[exadezimal: Sechzehn Ziffern 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,8,C,D,E,F
7GE = 14%1 + 12%16+ 7%256

Sexagesimal: Sechzig Ziffern:(0),(1),(2),(3),(4),(5),(6),(7)(9),(10), ....(59)
(33)(18) = 18%1 + 33%60

Elf Stellen sind im Bindrsystem notig, im Sexagesimalsystem nur zwei.
Jomputer stort die Liange nicht, sic benutzendas Bindrsystem und repri-
scentieren die beiden Ziffern durch cin Paar von Zustidnden, ctwa durch
positive und ncgative clcktrische Spannung, durch cinen geladenen oder
ungcladenen Kondensator oder durch magnetische Nord- oder Siidpole.
Additionstabellen und kleines Einmalcins reduzieren sich im Dualsystem
auf dic vier Zcilen:

0+0= 0 0*0=0

0+1=1 0%1=0

1+0=1 1#0=0

1+1=10 1*1=1

Fiir diese Grundoperationen gibt s cinfache clektrische Schaltungen.

Dic Basis zchn ist cin guter Kompromify, zchn Ziffern sind noch leicht zu
cerlernen und die gebriauchlichen Zahlen haben selten mcehr als vier bis fiinf
Stellen. Wegen ihrer grofieren Anzahl von Teilern wire zwolf eine bessere
Wahl als zchn; dann wire das Multiplizicren und Dividieren mit zwei, drei,
vier oder scchs so cinfach wic im Dezimalsystem mit zwei oder fiinf; zwei
zusitzliche Ziffern fiir zchn und clf wiren lcicht zu erlernen und das kleine
Einmalcins wire nur unwesentlich grofier. Den Fortschritt durch die Erfin-
dung der Null erkennt man beim Versuch mit rémischen Zahlen zu rech-
nen. Sic sind zum schriftlichen Rechnen nicht gecignet, dic Romer rechne-
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ten auf cinem Abakus ihre Zahlen hiclten nur dic Ergebnisse fest. Ein
Abakus ist cin Rechenbrett, das fiir jede Stelle - Einer, Zchner, [underter -
cine Spalte enthilt, in dic man bis zu ncun kleine Steine (caleuli) legt, um
anzugeben, wic oft diese Einheit in ciner Zahl enthalten ist. Durch Iinzufii-
gen, Wegnehmen und Verschicben der Steine lassen sich die Grundrech-
nungsarten auf dem Abakus durchfithren. Der Abakus ist noch heute in
Asicen schr verbreitet.

Das Dezimalsystem ist um 800 n.Chr. in Indicn cntstanden und hat sich
iiber dic arabischen Vélker und die iberische Ilalbinsel um das Jahr 1000
bis nach Mittcleuropa verbreitet. Seine Verbreitung verdankt cs cinem
ncuartigen Rechenbrett, das der Franzose Gerbert von Aurillac entworfen
hatte. Es verwendet statt der Steine Iornpléttchen, dic mit den Zahlen von
1 bis 9 verschen sind und die entsprechende Zahl von Steinen ersetzen.
Fiir dic Zahlen auf den Ilornplittchen nahm man zunchmend dic neun
indisch-arabischen Ziffern her, dic so iiber den Gerbertschen Abakus in
Europa Einzug hiclten. Da dic Europicr bei den runden Ilornscheiben und
den ncuen Zcichen nicht wufiten, wo oben und unten ist, wurden die Zif-
fern oft verdreht niedergeschrieben. Erst allmihlich kam es zur cinheitli-
chen Schreibweise der Ziffern, die Erfindung des Buchdrucks trug dazu bei.
Aus den Manipulationen mit dem Rechenbrett lernte man das schriftliche
Rechnen, dazu war c¢s allerdings notig auch dic Null zu verwenden, um dic
Stellen eindcutig zu markieren. Ieute beherrscht das Dezimalsystem alle
Bereiche in I[Tandcl, Wissenschaft und Technik. Nach der Einfithrung des
metrischen Systems seit etwa zweihundert Jahren griinden sich auch unsc-
re Mafie und Gewichte auf das Dezimalsystem.

Das Sexagesimalsystem

Das Sexagesimalsystem ( lat. sexagesima = scechzigste) hat sich zuerst bei

den Sumecrern cntwickelt. Es gibt verschiedene Ilypothesen, warum dic

scchzig als Basis gewahlt wurde:

@ 60 hat schr vicle Teiler: 2,3,4,5,6,10,12,15,20,30

@ Das Jahr hat ungefihr 360 = 660 Tage

@ Das Jahr hat ctwa 12 volle Mondzyklen und 60 ist cin Viclfaches der 12.

® Verschmelzung zweier Volker mit cinem Dezimalsystem und cinem
Scchsersystem.

Das Problem mit den sechzig verschiedenen Ziffernzeichen wurde umgan-

gen, indem man diese aus Elementarzeichen fiir cins und zchn zusammen-

sctzte (Bild 1). Dicses System hatte sich urspriinglich fiir den Ilandel ent-

wickelt. Dic Babylonier haben cs fiir Mathematik und Astronomic modifi-

ziert und fiir dicse Gebiete blicb cs anderthalb Jahrtausende lang das
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fithrende Zahlensystem. Dic Untertei-
lung des Kreises in 360 Grad zeigt das (
noch heute.

=10 Y-!
«I77 <

3*10+3 1*10+8
33 18

Relikte alter Zahlensysteme im
Dezimalsystem

Noch hcute unterteilen wir den Kreis in
360 Grad, obwohl sich fast iiberall das 33" 60 +18=1998
Dezimalsystem — durchgesetzt hat. Der
Tag wird in zwci mal zwolf Stunden zer-  Bild 1: Durstellung von 1998 in Buby-
legt, dic wicderum - genau wic cin Grad ~ lonischen Zeichen.

des Kreisbogens - in 60 Minuten zu 60 Sckunden zerlegt werden. Fir noch
klcinere Zciten unterteilt man dic Sckunde dezimal, in Millisckunden,
Mikro- und Nanosckunden, cinfach weil solch kurze Zeiten erst neuerdings
mefbar sind.

Bis 1971 galt in England noch cin Miinzsystem, bei dem das Pfund Sterling
aus 20 Shilling zu 12 Pence bestand, 5 Shilling waren 1 Crown. Nach der
Reichsgriindung 1871 wurde das Miinzwesen dezimal gestaffelt, zuvor gab
¢s ctwa in Bayern den Taler zu 2 Gulden zu je 60 Kreuzern zu je 4 Pfenni-
gen, wihrend Sachsen scinen Taler in 24 Groschen unterteilte, jeden zu 12
Pfennigen, dic wicderum zwei Ileller zdhlten. Die Bezeichnung Taler fiir
drei Reichsmark war noch lange iiblich, bis 1948 galten noch Miinzen zu
drei Reichsmark. Im Rechenunterricht in der Volksschule wurden noch
alte Bezeichnungen fiir ausgezcichnete Zahlen des Sexagesimalsystems
gelehrt: 12 ist cin Dutzend, 15 eine Mandel, 60 cin Schock und 144 cin
Gross. In der Umgangssprache ist davon nur das Dutzend geblicben.

Vicle angelsdchsische Mafie und Gewichte werden bis heute nicht dezimal
untertcilt:

® 1 Yard = 3 Fect

@ 1 Foot = 12 Inches

@ 1 Gallon = 4 Quarts = 8 Pints

® 1 Mile = 1760 Feet

Nachteile der Relikte

Die Zceit auszurcchnen von 8:47 bis 16:23 Uhr ist mithsamer und fchleran-
falliger als die Differenz zwischen 8,47 DM und 16,23 DM zu crmitteln. Nun
kommen solche Aufgaben im tdglichen Leben nicht so hiufig vor, daf man
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es als storend empfindet, doch bei der Arbeitszeiterfassung und Zcitpla-
nung benutzt man hiufig statt der Minuten Dezimalbriiche der Stunden,
hat dann aber das Problem von Verwechslungen und Konverticrungen. Um
dic Position eines Plancten zu ermitteln, mufy der Astronom dic Zeitdiffe-
renz zu ciner festen Epoche ermitteln. Dic aktuclle Zeit ist in Jahren,
Monaten, Tagen, Stunden, Minuten und Sckunden mit Bruchteilen gege-
ben, sic muf} in Tage und Bruchteile von Tagen ausgedriickt werden. Dicser
Wert ist mit den tdglichen Anderungen des Planctenortes zu multiplizieren,
die auch wieder in Grad, Minuten und Sckunden angegeben sind und daher
fiir cinc bequeme Rechnung in den Dezimalbruch cines Grades umgeformt
werden miissen. Das Ergebnis endlich mufl wicder in Grad und Minuten
umgerechnet werden, weil die Teilkreise an astronomischen Instrumenten
diesc Einteilung haben. Die Verwirrung wird noch erhoht: Die Koordinaten
Rektaszension (gerade Aufsteigung) und Stundenwinkel werden traditionell
nicht in Grad sonder in Stunden angegeben, denn sic sind eng verkniipft
mit dem tiglichen Umlauf des [limmels. Ieute erleichtern CGomputer diese
Umrcchnungen, trotzdem bilden die unterschiedlichen Darstellungen cine
standige Fehlerquelle und bereiten zusitzliche Arbeit. Fiir die Zcitrech-
nung iiber lingere Intervalle benutzen dic Astronomen cine durchlaufende
Tageszdhlung, bei der dic Tageszeit als Dezimalbruch angegeben wird. Dice-
ses sogenannte Julianische Datum hat Joseph Justus Scaliger fiir die Chro-
nologic des Altertums eingefiihrt, es zahlt dic Tage scit dem 1. Januar 4713
v.Chr. und ¢s$ hat am 5. Dezember 1998 um 10:00 Uhr Mitteleuropdischer
Zeit den Wert 2451152, 875.

Diese Relikte in der Winkelmessung haben den Seeleuten jahrhundertelang
dic Navigation erschwert, heute spiclt das keine Rolle mchr, da dic satelli-
tengestiitzte Positionsbestimmung — astronomische Navigation sclbst zu
cinem Relikt wird.

Den Nachteil nichtmetrischer Mafde soll cin sclbst erlebtes Beispicl zceigen.
Ein franzosischer Professor in Berkeley wollte cin Schwimmbad im Garten
anlegen lassen. Scin amerikanischer Architekt miihte sich lange ab aus den
Abmessungen, dic in Fufy angegeben waren, zu berechnen, wieviel Gallo-
nen Wasser das Becken fasse. Der Franzose rechnete dic Langen in Meter
um, crmittelte daraus den Inhalt in Litern ,wandelte diese zu Gallonen und
war damit schneller als der Amerikaner. Wir bemerken cine dhnliche
Schwicrigkeit, wenn wir cine in Kilometer pro Stunde gegebene Geschwin-
digkeit in Mcter pro Sckunde umwandcln wollen.

Bei diesen Nachteilen ist es zu kritisieren, dafy nichtmetrische Mafie gerade
in der modernsten Technik wiceder cinzichen: Bei Computerbildschirmen
wird oft dic Grofie in Zoll angegeben und bei Druckern und Scannern dic
Auflésung in Zeichen pro Zoll.
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Wachstumsmodelle

Wenn Neues entsteht, das dem Alten iiberlegen ist, so wird das Alte zuriick-
gedrangt und wird zum Relikt. Wic und wic schnell solch cin Vorgang
ablduft, das versucht man mit Wachstumsmodellen zu crgriinden. Das sind
mathematische Modclle, dic aus Annahmen iiber die Wachstumsgeschwin-
digkeit in cinem Augenblick die Entwicklung fiir cine lange Zeitspanne
ableiten. Der cinfachste Fall ist cine konstante Zunahme, unabhiingig
davon wicvicl schon vorhanden ist. Dic Gesamtmenge wichst lincar mit
der Zcit. Iufiger ist ein Wachstum, dessen Zuwachsrate dem Vorhandenen
proportional ist: Doppelt sovicl Kithe haben in gleicher Zeit auch doppelt
soviel Kilber, in der doppelten Zellenzahl gibt es doppelt soviele Teilungen
und das doppelte Kapital bringt doppelte Zinsen im Jahr. In diesem Fall
crhilt man cxponenticlles Wachstum, die Zeit fiir cine Verdopplung - oder
bei negativem Wachstum die Zeit fiir cine Halbierung - ist konstant, unab-
hingig von der vorhandenen Menge. Daher kann man bei strahlenden Iso-
topen cine [albwertszeit definicren, denn der radioaktive Zerfall folgt dem
cxponenticllen Gesetz, die Zerfille pro Zeitcinheit sind proportional zu den
noch nicht zerfallenen Atomen. So schnell auch das exponenticlle Wachs-
tum sein mag, in cndlicher Zeit entsteht nur eine endliche Menge und bei
negativem Wachstum verschwindet die Menge in endlicher Zeit nicht voll-
kommen. Das stimmt nicht mehr bei cinem dritten Modell, dem hyperboli-
schen Wachstum. Dieses tritt cin, wenn die Wachstumsrate sclbst mit der
Zeit wichst. Dann kann dic theoretische Wachstumskurve schon in endli-
cher Zeit unendliche Werte annchmen. Ein Beispiel ist dic Wachstumsrate
der Weltbevolkerung; sic steigt wegen der geringeren Kinder- und Miitter-
sterblichkeit. Dic Kurve folgt schr gut dem hyperbolischen Wachstum,
theoretisch iibersticge in der Mitte des cinundzwanzigsten Jahrhunderts
alle Grenzen. Bisher war fiir die Modelle angenommen, dafl die Ressourcen
nicht beschriankt sind. In Wirklichkeit ist diec Welt begrenzt und dicse
Modeclle treffen nur schr bedingt zu; cine klcine Bakterienkultur ctwa
wiichst exponenticll am Beginn, wenn noch geniigend Néahrfliissigkeit vor-
handen ist. Fiir spidtere Phasen mufd man dic beschrankten Ressourcen
beriicksichtigen und dabei ergeben sich bei den drei Modellen charakteri-
stische Unterschicde. Wir betrachten jetzt jeweils zwei konkurrierende
Populationen mit unterschicdlicher Wachstumsrate. Bei zwei konstanten
Wachstumsraten stellt sich cin Verhiltnis der Gréfien cin, das dem Verhalt-
nis der Zufliisse gleich ist. Im exponenticllen Fall verdringt die Population
mit der hdheren Wachstumsrate langsam dic andere, gleichgiiltig, wie grofy
dicse Population am Anfang ist. Das bedeutet, cine ncu entstandene iiberle-
gene Art - und die Uberlegenheit zeigt sich in ciner hoheren Reprodukti-
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onsrate - sctzt sich immer durch. Beim hyperbolischen Modell hingegen
setzt sich cine hinrcichend grofie Population auch gegen cine kleine mit
hoherer Wachstumsrate durch.

Warum halten sich Relikte?

In der Natur ist das Wachstum proportional zum Vorhandenen, cs gilt das
exponenticlle Modell und nach den Erkenntnissen des letzten Abschnitts
miifite das besser angepafite das Alte langsam verdridngen, Relikte miifiten
aussterben. Aber sic iiberleben, die Vielfalt der Tiere und Pflanzen zeigt cs.
Es crklirt sich cinerscits daraus, dafl bei exponenticllem Wachstum dic
unterlegene Art nur allméhlich verschwindet und andrerseits der Evoluti-
onsdruck nicht wirklich so grofs ist. Zwei Arten konkurricren nicht voll-
kommen um die gleichen Ressourcen, zwei Ticrarten jagen nicht genau die
glcichen Beuteticere oder fressen genau dic gleichen Friichte und Pflanzen.
So entstchen Nischen, in denen cine Art iiberleben kann.

Bei der Verbreitung menschlicher Ideen, Erkenntnisse und Produkte gilt
im allgemeinen nicht das cxponcentielle Wachstum. Durch Sprache und
Schrift kann sich e¢ine Ncucrung schr schnell verbreiten und necuerdings
durch Rundfunk und Fernschen auch weltweit. Hyperbolisches Wachstum
crkennt man, wenn Trends und Moden im Nu in die letzen Winkel der Erde
vordringen. Andcre Erkenntnisse, deren Erwerb Mithe und Zeit kostet,
breiten sich nur langsam aus; das physikalische Weltbild der Bevilkerung
liegt um Jahrzehnte hinter dem aktucllen Stand zuriick, die darauf beru-
henden technischen Gerite werden viel schneller angenommen. Ubernah-
me oder Ablechnung kulturcller Neuerungen beruht auf bewufiten Uberle-
gungen und Entscheidungen, sic werden beceinflufit durch Gewohnheiten,
subjektive Mcinungen, Einfluff und Ansichten anderer Menschen, durch
Miihen und Kosten ciner Umstellung, durch Werbung und viele andere Fak-
toren.

Fiir kulturelle Ncuerungen gelten nicht die cinfachen Wachstumsmodeclle.
Trotzdem findet man Parallelen zur Reliktbildung in der Natur und auch
das Uberleben ciner Art in Nischen.

Dicsclmotor und Elektromotor haben Anfang unscres Jahrhunderts dic
Dampfmaschine verdriangt. Jedoch hiclt sich dic Dampfmaschine lange in
Sdagewerken, in denen mit Holzabfillen gefcuert wurde. Ein andercs Bei-
spicl ist der Wandcl im Lebensmittelhandel. In den letzten Jahrzehnten hat
dic Automatisicrung in den industrialisicrten Lindern die Produktivitit pro
Kopf enorm gestcigert, dic Lohne konnten dadurch steigen. Das machte
aber auch Dienstleistungen tcuer und zwang zur Rationalisierung. In den
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fiinfziger Jahren dieses Jahrhunderts wurden Lebensmittel fast ausschlief3-
lich in klcinen Liden verkauft, der Verkidufer nahm dic Waren aus dem
Regal oder Lager, wog sic ab und verpackte sie in Tiiten. Das Verpacken
und Wicgen iibernimmt heute der Iersteller, das Suchen und Zusammen-
stellen idiberlédfit man dem Kunden, cr bedient sich sclbst. Das angelernte
Personal stellt nur dic Waren berceit und kassiert dic Rechnung, mit weni-
gen Angestellten lafit sich cin hoher Umsatz crziclen. Dice kleinen Laden
wurden zu Relikten, dic in Nischen den Wandel iiberdauerten. Solche
Nischen finden sich in lidndlichen Gegenden, in denen kein Umsatz zu
crwarten ist, der dic Investitionen fiir cin Sclbstbedienungsgeschift lohnt
oder in kleinen Betricben, den sogenannten Tante-Emma-Laden, dic von
Familicnangchorige mit groficm Einsatz und geringer Bezahlung weiterge-
fithrt werden.

Kosten einer Umstellung.

Ein wesentliches Hemmnis bei der Einfithrung von Verbesserungen sind dic
damit verbundenen Kosten. Eine Neuerung kann sich nur durchsetzen,
wenn ihre Vorteile die Kosten der Umstellung aufwicgen.

Stellte man auch die Einteilung der Zeit und der Winkel auf das Dezimalsy-
stem um, so ergiben sich vicle Anderungen:

Der Begriff Stunde wiirde verschwinden, der Dezitag zu 2 Stunden und 24
Minuten wiirde scine Stelle cinnehmen, weiter unterteilt in Zentitag ( 14
Minuten 24 Sckunden) und Millitag (86,4 Sckunden). Der Kreis wiirde in
1000 Grad statt 360 unterteilt.

Dics hiitte zur Folge, dafl alle Uhren |, analog und digital, crsetzt werden
miifiten. Alle Zcitangaben wiren anzupassen, beispiclsweise Fahrpldne und
Offnungszeiten. Gradskalen an vielen Instrumenten wiren zu dndern. Dar-
iiber hinaus gibt c¢s unzihlige abgcleitete Grofien, dic von der Wahl der
Zciteinheit abhidngen; ctwa dic Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde
miifite den Kilometern pro Dezitag weichen, wodurch diec Tachometer und
Geschwindigkeitsschilder obsolet wiirden. Frequenzen, bisher in Schwin-
gungen je Sckunde gemessen, wiirden in neuen Einheiten angegeben, Fre-
quenzskalen von Rundfunkempfingern wiren auszuwechseln; der Kam-
merton wiirde mit 38016 Schwingungen pro Millitag definiert.

Leistung wiirde nicht mchr in Kilowattstunden gemessen, die clektrischen
Zahler miiiten ausgetauscht werden. Vicle Tabellenbiicher, Taschenrech-
ner, Computerprogramme wiren nicht mehr brauchbar, Landkarten miif3-
ten ncu gedruckt werden, weil das Netz der Langen- und Breitengrade nicht
mchr gilt.
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Damit sind sicher noch nicht alle notwendigen Anderungen beriicksichtigt,
doch zeigt diese Aufstellung, dafl ungehcure Kosten auf uns zu kdmen, woll-
ten wir Zeit- und Winkelmessung konscquent auf das Dezimalsystem
umstellen. Eine dhnliche Umstellung ist schon cinmal gescheitert: Beim
Apollo-Projekt wollte diec NASA urspriinglich in allen Konstruktionen das
metrische System benutzen, es war aber nicht durchzuhalten, weil zu viele
Werkzeuge, Materialicn im amcrikanischen Mafisystem vorlagen, auf das
auch dic Mcchaniker fixiert waren.

Dariiber hinaus gibe c¢s grofic emotionale Widerstdnde gegen das Abschaf-
fen der Stunde, der iltesten noch heute gebrauchten Maficinheit. Das
Relikt Sexagesimalsystem wird daher im Dezimalsystem iiberleben.
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