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DER MU‘AMALAT-TRAKTAT DES IBN AL-HAITAM

U. REBSTOCK"

I. Einleitung

a. Die praktischen Schriften Ibn al-Haitams

Biographen arbeiten meist am posthumen Ruhm ihrer Aus-
gewdhlten. Im Lichte der verfiigbaren Information iber den Le-
benslauf einer Personlichkeit skizzieren sie ein Bild, welches ih-
nen nicht nur fiir die betreffende Person und ihr Werk, sondern
auch fiir ihr eigenes passend erscheint. Dafl Aba ‘Al al-Hasan
(b. al-Hasan) al-Haitam al-Basri' schon von seinem #ltesten Bio-
graphen den landldufigen Beinamen al-Hakim bekam, mufl wohl
das Genre der hukama’-Biographien verantworten. Daf} al-Baihaqr
(st. 565/1169) ihn aber auch ‘den Zweiten Ptolemaios’ nannte?,
hat schon sehr viel mehr mit dem (Euvre unseres Autors und seiner
Wertschédtzung durch die mittelalterliche islamische Gelehrtenwelt
zu tun. Weitere Beinamen hat er nicht bekommen. Die Biogra-
phen Ibn al-Haitams haben sich seit al-Baihaqt, Ibn al-QiftT (st.

* Orientalisches Seminar der Albrecht-Ludwigs-Universitit, D-79085 Frei-
burg i.B.

! Zu den Namensvarianten, s. C. Brockelmann, Geschichte der arabischen
Litteratur [= GAL], I-111, Supplementbande I-1I [= S], Leiden 1937-49, S I 851,
G.P. Matvievskaja i B.A. Rozenfeld, Matematiki i Astronomi Musulmanskogo
Srednevekovja i iz Trudi (VIII-XVII wek.), 11, Moskau 1983, 240 (Nr. 204);
Dictionary of Scientific Biographies VI 189. Weder Brockelmann noch Sabra
erwihnen die Variante bei Haggr Halifa, Kasf az-zuntn ‘an asami l-kutub wa
l-funiin, I-VI, Beirut: Dar al-Kutub 1982, VI 66/22: Abua ‘Ali Muhammad b.
al-Hasan b. al-Haitam.

2 Abi ’)-Hasan ‘Al b. Zaid al-Baihaqi, Ta’rih hukama’ al-islam, (Ed. M.
Kurd ‘Alf), Damaskus 1946, S. 85/9 (Nr. 39); davon weitgehend abgeschrie-
ben hat Samsaddin as-Sahraziiri, Ta’rth al-hukama’, (Ed. ‘Abdalkarim Aba
Suwairib), [Beirut] 1398/1988, S. 311/1 (Nr. 61), dort aber: ‘Ibn Haitam’.



62 ULRICH REBSTOCK

646/1248)3, Ibn Abi Usaibi‘a (st. 668/1270)* und deren Nachfol-
gern bis in die heutige Zeit® an diese Vorgabe gehalten. Sie haben
damit auch zu dem undurchdringlichen Wechselspiel zwischen bi-
bliographischer Wiirdigung eines Gelehrten und der Uberlebens-
chance seiner Werke beigetragen. Es wire also nur folgerichtig,
dem Fazit zuzustimmen, daf “die auf uns gekommenen Werke [Ibn
al-Haitams] zu den Gebieten gehéren, zu welchen er in dem Rufe
stand, seine bedeutendsten Beitrage geliefert zu haben: Optik,
Astronomie und Mathematik”®. Sezgin hat sich dieser schliissigen
Folgerung entzogen mit der Prognose, dafl “erst nach weiteren
griindlichen Untersuchungen [...] Umfang und Wert der Beitrige,
die Ibn al-Haitam auf dem Gebiet der Mathematik und der Na-
turwissenschaft allgemein erbracht hat, in ihrem ganzen Ausmaf}
erkannt werden [kénnen]””. Und das mit Recht.

So sind iiber Wege, die wir nicht kennen, auch Titel und Werke
auf uns gekommen, die den Halbschatten erhellen, den Ibn al-
Haitam im Lichte seiner Biographen geworfen hat. Sie gehoren alle
in das Gebiet der Mathematik; dort aber in eine Nische, die sie—
mit wenigen Ausnahmen — vor genauerer Betrachtung schiitzte und
ihren Autor um eine weitere Facette seiner wissenschaftlichen Be-
deutung brachte. Ihnen gemein ist ihre praktische Ausrichtung.
Sie behandeln arithmetische und geometrische Techniken unter
dem Aspekt ihrer Anwendung am Rande oder auferhalb einer
wissenschaftlichen mathematischen Problemstellung. Von diesem
Stigma behaftet ist eine ganze Reihe von Werken. Unter denen,
die erhalten geblieben und in Bibliotheken als Handschriften nach-
gewiesen sind, gibt es solche, die bereits Gegenstand einer fliichti-
gen Betrachtung geworden sind, und andere, die darauf noch war-
ten. Unter den verlorenen wiederum gibt es solche, die in den
verschiedenen sekundiaren Werklisten knappe und manchmal wi-

3 K. Ihbar al-‘ulama’ bi-ahbar al-hukama’, Kairo 0.J., S. 114/17ff.

* ‘Uyin al-anba’ fi tabagat al-atibba’, (Ed. Nizar Rida), Beirut o.J., S.
550/151.

5 8. dazu etwa Ibn al-Haitham, Proceedings of the celebrations of the 1000th
anniversary held under the auspices of Hamdard Nat. Found. Pakistan, (Ed.
H. Mohammed Said), [um 1969], S. 297ff; Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki
II 240; F. Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums [=GAS], Band V:
Mathematik, Leiden 1974, 358-74; Dict. Scient. Biogr. VI 189-90 und 209a.

8 Dict. Scient. Biogr. VI 190b.

T GAS V 363-4.
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derspriichliche Erwidhnung gefunden haben. Und es gibt darunter
auch solche, denen selbst dieses erspart geblieben ist:

1) K. ft I-misaha ‘ala gihat al-usil 8,

2) Magqala fi igarat al-hufir wa’l-abniya bi-gami* al-askal al-
handasiya®,

3) Magala fi hisab al-mu‘amalat'®,

® Tbn Abi Usaibi‘a, ‘Uyin 554/-8 (Nr. 9); nach der Aufteilung der in ‘Uyin
enthaltenen Werklisten durch Sabra in Dict. Scient. Biogr. VI 190a - Ia-b, II,
III-tragt dieses Werk also die Nummer Ia 9; noch bei Haggi Halifa, Kasf
az-zuniin VI 68/2 [Nr. 83]; es ist bemerkenswert, dafi die Werkliste in Kasf
az-zunin bisher nur in Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki,—dort aber un-
vollstandig — beriicksichtigt wurde. Diese 129 Eintrige zdhlende alphabetische
Liste ist weder mit den Listen in ‘Uyiin identisch, noch 1af}t sie sich aus diesen
und jenen von Ibn al-Qifti und al-Baihaql vollstindig kollationieren. Noch
eine andere (?) Schrift unter dhnlichem Titel K./Magala ft usil al-misaha ist
mit geringfiigigen Varianten belegt bei: Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 559/13 [Nr.
III 17], Ibn al-Qiftl, Hukama’ 116/5 [Nr. 16], Haggr Halifa, Kasf az-zunin VI
66/-4 [Nr. 16], Brockelmann, GAL S I 852 Nr. 13a, Matvievskaja-Rozenfeld,
Matematiki 11 241 M3, mit drei Nachweisen. Das dort angegebene Ex. des
India Office hat Wiedemann fiir seine kommentierte Teiliibersetzung beniitzt,
s. dazu E. Wiedemann, Aufsdtze zur arabischen Wissenschaftsgeschichte I-I1.
[Band I: Aufsitze I-XXX, Band II: Aufsitze XXXI-LXXIX]. (Aus den Sit-
zungsberichten der Phystkalisch-Medizinischen Societdt zu Erlangen. Band
34-60), Hildesheim 1970, I 534-42.

® Tbn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 554/-6 (Nr. la 11); Haggt Halifa, Kasf az-zunin
VI 68/8 [Nr. 61]; Sezgin, GAS V 373 (Nr. 7); hinter igara verbirgt sich
die Berechnung von Léhnen und Volumina am Bau, vgl. dazu U. Rebstock,
Rechnen im islamischen Orient, Darmstadt 1992, S. 114, 252f, mit Beispielen
fiir diese Art von Lohnkostenkalkulation in Abhingigkeit von Zeit, Erdaus-
hub oder Mauerfliche. Ibn al-Haitam behandelt geometrische Figuren hohe-
rer Ordnung wie Kegelschnitte, Hyperbeln, Parabeln und Ellipsen, s. Sezgin,
GAS ibid.

19 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyin 554/-7 (Nr. Ia 10) und auch 559/11 (Nr. III
12); Ibn al-Qifti, Hukama’ 116/9 [Nr. 33]; Haggt Halifa, Kasf az-zunin VI
67/-5 [Nr. 74]; von Krause (476 Nr. 16) haben Brockelmann (GAL S I 853
Nr. 39) und Matvievskaja-Rozenfeld (Matematiki IT 246 M21: Qaul al-ma
‘riif [sic]) einen dhnlich lautenden Titel al-Qaul al-ma‘rif bi l-garib ft hisab
al-mu‘@malat iibernommen; so auch - ungenau - bei Sezgin, GAS V 366 (Nr.
6): al[sic]-Qaul al-ma‘raf... fir das vorliegende Ex. Atif 1714/13; das Dict.
Scient. Biogr. VI 205 setzt alle gleich; Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki
weist diesen Titel in Berlin-Ost 2970/17, Istanbul-Atif 1714/13 und Millet
Feyzullah 1365, unter der Folgenummer M21a aber noch einen weiteren Titel
K. al-Mu‘amalat fr I-hisab in der Millet Feyzullah 1365/2 nach; ich habe die
Berliner [= MS ‘A’] und die Atif 1714/13 Handschrift [= MS ‘B’] beniitzt,
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4) Magala fr l-hisab al-hindi*!,

5) Maqala fima tad‘a ilaihi hagat al-umir as-sar‘ya min al-
umir al-handasiyal?,

6) Magala fi samt al-gibla bi I-hisab'3,

7) Qaul fi mas’ala ‘adadiya'?,

8) Magala fi hisab al-hata’ain'®,

letztere als Kopie eines Mikrofilmes aus der Sammlung Sezgin (Frankfurt) 671
Mikro 129 S (aktuell: Mikro. 2322). Die Folio-Zahlung dieser Handschrift und
der von Krause erfassten stimmt iiberein. Ob aber Matvievskaja-Rozenfeld,
Matematiki 11 246 M2la mit dem Atif-Ex. von M21 oder dem Ex. Millet
Feyzullah 1365 [ohne Zahlung!] identisch ist —der Kunsttitel spriche dafiir—
vermag ich nicht zu entscheiden.

1 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 554/-3 (Nr. Ia 14); Haggi Halifa, Kasf az-zunin
VI 68/16 [Nr. 104]; Sezgin, GAS V 373 (Nr. 9). Eine andere (?) Schrift tragt
den Titel Magala fr “lal al-hisab al-hindi, Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 560/4 (Nr.
IIT 71); Ibn al-Qift1, Hukama’ 116/7 [Nr. 25]; Sezgin, GAS V 374 (Nr. 32);
Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki 11 240 M40.

2 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 555/1 (Nr. Ia 15); bei Haggt Halifa, Kasf az-
zunén VI 68/14 [Nr.101] in Kurzform.

3 Tbn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 559/10f (Nr. III 7), aber 560/1 (Nr. III 58):
Magala muhtasara fi samt al-qibla; Ibn al-Qifti, Hukama’ 116/14f [Nr. 58];
Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki 11 252 Ada: Qaul fi...; ebenso Brockel-
mann, GAL S I 852 Nr. 22 und Krause Nr. 18; Sezgin, GAS V 368 (Nr.
15); Ibn al-Qifti, Hukama’ 116/14 [Nr. 57] hat noch den Titel: Samt; eine
zweite einschlagige Schrift lautet etwas anders: Magala fi istihrag samt al-gibla
(ft gami‘ al-maskiuna), Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 554/-2 (Nr. Ia 14); dhnlich
Sezgin, GAS V 368 (Nr. 16); Matvievskaja-Rozenfeld, Matematik: II 252 A4,
dort aber ist fiir beide Titel derselbe Nachweis fiir das At1f-MS; das Fatih-MS
von Krause Nr. 18 wiederum ist identisch mit Matvievskaja-Rozenfeld, Mate-
matik: II 252 Ada; auch hier also stiften die Nachweise eher Verwirrung. Der
Istihrag-Titel ist bearbeitet von C. Schoy, Abhandlung des [...] Ibn al-Haitam
iiber die Bestimmung der Richtung der Qibla, in: ZDMG 75 (1921) 242-253,
und noch einmal in Kiirze von D. King, Al-Khalilis Qibla Table, in: JNEAS
34 (1975) 115-8.

' Tbn AbT Usaibi‘a, ‘Uyan 559/-4f (Nx. 111 50) und 560/12 (Nr. III 92) mit
der Variante (?) Qaul ft istthrag mas’alat ‘adadiya, welche von E. Wiedemann
in Aufsdtze 1 529-31 und noch einmal — aber mit einer anderen Lésung [!]—in II
756 besprochen wurde; Sezgin, GAS V 366-7 (Nr. 10). Neben diesem Titel (II
246 M23) fithrt Matvievskaja-Rozenfeld, Matemaitki (II 247 M35) noch Qaul
ft mas’ala hisabiya, allerdings ohne jeglichen Nachweis.

15 Tbn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 559/u (Nr. 111 57); AU 116/12 [Nr. 45]; Sezgin,
GAS V 374 (Nr. 25); in Matvievskaja-Rozenfeld, Maternatiki IT 248 M38 (dort
Magala ft I-[sic]hisab al-hata’ain) mit Verweis auf Kasf az-zunin, wo ich nicht
fiindig werde. Einige Angaben zur Rechnung mit dem doppelt falschen Ansatz
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9) Magala fv istihrag a‘midat al-gibal'®,
10) Magqala fi masa’il at-talaqi'”.

Noch drei weitere Titel sind erwdhnenswert: K. fi I-madhal ila
umir al-handasiya'®, Agwibat sab‘ masa’il ta‘limiya su’iltu ‘anhd
bi-Bagdad fa-adabtu'® und K. fi t-tahlil wa t-tarkib al-handasiya
‘ala gihat at-tamtil li I-muta‘allimin®®. Aus ihrem Wortlaut, iiber
den hinaus nichts naheres bekannt ist, spricht ein ausdriickliches
padagogisches Interesse des Autors.

Es ist bemerkenswert, dafl diese drei Titel, sowie mehr als die
Hilfte der hier ausgewihlten Texte (1-3, 10 und Varianten), aus
seiner frithen Schaffensperiode stammen. Ibn Abi Usaibi‘a zitierte
die auf 417/1027 datierte Liste Ia ja aus der verlorenen Autobio-
graphie Ibn al-Haitams. Dort spricht er auch von einer Wende in
seinem intellektuellen Werdegang. In jungen Jahren habe er die
verschiedenen Uberzeugungen und Doktrinen seiner Zeit nur als
vielfiltige Zugdnge zu der Einen Wahrheit verstanden. Das wach-
sende Verstandnis der ‘rationalen Dinge’ (al-umur al-‘aqliya) habe
in ihm aber den Wunsch geweckt, dieser Wahrheit auf den Grund

sind in Rebstock, Rechnen 35, 185f zusammengestellt.

6 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 570/4 (Nr. III 69); Haggr Halifa, Kasf az-zunin
66/-7 [Nr. 11]; in Sezgin, GAS V 370 (Nr. 25) ist auf die Ubersetzung von Su-
ter und einen Kommentar von al-Lahigani, in Dict. Scient. Biogr. VI 208a aufl
die Ubersetzung von Suter und die Bearbeitung von Wiedemann hingewiesen.
Weitere Angaben zur Vorgeschichte dieser Art von Entfernungsbestimmung
und zu ihrer Darstellung bei Ibn al-Haitam bei Rebstock, Rechnen 25, 1571F.

7 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyan 570/8 (Nr. III 83); Sezgin, GAS V 368-9 (Nr.
22); Wiedemann (Aufsdtze I 616-21) weist in seiner Teiliibersetzung noch auf
einen Traktat K. Hisab at-talaqr ‘ala gthat al-gabr wa l-mugabala von Qusta
b. Luqa hin. Auch ‘Abdalqahir al-Bagdadi (at-Tekmila fr l-hisab, ed. und
komm. von A.S. Sa‘idan, Kuwait 1406/1985, 285-8) hat zu dieser (additi-
ven) Berechnungsmethode linearer Gleichungen in zwei oder mehr Variablen
ein Kapitel. Isma‘ql b. Fallas (st. um 650/1252, s. Brockelmann, GAL S I
860) erwahnt diese Rechenart in seinem Irsad al-hussab ft l-maftih min ‘“WUm
al-hisab (MS Berlin-Ost 5971/34a-41a) im letzten Kapitel (fol. 40a/8ff.) iiber
das tahgiq al-munasabat, die Ermittlung von Verhiltnissen bei Problemen mit
Unbekannten, und rechnet sie dort zu den Methoden, mit denen man Propor-
tionsprobleme lést, die bei Verwaltungs-, Kauf- und Geldgeschiften auftreten.
S. auch Dict. Scient. Biogr. VI 208b.

8 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyin 555/4 (Nr. la 17). Sezgin, GAS V 373 (Nr. 11),
vokalisiert mudhal.

19 Tbn Abt Usaibi‘a, ‘Uyan 555/7 (N1. Ia 19); Sezgin, GAS V 373 (Nr. 13).

20 Tbn Abi Usaibi‘a, ‘Uyin 555/8f (Nr. la 20).
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zu gehen. Er habe die Gewilheit gewonnen, daf} die Ergriindung
der Wahrheit und die Wissenssuche (#tar al-haqq wa-talab al-‘ilm)
die besten und geeignetsten Dinge hienieden seien, die den Men-
schen Gott nahebringen. So habe er die Masse (‘awamm an-nas)
verachten gelernt, sie geringgeschitzt und sich ihr nicht [mehr]
zugewandt?!. Es 148t sich biographisch kaum belegen, wann sich
diese Wende vollzog. Die Werkliste 16, die ausschlieflich natur-
philosophische und theologische Disziplinen (al-‘ulum at-tabi‘iya
wa l-ilahiya) unfasst, hat thematischen Charakter und gehort wie
la ganz unspezifisch in die Zeit vor 418h. Dennoch ist die zeitli-
che Verteilung der praxisorientierten Werke auffillig. Sie sugge-
riert eine Einheit zwischen Werk und Wesen des Autors mit einem
erkennbaren Einschnitt um das Jahr 417/1027. Dafiir, daff Ibn
al-Haitam in einem fritheren Abschnitt seine Lebensaufgabe eher
im Bereich der Gesellschaft sah, spricht auch die biographische
Notiz des Qaisar b. Ab1 -Qasim b. ‘Abdalgani Musafir, er habe
in Basra das Amt eines Wezirs versehen.?? Das unten iibersetzte
Eingangszitat des Qaul [1] kénnte als Leitmotiv dafiir stehen.

Es ist ganz unnétig, daraus eine Saulus-Legende zu spinnen. Als
Ibn al-Haitam 417/1027, hoch in den Fiinfzigern, auf seinen Reife-
prozess zuriickschaut (mundu saba’t)*?, referiert er nur die grofen
Linien. In seinem ersten Werk nach 417h (Nr. IIT 1) erklart er
noch, daf} “es unser Ziel ist, das weiterzugeben, was wir von die-
sen Wissenschaften verstanden haben, zum Verstindnis dessen,
der sie ohne [eigene] Nachforschung begreifen méchte”??. Und in
einer seiner letzten Arbeiten, den ‘Problemen des Zusammentref-
fens’?®, begriindet er seine Bearbeitung dieser Technik, die er ‘das
Salz des Rechnens’ nennt, damit, dafi die Rechner, die sie viel-
fach verwenden, nirgendwo einen Beweis fiir ihr Verfahren finden
wiirden. Seine elitiren AuBerungen gegen Ende seines Lebens, dafl
er sich nur an das Verstindnis des Einen unter Tausenden oder gar

2! Paraphrasiert aus Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyin 552/5-14; vgl. Dict. Scient.
Biogr. VI 189b-190a.

22 {. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke,
Nachdruck Amsterdam: APA-Oriental Press 1981, 91; auch Dict. Scient.
Biogr. ibid. und Sezgin, GAS V 358.

23 Ibn Abi Usaibi‘a, ‘Uyiin 552/11.

2% Y.T. Langermann: Ibn al-Haytham’s “On the Configuration of the
World”. Garland Publ., New York 1990, 54/ar. 6.

2> Wiedemann, AW 11 617.
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Zehntausenden wende?®, vertragen sich damit schlecht. Als Fazit
eines Wandels sind sie aber plausibel. Und Zweifel dariiber scheint
sich Ibn al-Haitam bewahrt zu haben, wenn wir dem Aphorismus
Glauben schenken, den ihm as-Sahrazir zuschreibt: “Der Mensch
ist so beschaffen, daf} er sich von dem entfernt, dem er nahekom-
men, und dem nihert, von dem er sich entfernen mochte.”?”

b. Bemerkungen zum Inhalt

Der Hisab al-mu‘amalat-Traktat von Ibn al-Haitam ist ausdriick-
lich fiir Praktiker geschrieben.?® Sein Aufbau und Inhalt rich-
ten sich danach. Die programmatische Einleitung [1] verspricht,
wegen des universellen Bedarfs an dieser Technik in Kiirze ihre
unerldflichen Grundlagen abzuhandeln. Der Autor prisentiert
dort das mu‘@malat-Rechnen als eine selbstindige Unterart der
Arithmetik. Angesichts der verschiedenen Rechentraditionen, die
hier zusammenflielen, ist es nicht die Technik allein, sondern ihre
Verwendung, die die Art bestimmt. So lassen sich deutlich zwei
Teile unterscheiden. In den Abschnitten [2]-[20] wird ausschlief3-
lich Arithmetisches behandelt. Danach folgt in den Abschnitten
[21]-[29] eine nach praktischen Anwendungsbereichen geordnete
Aufzihlung der vorgestellten Rechenoperationen. Das IEnde des
ersten Teils [20] und der Schluf [30] verheiflen dem verstdndi-
gen Leser, nun die Rechenkunst (sina‘at al-hisab) zu beherrschen.
Auffallend ist dabei das begriffliche Mifiverhdltnis zum Titelele-
ment ‘tm.

Der arithmetische Teil besteht hauptsdchlich aus der Vorstel-
lung der Proportion (nisba), der Multiplikation (darb) und der
Division (gisma). Das Prinzip der Proportion wird zuerst am
einfachen Bruch im Sexagesimalsystem [2], spater [21] an Pro-
portionsgleichungen fiir die Praxis erldutert. Bemerkenswert ist

%6 Ibn Abt Usaibi‘a, ‘Uyin 558/7f.

* Ta’rith 313/2f.

%8 Die Schrift und ihre Stellung in der mu‘amalat-Tradition ist bereits kurz
beschrieben in Rebstock, Rechnen Kap.4 und 177ff. Die dort geduBerten Zwei-
fel iiber die Identitat der beiden mu ‘@malat-Schriften von Ibn al-Haitam konn-
ten mit der Heranzichung des MS aus der Privatsammlung Sezgin bereinigt
werden, s. auch oben 3).
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die Bruchésthetik, die in [3], [4], [6] und [7] dargestellt ist. Ibn al-
Haitam insistiert auf einer ‘schéne[re]n’ (ahsan) Form von Briichen
und bentitzt dafiir sexagesimale Verhiltnisse:

1 1
=~ 2.5
z.B. T = E4+3
i 6
aber: 7 = 248 ist ahsan;
i L 1
. 1 =~ I &
und: 25 = o %
1
aber: 21 = +  ist ahsan;

Es werden also drei Prioritdten kombiniert:

+

LR iS]

2 b

€2 B

Der einzige Autor eines praktischen Arithmetik-Traktats, der
meines Wissens dieses Problem vor Ibn al-Haitam beriihrte, war
Abii 1-Wafa’ al-Biuzgani?®. In der ersten Hilfte seines Kitab fima
yahtag ilaihi al-‘ummal®® gibt Abii 1-Wafa’ einer weniger spezifi-
schen und theoretisch klareren Form den Vorzug: 7,1 <m < n <
1031, Die Beispiele Ibn al-Haitams zeigen, daf} er sich mehr um
eine befriedigende Standardisierung der Bruchformen bemiihte, in
der Absicht, den Umgang mit ihnen einheitlich und klar zu gestal-
ten.

Abschnitt [5] stellt dafiir eine weitere Technik bereit: Durch die
Umwandlung aller Bruchteile in %, %, 5 und {5 kann das Rechnen
mit sexagesimalen Briichen weiter vereinfacht werden. In [10] wird
noch einmal das grundsitzliche Verfahren repetiert mit dem Hin-
weis, dafl beim hisab al-mu‘amalat das Rechnen mit Proportionen
auf der Basis des Sexagesimalsystems erfolgt. .

Die Erklirung der Multiplikation in den Abschnitten [11]-[15]
behilft sich mit Techniken der traditionellen (hawa’) [13] und ‘in-
dischen’ [11] Methode. Hier wird nur der ékonomische Umgang
mit den Dezimalstellen geiibt: Ibn al-Haitam schldgt vor, die Zah-

2% {. Suter vokalisiert in EI? I 159a: Bizagan. Ich ziehe die aus ‘Packan’
hergeleitete Schreibweise vor, vgl. D. Krawulsky, zran— Das Reich der ilhane.
Eine topographisch-historische Studie, Wiesbaden 1978, 86.

30 Publiziert von M.J. Medovoi, in: Istoriko-matematiceskie issledovanija
XIII (1960) 253-324.

31 Tbid. 280-1.
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len auf die Form (a-10")-(b-10™) zu reduzieren und getrennt zu
multiplizieren a-b und 10™-10™, was durch 10™-10™ = 10(m+n)-1
Nullen erreicht wird.

In der folgenden ‘Kurzmethode’ [13] verlaufen beide Traditionen
ineinander. Nach der Multiplikation von Briichen [14]-[15] wird
das Priifverfahren der ‘Balance’ (mizan) [16] vorgestellt. Ohne
Verweis auf ‘das Auswerfen von Neunern’ 1at der Autor den Le-
ser iiber den Hintergrund des Quersummenbeweises im Dunkeln®?.
Die Division mit und ohne Rest [17] ist indirekt als Umkehrung
der Multiplikation dargestellt, indem auf das Priifverfahren der
Multiplikation des Quotienten mit dem Divisor verwiesen wird.
Als kurze Priifmethode ist nochmals das mizan erwahnt. Sowohl
die Division von Briichen als auch ihre Addition [18]-[19] erfor-
dert, daf3 die Briiche gleichartig gemacht werden. Sie kénnen aber
auch “neuartig” gemacht werden; neuartig heifit, mit einem neuen
Nenner versehen werden. Diese Methode wird unter dem Terminus
tasmiya besonders hdufig bei der Berechnung von Erbanteilen her-
angezogen. Den direkten Bezug darauf unterldfit Ibn al-Haitam.
Nur seine Terminologie erinnert daran. Beide Abschnitte leiten
damit zu dem néachsten Abschnitt iiber, in welchem Ibn al-Haitam
eine bemerkenswerte Technik zum Herausfinden des kleinsten ge-
meinsamen Vielfachen zweier Bruchnenner beschreibt. In deutli-
cher Analogie zu den Elementen VII Prop. 34 differenziert er in

drei Beispielen (%, 11—0; %,% und 11—5, é) drei Fille:

32 Zur mizan-Technik s. A.S. Saidan, The Arithmetic of Al-Uqlidisi. The
Story of Hindu-Arabic Arithmetic as told in Kitab al-Fusil fi al-Hisab al-
Hindi by Aba al-Hasan Ahmad ibn Ibrahim al-Uglidist written in Damaskus
in the year 341 (A.D. 952/3). Transl. and ann. by A.S. Saidan, Dor-
drecht: D. Reidel Publ. Comp. 1978, 197-8 und 468f; al-Uqlidisi, al-Fusal
ft l-hisab al-hindr, (Ed. A. Sa‘idan), [‘Amman] 1973, 257-9; M. Souissi, La
Langue des Mathématiques en Arabe, Tunis 1968, 348, erwiahnt neben spiteren
magribinischen Bearbeitungen ein K. al-Mawazin al-‘adadiya des Bagdader
Mathematikers Abid 1-Qasim (Abu l-Hasan) ‘All b. Ahmad al-Antaki (st.
376/986-7) = Matvievskaja-Rozenfeld, Matematiki I1 161 M6, ohne Nachweis;
weitere Kapitel dazu finden sich bei Abi Ya‘qiib Ishaq b. Yusuf as-Sardafi
(as-Sardaq, st. um 500/1106 nach Brockelmann, GAL S 1855), K. [Muhtasar]
al-Hindt, Berlin, MS 4688, fol. 99b/9ff, und im K. al-Magqalat fi l-hisab, Berlin,
MS 5974, fol. 4a/1ff., des Ibn al-Banna’.
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l.a,b; a=q-b — e(a,b)=a (a>0b)
2. a,b; a—qo-b=r
b—q-ry=1[=r4] = e(e,b)=a-b
(wo der gemeinsame Faktor d(a,b) = 1, das heifit
der Rest 1, den Abbruch des Prozesses bedingt.)

3. a,b; a—q,-b=r1r9
b—q-ra=713

TQ—Qq2'T3=T4

Tn—2 —Qqn—2 " Thn-1=Tn
Tnel—Qn-1 "Tn=20 - d(aab) =Tn
und e(a,b) = 2

also: § =b-¢;

: b=
und.d_a e

Die gewdhlte Sprache ist einfach. Nicht die Demonstration der
Prozedur, sondern ihre Transparenz ist beabsichtigt. Die Stelle
zeigt auf besonders anschauliche Weise, wie man sich die Befruch-
tung des hisab al-mu‘@malat durch antike Methoden vorzustellen
hat.

Eine allgemeine Beschreibung der Regeldetri [21], d.h. der Er-
mittlung einer Unbekannten mithilfe einer Verhdltnisgleichung,
steht am Anfang des zweiten Hauptteils, der sich mit ‘den Proble-
men des Geschiftsrechnens’ (masa’l al-mu‘amalat) beschiftigt.
Ibn al-Haitam definiert den allgemeinen Charakter der Verhilt-
nisrechnung mit dem Hinweis, daf} alles was gewogen (makil), me-
trisch (madra‘) oder zeitlich gemessen (mugaddar bi z-zaman) und
absolut gezdhlt (mugaddar bi I-‘adad) wird, mit ihr behandelt wer-
den kann. Die folgenden Abschnitte [22]-[29] liefern jeweils Bei-
spiele zu diesen Anwendungsbereichen. Sie sind sorgfiltig aus-
gewdhlt hinsichtlich des Darstellungsziels, die vielfiltige Anwen-
dung der Verhiltnisrechnung und die sie begleitenden Schwierig-
keiten bei der Umrechnung von Mafeinheiten herauszustreichen.
Originell ist dabei aber nur die Klammer, die der Autor mit der all-
gemeinen Definition um die angefiihrten Beispiele schligt3?. Diese

3% Soweit in der Ubersetzung nicht angegeben, sind weitere Verweise auf
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allerdings pafit genau zu dem methodischen Befund aus vielen sei-
ner Werke, iiber die Losung eines Problems hinauszugehen und
“vom speziellen Fall zur allgemeinen Regel vorzudringen”34.

¢. Bemerkungen zur Edition

Die beiden beniitzten Handschriften weisen jeweils Besonderheiten
aber auch untriigliche Gemeinsamkeiten auf. MS A (fol. 178a-
186b) lauft iiber 18 Seiten zu 21 Zeilen, MS B (fol. 116a-125a)
iber 18 Seiten zu 25 Zeilen. Der Duktus von A hat eine Tendenz
zum Nasta‘liq, ist undatiert und unvokalisiert und —von wenigen
Ausnahmen abgesehen —auch unpunktiert, B ist im vollpunktier-
ten Nasht geschrieben und auf 1158h (= 1745-6) datiert3>. Es gibt
einige Indizien, die dafiir sprechen, dafl A als Vorlage fiir B gedient
hat: Der Folio-Wechsel von A 179b-180a und 180a-b entspricht ge-
nau B 118a-b und B 118b-190a; der Zeilensprung von B 118a/8
1afit sich durch den Zeilenanfang A 179b/8 erkliren; eine Liicke
in A 183b/3 ist in B 122a/15 prompt falsch erginzt; eine andere,
die in A 178b/1 wohl spiter erginzt wurde, ist in B 117a/2 un-
vollstandig ergdnzt; B verliest mehrfach gleiche Buchstaben, z.B.
‘ta” fiir ‘lam’. Allgemein gilt, da} Fehler in A auch in B auftau-
chen, z.B A 180a/14 ahadan fehlt auch in B 118b/16; A 182a/2
und B 120b/11 haben beide wahid statt wahidan; B 123b/9 hat
den Rechenfehler von A 185b/16 reproduziert. Daneben lassen
sich in B zahlreiche neue Fehler entdecken, die teilweise aus Le-
seproblemen, meist aber durch Verstindnisprobleme entstanden
sind®*¢. Ohne Kenntnis der Einbindung der Texte in den jeweili-
gen Manuskriptband 1afit sich nicht entscheiden, ob sie Arbeiten
berufsmafliger Kopisten darstellen. Rechner diirfte keiner der bei-
den gewesen sein. Doch ist A sorgféltiger von der unbekannten
Vorlage kopiert und zudem von anderer Hand an mehreren Stel-
len verbessert und ergédnzt.

Durch die fehlenden diakritischen Zeichen in A und der Un-
verlaflichkeit von B ergibt sich die durchgehende Schwierigkeit

ahnliche Bearbeitungen zu finden in Rebstock, Rechnen, 251-7.

3t Vgl. Sezgin, GAS V 363.

35 Nach Krause, ibid. Nr. 16; das Datum findet sich nicht auf meiner
Film-Kopie.

3% Im Apparat werden dazu Erklarungen versucht.
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der Lesung von Verbalformen. Diese fiir den Stil der Rechenan-
weisungen nicht unwichtige Unsicherheit ist dahingehend aufgeldst
worden, dafl—soweit vorhanden und sinnvoll -von A die Konjuga-
tionsform abschnittsweise iibernommen und weitergefithrt wurde,
und nur bei alternativen Formen die ausdriickliche Konjugation
von B gewdhlt wurde.

Ein besonderes Merkmal des Schreibstils des Kopisten von A,
der auch der von B folgte, ist die hdufige defektive Schreibweise der
Zahlen 3 und 8 (s. dazu Abschnitt [12]). Statt talata und taman
ist dann unabhangig von Genus und Kasus talaet und taman ge-
setzt. Diese Formen wurden in der Edition beibehalten. Sie weisen
nicht zuletzt auf eine Erstarrung und Normierung der Zahlwort-
formen hin.

Die Ubersetzung des Textes bedient sich einer Mischform. Ab-
schnitte, die allgemeine Erkldarungen oder Beschreibungen enthal-
ten, wurden wortlich iibersetzt. Gibt der Autor dazu Zahlenbei-
spiele, wurden diese moglichst analog in die konventionelle For-
melsprache ‘iibersetzt’. Die Monotonie der verbal ausgefiihrten
Rechenanweisungen sollte dadurch abgekiirzt und das methodi-
sche Vorgehen zugleich deutlicher gemacht werden. Sdmtliche in
eckigen Klammern stehende Zeichen sind nicht im Text enthalten.
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I1. Ubersetzung

Die als “das Merkwiirdige im Geschaftsrechnen”
(hisab al-mu‘amalat) 3" bekannte Glosse des Abii ‘Al
al-Hasan b. al-Hasan b. al-Haitam.

(1] Die Arithmetik (im al-‘adad) teilt sich in verschiedene Ar-
ten. Jede hat ihren eigenen Zweck und [ihre eigene] Leistung.
Derjenige, dem dieser Zweck weiterhilft, wendet sie spezifisch an.
Was aber die Art anbelangt, die mit dem Begriff al-mu‘amalat
bezeichnet wird, so besteht danach allgemeiner Bedarf und um-
fassendes Verlangen; dabei ist sie eine leicht anzuwendende Me-
thode, von hohem Rang und einfach zu beherrschen. Die Leute
brauchen sie iberall, damit keinem seine Unwissenheit Schaden
zufiige. Denn die Menschen sind in ihren Rechnungen auf die
‘mu‘amalat der Leute’ angewiesen. Die mu‘a@malat griinden auf
den Tauschvertragen (mu‘awadat); deren Ausma (kammiya) wird
festgelegt durch diese Technik. Der Bedarf nach ihr ist natiirlich
und derjenige, der sie nicht beherrscht, ist wie einer, dem einer sei-
ner Sinne fehlt, durch die er sein Leben aufrechterhilt. Niemand
ist geeignet(er) [dafiir], als der, der hohen Sinnes ist, grofien Eifer
zeigt und die charakterliche Eigenschaft besitzt, sich intensiv um
ihre Eigenheiten zu bemiihen und [iiberall dort] einzuiiben, wo sie
sich von Nutzen erweist. Da wir in aller Kiirze abhandeln wollen,
was wir damit beabsichtigen, und dies dem Verstdndnis desjenigen
niherbringen wollen, der sich dafiir interessiert, haben wir uns auf
die Erwdhnung der Grundlagen beschrinkt, die unerlidfilich sind
fir diese Kunst (sina‘a).

Und wir bieten eine Vermehrung der Unterteilungen, wodurch
ihre Ergriindung erméglicht wird fiir den, der seine Gedanken aufs
Verstandnis ihrer Grundlagen und der Grundlagen dieser Kunst
richtet. Sie wird ‘Geschéftsrechnen’ genannt und ist in drei Teile
unterteilt: Die Proportion, die Multiplikation und die Division.

37 Der Inhalt der vorliegenden Schrift rechtfertigt diese konkrete Uberset-
zung. Der Begriff hisab al-mu‘@malat wird jedoch auch in weitlaufigeren Kon-
texten (Recht, hisba, Ethik etc.) gebraucht (vgl. Rebstock, Rechnen 21, 51)
und muf dort weiter gefafit werden. Ich greife mit dieser Ubersetzung auch
auf die einzige Spur zuriick, die der Traktat hinterlassen hat: Krause (ibid.
Nr. 16) iibersetzte so und Brockelmann, GAL, sowie das Dict. Scient. Biogr.
hielten sich daran.
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Jeden einzelnen von ihnen werden wir gesondert behandeln. Dann
werden wir erkldren, wie er im Bereich der Probleme des Geschifts-
rechnens zur Anwendung kommt.

[2] Uber die Proportion. Die Proportion ist [das Verhiltnis] einer
von zwei Zahlen zu der anderen. Durch die Methode der Ahn-
lichkeit gelangt man zu einem Teil - das ist [das Verhiltnis| der
kleineren Zahl zur gréfleren -, oder zu einem Vielfachen - das ist
[das Verhiltnis] der gréferen Zahl zur kleineren. Da die meisten
Zahlen einen gemeinsamen Faktor mit einer [bestimmten] Zahl
besitzen, bestimmt man die Verhéltnisse zu ihr auf dem Weg der
[einfachen] Belehrung, damit sie als Muster fiir andere Zahlen gel
ten kann. Diese Zahl ist 60. Das Verhdltnis, mit dem die Rechner
bei ihrer Arbeit umgehen, ist das Sexagesimal-Verhiltnis. Bei den
ganzen Zahlen von ihnen [unter 60] ist es 16blich, ihr Verhéltnis [zu
60] in ganzen Teilen darzustellen; je geringer die Anzahl der Teile,
desto besser, es sei denn, die Teile ihres Nenners seien wiederum
Bruchteile von eins; so ist etwa 2 [besser als 1+ 5]°® und § besser
als % + %.

[3] Teile und Briiche 3° sind schéner als nur Briiche.

[[NTE

o,|u~|..-
2]
L
®

Beispiel: Die Zahl 7 kann [auf 60] bezogen sein als Z +
3

kann aber auch durch 11—0 + % bezogen werden.

Die zweite Form ist schoner, da sie ganze Teile beinhaltet: [
schomer £ + %].

m
n

[4] Ein groflerer Bruch ist schoner als ein kleinerer.

ol"‘

Beispiel: Die 1 kann [auf 60] bezogen werden durch 4¢ und
1

durch '1%' Die zweite [Form] ist schéner, da % grofler ist als 11—0.
1 1

22—2- oder %; die zweite Form ist schoner, da % > % ™ schoner

E(mit m > p)].

38 So am Rande erginzt.
3 Mit guz’ und kasr wird also zwischen Stamm- und Zweigbruch

unterschieden.
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Auf diese Weise kommen bei allen Briichen die verschiedenen
Abstufungen, wie wir erwahnt haben, zur Geltung.

(5] Die Briiche aber konnen sidmtlich auf vier ‘Teile’ zuriickgefiihrt
werden: Siebtel, Achtel, Neuntel, Zehntel. Thr Verhiltnis [zu 60
wird so hergestellt], dafl man ihre Teile auf eine der vier [o0.g.]
Arten zuriickfithrt und dann genauso ins Verhiltnis setzt wie die
ganzen Zahlen. Das, was sich ergibt, ist ihr Verhiltnis zu dieser
Teil[art].

Beispiel: 17[:%1 — 12[7:60] — 51—7

(6] Auf diese Weise lassen sich alle Briiche [zu 60] ins Verhéltnis
setzen. Was aber die Hélften und Viertel anbelangt, so werden sie
auf Achtel und Zehntel erhoht, bis sie sich auf die schénste [Weise
darstellen lassen], die ich als Grundlage verwendet habe.

1
Beispiel: 1%2% = {5; dieses ist “passender”, da: % > %;

111
Q%Efﬁ + 5 = % dieses ist “passender”, da eingliedrig.

Ebenso verfihrt man mit dem Rest der Hilften, [solange] bis sie
das Achtel iiberschreiten. Wenn sie das Achtel iiberschreiten, so
ziehe es aus und setze den Rest ins Verhdltnis.

1 1

Beispiel: 14%[: 60]2% + Fg_oj = % +  (oder &)+ R.4°

1

[oder]: :2% + [é—f)] =<4 %

[Zahlen], die weder auf die erste noch auf die zweite Weise [ganz-
zahlig] zerlegt werden kénnen:
1

Beispiel: 153[: 60]=% + [eio] =s+i5+5

[oder): =1 + 3755 + 755

Die erste [Zerlegung] ist vollkommener, da sich hier zwei ganze

Glieder ergeben.
Ebenso die Viertel:

1
Beispiel: 11[: 60]=%2 = 12[+ ] Die erste [Zerlegung] ist

%0 Dieser Rest soll “ganzteilig” sein; gemeint ist die Zerlegung von r= in
die oben erwihnten Bruchteile (11,23 etc.).
! Fehlt in Handschrift.
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vollkommener, da sie eingliedrig ist.
1
.13 el ld _ 17 | 3
Aber: 13[:60)24 = 1T 4 2
1741 1

Die zweite [Zerlegung] ist vollkommener: —[WT 5 + 75, da sie

zwei ganze Glieder enthilt, die erste dagegen einen Bruch?2. Wenn
nun das Achtel iiberschritten wird, so wird nach den Regeln wei-
terverfahren, die vorangegangen sind.

[7] Was aber die Drittel, Sechstel und Neuntel anbelangt, so wer-
den sie auf Neun bezogen

Beispiel: 13 = 9 , ins ganzzahlige Verhiltnis gesetzt, ergibt das
1[-60], also . Aber: 11—10+2Aﬁ+w

So werden Drittel, Sechstel und Neuntel ins Verhéltnis [zu 60]
gesetzt, bis das Neuntel iiberschritten wird. Wenn das Neuntel
iiberschritten wird, so wird nach den Regeln verfahren, die wir im
Abschnitt zu den Hé.lften erw&hnt haben .

i
Beispiel: m 3 1Ly [6—01 [9+][@a] {“ ]?0
Wenn: 73[: 60A9+[595]—(1 +6)[: 60] = [ﬁ)]

Dieses [zweite] Verhiltnis ist vollkommener.

o=

Wenn 72, so ist weder die erste und die zweite [Zerlegung]
moglich. Betrachte die beiden Verhiltnisse und [bestimme] das

vollkommenere. . = 5
Die erste ergibt: Sl—)-}- g-—, die zweite aber: %-{- % 43 Du siehst, dafl
9

die zweite vollkommener ist, da die erste mehr Briiche aufweist.
So [behandle] alle Drittel, Sechstel und Neuntel.
Ebenso die Fiinftel; auch sie werden auf das Zehntel bezogen.

1
Beispiel: 11[: 60]=12 = —&-.
[60]
2 Bos é— (Bruch!?).

1 1
*3 Also: 72[: 60] = (63 + 3)[: 60] = g7 + £[80]; baw. (5 +23)[: 60] =
9
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Mit einem [méoglichen] Rest wird danach genauso verfahren. Auf
diese Weise wird das Verhdltnis [zu 60] simtlicher Briiche [be-
stimmt].

(8] Was aber die Briiche von Briichen anbelangt, so werden sie
erweitert und auf den Bruchnenner bezogen.

L 141y,
Beispiel: % +&= ;_56 — (4+96.‘)3['60].

1 1 1 1
11y 7 _ 57 _ (GHats)i60]
Ebenso: 1541 = 25 = 22822

Mit simtlichen Briichen von Briichen wird so [verfahren]. Wenn
[die Summe der Zihler?] den Nenner iibersteigt, so wird bei [der
Bestimmung] des Verhiltnisses nach den vorausgegangenen Re-
geln verfahren®.

[9] Was aber die verschiedennamigen Briiche anbelangt, so werden
sie [derart] gleichnamig gemacht, daB sie nicht mehr gekiirzt wer-
den konnen.
1

Beispiel: 4+ 5 =5+ Z[+3]=1+3+ ¢

Das wird dann, wie vorausgegangen, ins Verhiltnis [zu 60] ge-
setzt; genauso wird mit sdmtlichen verschiedennamigen Briichen
verfahren. Auch wenn es mehrere sein sollten, miissen sie alle
gleichnamig gemacht werden. Die Methode ihrer Umwandlung
von einer [Nenner|art zur anderen werden wir an [passender] Stelle
erliutern.

i

(10] Was wir erwdhnt haben umfaft die Gesamtheit der Verhalt-
nisse [zu 60], der Ganzen und der Briiche. Das Sexagesimalverhalt-
nis ist die Grundlage fiir alle Verhdltnisse. Wenn sie auf das
Verhiiltnis einer Zahl zu einer anderen [angewendet?] wird, wird
die Zahl, die ins Verhiltnis gesetzt werden soll, mit 60 multipli-
ziert und das Ergebnis der Multiplikation durch die Zahl dividiert,
zu der [sie] ins Verhdltnis gesetzt werden soll. Das Ergebnis der

# Ob damit die Auflésung gemischter Briiche, die nur implizit erklirt ist,
oder das in [7] angesprochene Verfahren mit einem Rest gemeint ist, bleibt
unklar.
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Division wird zu 60 ins Verhidltnis gesetzt. Das was dabei heraus-
kommt, ist das Verhéltnis [zu 60] jener Zahl, die ins Verhiltnis
gesetzt werden soll, zu der Zahl, zu der [sie] ins Verhiltnis gesetzt
werden soll.*

[11] Die Rede iiber die Multiplikation. Die Multiplikation ist die
Vervielfachung der Multiplikanden um die Anzahl der im Multi-
plikator enthaltenen Einer. Jede Multiplikation geht zuriick auf
die Multiplikation von Einern mit Einern. Die Einer werden mit
ihresgleichen multipliziert. Die Zehnzahlen werden jeweils zu Fi-
nern gemacht und dann multipliziert. Wenn der Multiplikator eine
Einerzahl ist, dann besteht das Produkt aus der Art der Zehnzah-
len des Multiplikanden, wobei jede seiner Zehnzahlen diesen ent-
spricht.

Beispiel: 50-3 — 5-[10'] -3 = 15- 10! = 150.

Ebenso: 400-3 — 4 -[10%] -3 = 12-10% = 1 200.

Ebenso [wird] mit allen [weiteren] Zehnzahlen [verfahren].

a) Enthalt der Multiplikator auch Zehnzahlen, so werden alle zu
Einern gemacht und [dann] miteinander multipliziert. Das Pro-
dukt enthélt die Anzahl der Zehnzahlen, die sich aus der Multi-
plikation einer Zehnzahl des Multiplikanden mit einer des Multi-
plikators ergibt.

Beispiel: 50 - 70 — 5[-101] - 7[-10'] = 35 - [10%] = 3 500.

Ebenso: 30 -600 — 3[-10'] - 6[-102] = 18- [10] = 18 000.

So geschieht die Multiplikation aller Zehnzahlen und jeder Zahl
mit einer anderen. Das Produkt weist den Rang der Zehnzahlen
aus, den du festgestellt hast aus der Summe der Range der beiden
Zahlen unter Verringerung um einen Rang?®.

Beispiel:

*> Aus 2 wird sexagesimal 80 - 60.

8 Abii I-Wafa’ al-Bizgani stellt in K. fima yahtag ilaihi l-kuttab wa l- ‘ummal
wa-gairuhum min ‘ilm al-hisab (ed. von A.S. Sa‘idan in /lm al-hisab al-‘arab,
‘Amman 1971, 135-7) zwei verschiedene Methoden, darunter die der ‘Sekretire’
(kuttab, vor. Beide basieren auf der Einteilung der Zehnerpotenzen in Blécke
zu Zehnern, Hundertern und Tausendern: E—Z; H1T1—Z2H2T>— ... Durchdie
Addition der den jeweiligen Blocken zugehérigen Potenzen wird die Multipli-

kation von Zehnerpotenzen erklirt. Ahnlich verfahren auch vor ihm Asbag(?)
al-Garnati (Risala kdfiya fi ilm al-hisab al-hawa’i, Berlin MS 6010, 2-3) und
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100-100 = 1- 1411 . 11T = 1 qUIHIID-T — 1 .1V = 10000.
Ebenso:

100-1000 = 1- 117111V = 1 . qUII+IV)=T — 1 .1VI — 100 000.
So liegt der Fall bei allen Multiplikationen von Zehnzahlen mit

Zehnzahlen.

b) Werden Zahlen mit unterschiedlicher Zehnzahl oder Zehn-
zahlen, die andere Einer aufweisen, miteinander multipliziert, so
wird jede einzelne [Rang]art gesondert multipliziert.

Beispiel: 2300 - 3400

= 2-[1].3[1V] = 6-1VIT = 6000000
+ 2L1V)4M) = 8-1YT = 800000
+ 31 .31fY] = 9.1YT = 900000
+ 3[4 M) = 121V = 120000

7820000

(12] Jede Zahl, die mit einer [anderen] Zahl multipliziert wird, wird
so viele Male multipliziert, wie es sich aus der Multiplikation der
Rangzahl der einen mit der der anderen ergibt. Beispiel: Wenn 3
Rédnge mit 4 multipliziert werden, dann wird zwolf Mal multipli-
ziert; das ergibt die Multiplikation von drei mit vier. Oder zwei
Range werden mit drei multipliziert, dann wird sechs Mal multi-
pliziert. Das ergibt die Multiplikation von zwei mit drei.*” Ebenso
wird mit sdmtlichen Rdngen verfahren. So verhilt es sich damit.

nach ihm Ahmad b. Tabat (G’unyat al-hussab, Kap. I, ed. in Rebstock, Die
Reichtiimer der Rechner, Walldorf-Hessen 1993). Vgl. auch die Ausfithrungen
von Sa‘idan, Uglidisz 394. Die hier vorgefithrte Methode der Addition positiver
ganzer Hochzahlen unterscheidet sich nur durch die Einbeziehung der 1(= 17)
in die Zehnerpotenzreihe von der modernen Rechenweise.

7 Die Passage scheint unklar. Da wie oben (fol. 5/11) mit “jede Zahl, die
mit einer [anderen] Zahl multipliziert wird” eingeleitet wird, kann es sich im
ersten Satz der Anweisung kaum um die Potenzierung von Zehnzahlen handeln.
Sie wird ja auch im weiteren nicht angesprochen. Andererseits suggeriert der
Anschlufl an den zweiten Satz mit ‘aber’ eine alternative Rechenweise. Hier
aber wird statt a’’7-b"Y = ab"(ab > 10) auf ‘moderne’ Weise a'?-b""" = ab”
gerechnet. Eine einfachere Erklirung liegt niher: b. al-Haitam bezieht sich
auf [11b] und differenziert zwischen der Multiplikation von Zehnzahlen dritten
und vierten Ranges, die auf Null enden oder nicht. Die Summe der jeweils
notwendigen Einzelmultiplikationen ergibt dann 6, bzw. 12.
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(13] Auch fiir die Multiplikation gibt es eine andere kiirzere Me-
thode: Eine der beiden Zahlen wird mit dem, was in der anderen
an Zehnern enthalten ist, multipliziert. Jeder Einer, der sich er-
gibt, ist ein Zehner. Das ist dann das Ergebnis. [So kann man
vorgehen], wenn die beiden [Zahlen] keine Einer enthalten oder
auch wenn sie Einer enthalten.

Beispiel: 12040 = 4 - 120[-10] = 4 800.

Wenn eine Zahl Finer enthilt:

Beispiel: 30-74 =3 - 74 -[10] = 2 220.

Wenn samtliche Zahlen Einer enthalten:

Beispiel: 35-24 — 35-2[-10] = 70[-10]
+3-4[10] = 12[-10]
= 82[10] = 820
+ 4-5 = 20
= 840
Ebenso: 154-46 — 154-4[-10] = 616
+ 15-6[-10] = 90[-10]
= 706[-10] = 7060
+ 4-6 = 24
= 7084
Ebenso: 13-15 — 134 5[-10] = 180
+ 3-5 = 15
195

Wenn die Zehner [der beiden Zahlen] gleich sind, bringst du die

Finer einer der beiden zu denen der anderen und multiplizierst das,
was sich ergibt, mit der Anzahl der Zehner?8.

Beispiel: 34-35 — (34+5)-3[-10]=117-[10] = 1170
+ 4-5 . 20
= 1190

So verhilt sich die Multiplikation der Ganzen.

[14] Was aber die Multiplikation der Briiche anbelangt, so ist die
Methode bei der Multiplikation mit Ganzen, dafl du die ganze Zahl

8 Binomisches Muster: (10a + z)(10b + y).
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durch den Bruchnenner teilst, wenn [der Bruch] nur aus einem Teil
besteht. Wenn es aber [mehrere] gleichartige Teile sind, dann wird
die Zahl mit der Anzahl dieser Teile multipliziert und dann [das
Produkt] durch den Bruchnenner geteilt und dann das Ergebnis
mit der Anzahl jener Teile multipliziert.

Beispiel: 1.15=15:7=21
Wenn: 2.15=175:7=103
Wenn die Teile nicht gleichartig sind, werden sie [zuerst] gleich-

artig gemacht und dann multipliziert, oder sie werden separat mul-
tipliziert und [die Produkte dann] addiert.

(SR

[15] Was aber die Multiplikation von Briichen mit Briichen an-
belangt, so ist die Methode die, daf du den [einen] Bruchnenner
mit dem anderen und dann die Anzahl der Teile miteinander mul-
tiplizierst. Das was herauskommt sind die Teile jener Zahl [des

Nennerprodukts].

foial. 3.5 _ 15
Beispiel: -3 = 53

Wenn aber verschiedenartige Teile mit verschiedenartigen Tei-
len [multipliziert werden], werden sie zuerst jeweils gleichartig
gemacht und auf die erwihnte Weise [miteinander] multipliziert.
Und so verhilt es sich mit der Multiplikation.

[16] Und [wir stellen fest?]*?, daf man mit dem ‘Gewicht’ (mizan:
Quersumme) die Richtigkeit [der Multiplikation] feststellen kann.
Das bedeutet, man nimmt jede Zehnzahl als Einer und fiigt sie zu
den Einern hinzu. Genauso wird mit der anderen Zahl verfahren.
Dann multipliziert man [die Quersumme] der beiden miteinander
und verfihrt mit [dem Produkt] wie zuvor; [die Quersumme] merkt
man sich. Ist die Multiplikation beendet, wird mit dem Ergebnis
genauso verfahren. Stimmt [die Quersumme] mit der gemerkten
Zahl iiberein, dann ist [die Multiplikation] richtig; stimmt sie nicht
iberein, dann ist sie nicht richtig.
Beispiel: 25-33 - 7-6 =42 — Quersumme: 6
25-33 = 825 —  Quersumme: 6
Ebenso wird mit simtlichen Zahlen verfahren.

% Unleserlich im MS.
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[17] Uber die Division. Die Division ist die Aufteilung der zu
teilenden Zahl in gleiche Teile [von der Gréfie] der Zahl, durch
die geteilt wird. Der Quotient ist der Anteil am Ganzen (nasib
al-wahid)®®. Die Methode der Division ist die, daf der Divisor
solange vervielfacht wird, bis der Dividend erschopft ist. Das, was
herauskommt, ist der Quotient.

Beispiel: 50 : 5 = 128 = 1p.
Wenn sich der Dividend nicht ginzlich erschopfen 1ait und ein

Betrag iibrigbleibt, der kleiner ist als der Divisor, dann gibt der
Rest die [Anzahl der] Teile des Divisors an.

Beispiel: 60:7 = [8—.;71 + 2 =282

Wenn der Dividend kleiner ist als der Divisor, dann ist der Quo-
tient so grof3 wie die Anzahl der Teile [des Divisors] in dieser Zahl.

Beispiel: 5:7 = 2.

Die Uberpriifung der Division geschieht durch die Multiplikation
des Quotienten mit dem Divisor. Kommt de;r Dividend heraus, ist
die Division richtig. Die Kurzform dieser Uberpriifung geschieht
dadurch, dafl [die Quersumme] des Dividenden auf die bei der
Quersumme der Multiplikation oben erwdhnten Weise aufaddiert
wird. Ist die Zahl geteilt, dann wird jeweils [die Quersumme] des
Divisors und Quotienten erstellt und miteinander multipliziert.
Wenn [die Quersumme] des Produkts mit der gemerkten [Quer-
summe)] iibereinstimmt, dann ist die Division richtig.

[18] Die Division von Briichen. Das Gesuchte ist der Anteil eines
[Divisors am Dividenden]. Die Methode ist die, dal man Dividend
und Divisor mit dem Bruchnenner multipliziert und dann die Pro-
dukte dividiert, als dividiere man Ganze. Das, was herauskommt,
ist der Quotient.

Beispiel: 20 : 2 = 100: 3 = 331.
Ebenso: 20 : 1% =100:6 = 16%.

50 Diese Terminologie ist in diesem Kontext ungewdhnlich, erinnert aber
an die theoretischen Einleitungen zu Erbrechnungstexten. Dort wird ja
grundsitzlich der Anteil eines Quotenerben am Erbganzen gesucht. Im Hin-
tergrund beider Anwendungen steht die Riickfiihrung der Division auf eine
Proportion: Teilmenge : Quote = Gesamtmenge zu 1, also a : - = A : 1; s.

auch unten (18) und (21).
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:10=4:50 = .
: % =3:4= %.
So werden alle Briiche dividiert, wenn sie gleichartig sind. Wenn

sie verschiedenartig sind, werden sie [zuerst] gleichartig gemacht
und [dann] dividiert.

Ebenso: %
3

Ebenso:

w

faminle 3 .04 21 16 __ . 5

Beispiel: §:7 =353:353 =21:16 = 15%.
.11 .91 _ 14 .92 24 . 45 _ 851

Ebenso.15.24_1—20.25—0_—20.—20_—15 ;

[19] Uber die Addition von Briichen. Die Addition von Briichen
geschieht auf zwei Weisen: Entweder man macht einen Bruch dem
anderen gleichartig oder man macht das Gesamte neuartig, wobei
[jeweils| einer der beiden Briiche neuartig wird, indem der Zahler
des einen ( ‘adad al-ahad) mit dem Nenner des anderen (al-‘adad
al-musamma li’l-agza’ al-uhar)®? multipliziert und dann [das Pro-
dukt] durch den Nenner des einen dividiert wird.

3 3
Beispiel: %+%:?—97T+%:1+%+%_
Wenn wir die Neuntel zu Siebteln machen wollen:

1 1
Pri=pgHi=1+4}+2

(20] [Oder] aber, was den Anteil (nasib) von Briichen anbelangt,
so gehort es zu einer anderen Art; gesucht wird die kleinste An-
zahl dieser Teile und diese Teile werden addiert. Die Methode
ist die, dafl man sich die beiden Nennerzahlen betrachtet; ist die
eine als Faktor in der anderen enthalten, so ist die Zahl, die den
Faktor enthdlt (al-ma‘dud), die kleinste Zahl, die diese beiden

[Bruch]Teile enthilt.
Beispiel: ¢, 75 — [6-2 = 10] — %,[11—0}.
Wenn keine der beiden in der anderen [als Faktor] enthalten

51 Im Text: hamsa.
52 Wortlich: ‘der Zahl, die durch die anderen Teile benannt ist’; in A und B
steht al-agza’ deutlich mit Artikel, besser wire jedoch li-agza’ al-ahar, um die

Nenner‘teile’ des einen Bruchs von denen des anderen abzusetzen. Dagegen
muf zuvor ‘adad al-har als ‘adad al-ahad - hier also der Zihler 5 von  und
nicht der Zahler 4 von §-gelesen werden, da sonst das Verfahren verfalscht

wird. Zu samiy und allgemein zur tasmiya-Terminologie, s. Souissi, Langue
nos. 852-6.
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ist, dann wird von der grofleren der beiden Zahlen die kleinere so
oft abgezogen, bis sie [bis auf einen Rest, der] kleiner ist als [die
kleinere Zahl der beiden] erschépft ist; dann wird von der ersten
[kleineren] Zahl dieser Rest so oft abgezogen, bis sie [bis auf einen
Rest, der| kleiner ist als [der erste Rest] erschépft ist; dann wird
vom ersten Rest der zweite abgezogen und dies solange wieder-
holt, bis der letzte der Reste den Rest vor ihm erschépft oder zu
1 gelangt. Dann gibt es keine Zahl, die diese beiden [Bruch]teile

enthdlt und kleiner ist als das Produkt aus beiden Bruchnennern.
57
—»T7-5=2-55-(2-2)=1—7-5= 35.
Also ist 35 die kleinste Zahl, die Fiinftel und Siebtel enthélt.
Wenn das Abziehen mit einem Rest endet, den das [wiederholte]
Abziehen des vorletzten Restes erschopft, [-] dann schaue, wie oft
der letzte Rest in einer [d.h. der groferen] der beiden Zahlen
enthalten ist. Mit der Zahl der Male wird die andere Zahl multi-
pliziert, was herauskommt, ist die kleinste Zahl, die diese beiden

[Bruch]teile enthilt.

Beispiel: g, 3z

—-15-9=6—-9-6=3—-6-(2-3)=0
—15:3=5—-5-9=45.

Ebenso verfihrt man, wenn die Teile gréfler als 1 sind: 2— + g;
wollen wir [die beiden Briiche] gleichartig machen, dann finden wir
die kleinste Zahl, die Viertel und Neuntel enthalt. Das ist 36.

—i+§=r=5=15

Gibt es mehr als zwei Briiche, werden sie nacheinander gleich-
artig gemacht, bis sie [alle] von der gleichen Art sind.

Das, was wir erklart haben, ist die Grundlage der Rechenfertig-
keit.

Beispiel:

[21] Die Probleme im Geschiftsrechnen lassen sich auf eine [ge-
meinsame] Grundlage zuriickfithren. Das sind vier Verhiltniszah-
len, von denen drei vorgegeben und eine [un]bekannt ist>3. Das

%3 Das Schriftbild 1a8t fiir ma ‘rid und ma‘am keine andere Lesung zu, vgl.
auch S. 12/1; ma‘rid ist in diesem Kontext ungewéhnlich. Ublich ist das Be-
griffspaar maghial-ma‘lim, wie etwa im Kommentar (Sarh, fol.191b/-5f, MS
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ist die gesuchte Unbekannte. Die drei vorgegebenen [bekannten
Zahlen] sind “der [Einheits] Preis”, “das mit dem Preis Bewer-
tete”, oder was an dessen Stelle tritt, und eine bekannte Menge,
die entweder dem [Einheits]preis oder dem mit dem Preis Bewer-
teten homogen ist. Das Gesuchte [beschreibt] den Anteil an der
vorgegebenen Menge und ist [jeweils] der anderen [Zahl] homogen.
Die Methode, sie zu finden, ist die, dafl die vorgegebene Menge
mit der ihr unhomogenen multipliziert und das, was sich ergibt,
durch die ihr homogenen dividiert wird. Das, was herauskommt,
ist das Gesuchte. Alles, was dadurch behandelt wird, ist entweder
mit Hohlmaflen oder Langenmaflen mefbar, wigbar, zeitlich mef-
bar oder einfach durch eine Zahl quantifizierbar *4.

[22] Was aber das durch Hohlmafle [Mefibare] anbelangt, so gehért
dazu der proportionale Ernteanteil.

Beispiel: Von einer Ernte (= E) soll der Anteil  + (= A)
[abgefiihrt werden]. Die Ernte betrigt 100kurr. Wie hoch ist der
Ertragsanteil [= G]?

— (3 +§)-100ku = 20ku + 162ku = 362ku = 36ku + 40qga.

Der Ertrag ist also 36 kurr und 40 gafiz; denn dividiert man
dieses Fiinftel und Sechstel durch das Ganze, das die Grundlage
des Fiinftels und Sechstels ist, kommen wieder 36 kurr und 40
qafiz heraus®®.

Silleymaniye 801) Sahraziiris zum Kafi al-Karagis; die Glieder der Propor-
tion (nisba) werden dort an anderer Stelle (fol. 38a/1f) allerdings eingefiihrt
als: al-aqdar al-arba‘a hahuna hiya al-wahid wa’l-mansub ilathi wa’l-mansab
wa’l-harig. Darauf folgt dann ein Verweis auf die spateren Erklirungen (s.u.)
bei den Mu‘amalat. Das ma‘lam hier kdnnte also die ‘bestimmte’ Einheit 1
bezeichnen. Es ist jedoch zu bezweifeln, dafi sich Ibn al-Haitam so weit von
der klassischen Terminologie entfernt. Ausdriicklich votiert er ja bei der Be-
sprechung der Data von Euklid, die als Mu ‘tayat ins Arabische gelangten, fiir
die Ubersetzung der ‘bekannten Dinge’ mit al-ma‘ldmat, dazu Sabra, in Dict.
Scient. Biogr. VI 203a-b. Auch das folgende meghul legt nahe, dafl ein gair
vom Kopisten vergessen wurde.

%% Nur zwei der vier iiblichen Proportionsglieder (si‘r, musa‘‘ar, taman,
mutamman) werden hier eingefiithrt. Auch die Operationsbeschreibung ist
fliichtig und weicht von jenen al-Karagis und al-Buzganis (dazu Rebstock,
Rechnen 130ff.) ab.

55 Die Proportion A :1 = G : E wird offensichtlich in A - E = G umgestellt;
allerdings irritiert dabei die Formulierung: ida gassamna ...
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Betrigt der Ernteanteil  + 1 und der Ertragsanteil 10 kurr, wie
hoch ist dann die Ernte?
— i+é:%—>10ku:%=24 kurr.

Ebenso: Wenn [die Ernte| anteilig an drei Personen abgefiihrt
wird - A = %—}- %,B = }1_‘" %,C’ = R = [Rest] = 5ku -, wie hoch
ist dann die Ernte?

—»1=(3+g5)+(3+3)+R= 51524:)1%_’}2 126

— bku : "—6 = bdku + 6 Thu = S4ku + 71210qa = bdku +
6511qa

= 54ku + 65qa + uas 57— 54kwu + 65ga + 416—1as

Es ist beim Geschiftsrechnen iiblich, Briiche, die die Schlufirech-
nung als “unartikulierbar” ausweist, niherungsweise [darzustellen]
und sie dadurch niiherungsweise artikulierbar zu machen. So wird
bei diesem Beispiel gesagt: [-as sind ungefihr] Jas.

[23] Dazu gehort auch, was in Geldwerten gemessen oder zu Geld-
werten in Bezug gesetzt wird.

Beispiel: 1ku [hat den Wert von] 500dir®. Welchen Wert haben
3ku + 17qa?

= feku = B Sku=(§ + 10) -500dir = [623dir + 83 dir]
— [3ku + 17qa] 1 570dir + 5da®
Oder: 3 -500dir + = - 500dir = [1570dir + 5da]
Ebenso: 1ku=650dir; 3 200dir=?
3200dir ~
= 65%?111‘ 42(5)3]6’11, 4%ku

Die kurr-Bruchteile lassen sich noch in gafiz, ‘asir und kilaga®®

ausdriicken. Wir konnen aber so verfahren, wie wir es oben [bei

°6 Entgegen der iblichen und oben eingefiihrten Entsprechung lku = 60ga
wird hier mit 1ku = 120¢ga gerechnet. Dahinter verbirgt sich wahrscheinlich
der kurr al-gangal, den Qudama b. Ga‘far (dazu E.W. Lane, An Arabic-
English Lezicon, Beirut 1980 [Nachdruck], s.v. Kurr) und al-Buizgani (‘Ummal
305/13) mit 120ga angeben.

57 us’ fiir ‘asir. 1ga =10 ‘asir=

58 <dir’ fiir dirham.

59 1 dirham = 6 danig.

80 Ublich: 1ku = 24kil; zu Varianten dieses Weizen-Hohlmafes, s. W. Hinz,
Islamische Masse und Gewichte, Leiden 1955, 40,42; Rebstock, Rechnen 122f.

1
55 ku.
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der Rechnung iiber die Bruchteile] dargestellt haben.

[24] Was aber das mit dira‘ [= d] Gemessene anbelangt, so gehort
die Bodensteuerberechnung dazu. Sie beruht auf der Ausmessung.
Beispiel: Die Bodensteuer pro garib [=ga] betrigt 15dir. Wie-
viel betrigt sie fiir 3ga, 4ga und 2as?
= (3+ 2 4 g5) - [15dir = 45dir + 6dir + L3dir] = 51dir +
1da + 8as®!.

Oder: [34% - 34" — 514457 + 1da + 1as].

Oder: [342- 115.(%r = 51dir + 1da + las].

Ebenso: 1ga=13dir;95dir="?

=> 8 =74 71390. =7ga+ RPas = Tga + 30as + 19
= 7ga+3qa+ 1348 & 7ga+ a<+ 50,

Dazu zdhle ich [auch] das in dira‘ Gemessene, das zu Geld-
werten in Bezug gesetzt oder im Laufe [der Rechnung] in solchen
ausgedriickt werden soll. Die Methode hierbei dhnelt der ersten.

Beispiel: 1ga=16dir; 5ga + 1000d=7

1
= (54 %+ &) - 16dir = 843dir.
Oder: [—lgogggblfdir = 843dir).
Ebenso: 1ga=12%din;65din= ?

65din __ gl.g1 _
~ 12ldin 55; 559a = dga + 720d.

[25] Was aber das Gewogene (al-mauzin) anbelangt, so wird alles
auf dieselbe Weise abgehandelt wie das in dira‘ Gemessene, aufler
daB das, was dabei gewogen wird, amna’®? (sg. manna) [= ma],

1 Das gafiz wird hier, wie der Autor ausdriicklich sagt, in ‘asir oder arib
umgerechnet, die beiden letzteren also als Lingeneinheit (1ga = 10ga = 100as)
bei Flichenberechnungen behandelt. Neben der paukalischen Pluralform a ‘Sur
sind auch ‘u§ran und a‘sar (s.o.) gebrauchlich.

%2 Die ausfiihrlichste Beschreibung der vielen art- und warenspezifischen Va-
rianten der Gewichtseinheit mann liefert Hinz, Masse 16-23; die Singularform
manna ist noch belegt bei M. b. Ayyib at-Tabari, Miftah al-mu‘a@malat, ediert
und kommentiert von M. Amin Riyahi, Teheran 1349/1970, 21ff., einem um
mehr als eine Generation jingeren Zeitgenossen von Ibn al-Haitam; vgl. dazu
Sezgin, GAS V 385 und 404.
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und artal (sg. ratl) sind.
Beispiel: 1ma=15dir; 13ma 4 5uq® =7
1 1
= [5uq) = gma+ Zma; (13 + § + 2) - 15 = 198dir + Ldir.
Ebenso: 10ma=7dir; 16dir + 1da="

(16dir+1da)-10ma _ 1613
7

2
— 993
= i = ma = 23 ma.

1 2
Oder: [14dir + 2dir + 1da=(2+ 2 + £)- 10ma = 233mal].
Wenn wir den Bruch in awdgi oder asatir® [umwandeln] wol-

len:
2

2 2 2
ima- 402 = 33as + 2as=(32 + 2] - 63dir.
Wenn wir das in matagil®® [umwandeln] wollen:
2
[35as + Las] - 43mi.
Wenn wir ihn in awagqz [berechnen] wollen:
2

[Zma-242L =22uq).

Wenn wir das in dirham [umwandeln] wollen:
[22uq-]103 4166 = [24 24 dir].
Wenn wir das in mitgal [umwandeln] wollen:

[22ug )73 2567 = [174mi).

[26] Dazu gehort auch, was in mitgal als Goldgewicht gewogen
wird.

Beispiel: 1 dinar [= din] hat 14 dirham. Wieviel sind 7 dinar,
1 daniq [= da], 1 girdt [= qi] und 1 habba [= ha]?

= lda + 1q7 4+ lha = 16ha;
da die Leute im ‘Iraq mit 72 habba pro dinar®® rechnen, [folgt]:

% 1ma = 24aqiya.

% Sing. istar [= is], vom griechischen Stater; dazu Hinz (Masse 15), wo die
Dirham-Entsprechung aber mit 62 statt hier 62 angegeben ist.

% Sing. mitqal [= m1]; mit der Entsprechung lis = 43mi ergibt sich die
klassische Relation der Gold- zur Silbergewichtseinheit: 4;— : 6% =T:10.

56 Die Miinzgewichtsrelation @gtya:dirham = 10% ergibt sich aus:
lug = %is; ;—g— ~6%dir — 105;di1'.

7 Analog lautet die Relation: tgiya:mitgal = 7%.

58 Tn anderen Reichsteilen und im ‘Iraq selbst wird zu dieser Zeit auch mit
60ha pro Dinar gerechnet, s. Rebstock, Rechnen 126f.
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73din - 14 = 1013dir.
Oder: [7-14dir + § - 14dir + § - % - 14dir + 1 - 1 - L - 14dir].

71din-72h .
Oder [zur Probe]: === = 7Zdin.

Ebenso wie mit den habbat wird verfahren, wenn sich aruzzat
[= ar]®® dabei befinden: Entweder wird das Gesamte in aruzzat
umgerechnet oder [die Teilbetrige] einzeln.

Beispiel: 1din=17dir; 125dir=?
=% llz.,.édir = 716—7di'r = 7dir + Gi#ha = 7dir + 25ha + %ha
= 7dir + 2da + lha + 17—7ha.
Wenn wir wollen, setzen wir diese Bruchteile niherungsweise

fest.
Andere Methode: 125 —7-17 = 6; 16—7 =..., weiter wie oben.

Beispiel: 1din=13dir; 60dir=? 7°

60 _ 413 i
BeBifeilel
2. ([1]- 3+ %) 288 =120; Rar = 9%ar = 2ha + lar + Sar

z?ha+1ar+4lar.

3. % =~ 4din + 3%da + 2ha + I%ar.

[27] Wenn Gold (‘ain) in Silbergewichten gewogen wird, wir aber
daraus mataqil machen wollen, ziechen wir davon % - 11—0 [des Ge-
wichts] ab.
Beispiel: 13din = zdingyy?
13-13(+&)=13-3%+ L =9L.
Wenn Silber (waraq)™ in Goldgewicht (matagil) gewogen wird,

% Sing. aruzza, Reiskorn, kleine und selten belegte Geldgewichtseinheit und
vierter Teil des habba; auf 1 Dinar kommen demnach, je nach habba-Einteilung,
240 bzw. 288 aruzzat, s. Hinz, Masse 8; Rebstock, Rechnen 127 Anm. 181.

™ Die Rechnung wird iiber den Fehlbetrag zu einem 1din, also 15 - 288ar =
120ar = 21da, gefiihrt. In der SchluBrechnung wird allerdings richtig der
positive Teilbetrag 1—72- - 288ar - 168ar = B%da genannt.

™ Mit ‘ain und waraq wird zwischen Gold- und Silberwihrung unterschie-
den. Wihrend die grofite Einheit, dinar und dirham, diese Unterscheidung na-
mentlich nachvollzieht, missen die homonymen Untereinheiten (daniq, girat,
habba) —wenn es der Zusammenhang erforderlich macht —auch durch ‘ain bzw.
waraq gekennzeichnet werden. Die Umrechnung basiert wiederum auf der ka-
nonischen Gold-Silber-Relation 7:10.
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wir aber wissen wollen, wieviel es in dirham [aufwiegt], fiigen wir
2 [des Gewichts] hinzu.
Beispiel: 15dirgog = zdirsimer !
=154+ 15-2 =211,

[28] Was das anbelangt, was durch Zeit gemessen wird, wie Lohn-
arbeit und [Ahnliches], was auf diese Weise bearbeitet wird, wie
die Landsteuer, die nach [dem Zyklus] der Sternbilder abgefiihrt
wird, und die Pensionen, die nach Jahren ausgerechnet werden.

Beispiel: Ein Lohnarbeiter verdient monatlich [= A, = 30 Tage]
25dir [= L]. Er arbeitet 7 Tage [= a]. Wieviel [Lohn, = [] steht
ihm zu? .

= 3525 = (3 + %) - 25 = 52=5dir + 5da.
Ebenso: L = 16dir,l = 5dir,a =7
= [ =a=]E0= 929 Tage.

Ebenso: Die Steuer auf Land und Haus eines Pachters betrigt
jéhrlich 13din. Er hat Anrecht auf den [Steuer]anteil von 5 [Son-
nen-]Monaten und 10 Tagen. Wie hoch ist der Betrag?

. . 16013 _ 2080 _ =255 _ 51
= SMon + 10T = 160T'; 3= = S = 558 = 533
=5din + %din = 5din + %ha.
Auch wenn wir es in aruzzat, ‘usran oder beliebig andere Briiche
(kusur) umrechnen wollen, [verfahren wir so).

[29] Was aber das anbelangt, was nur durch Zahlen bestimmt ist,
so werden dabei die Groflen [MaBeinheiten|, die wir erwdhnt ha-
ben, nicht verwendet: wie etwa die Palmsteuer, die auf die Anzahl
[der Palmen] erhoben wird, die Futter[einheiten], deren Beglei-
chung auf der Grundlage der Anzahl der Tiere erfolgt, und die
Dinge, die stiickweise verkauft werden. Die Methode dabei ist die,
daB die vorgegebene Anzahl [der Dinge] mit dem Wert der Ein-
heit multipliziert wird. Das, was herauskommt, ist das Gesuchte.
Wenn die vorgegebene [Anzahl] zum [Gesamt]wert in Bezug ge-
setzt [und der Einheitspreis gesucht] ist, wird der [Gesamtwert]
durch den Einheitspreis dividiert, so wie wir es oben beschrieben
haben, und herauskommt das Gesuchte.
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[30] Das, was wir erwdhnt haben, sind Beispiele zu dem, was durch
das Geschiftsrechnen bearbeitet und dabei angewendet wird. Wir
werden nicht iiber die Grundlagen, die wir vorausgeschickt haben,
und die Beispiele, die wir erwdhnt haben, hinausgehen. Wenn der
Betrachter dieses Buches seinen Inhalt versteht, so beherrscht er
die Rechenkunst (sina‘at al-hisab). Mit der Unterstiitzung Got-
tes ist das Buch iiber das Geschiftsrechnen beendet. Und mit
Sehnsucht nach der Gnade der Wahrheit, dal den Menschen im
Schatten Seines Blickes hier auf Erden ein langes Leben vergénnt
sei. Er ist der Beherrscher hienieden ein Leben lang, erhort die
Gebete und erfiillt die Bediirfnisse.
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80 B 190b/1: .

81 B 120b/4: F.z;\ )

82 In A und B 120b/11: a=ly.

83 Fehlt in B 120b/13.
84 Fehlt in B 120b/17.
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85 B 120b/20: s .

86 B 121a/2: O .

87 B 121a/4: o<l

88 In A mit tesdid, also in der ungewdhnlichen Stammform II. B 121a/8:
8% Fehlt in B 121a/9.
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0 A: asl. B121a/12: asl.

B 121a/13: (‘\._E{_ .

92 B 121a/15: laly.

9 B 121a/16: jut .

A amly.

% In A und B 121a/18: 4.

% In A und B 121a/20: Lwf .

7 B 121a/24: Y\, A laBt beide Lesungen zu.

% B 12lafu: .



Der Mu‘amalat-Traktat des Ibn al-Haitam 109

By shaYloue s bl &L,.,,\J! b= O [y ]
0558 Lnme 459 o B2 Guny ly L 555 L § Lk
Lawzs o CL,_J 10 25y 100 CL.,..H Lo 4 C\,_.A Ly
b e ol &y ey Mhonly e 102 g L3YI &n W1 )
LU 0553 e § L W L e Lebad g LY Jus” 0F o)
ey Eld T 5wy T 9K L o LB o e

g gy lny laly st p LI L) ) aipiis

sas il Cllay O s 31 i o) 5Ot el LB (v )
o dadh s O i by we cha ¥l ay cha ¥ Wl
dsas 5l oga sgaadl AV s beavad b e el

103%}‘&*13
dooas 5B 5 Al ae Ll ag L 2y Pl e
oly AW any lasel S ) 0l 5l gn dally it
;._.E.J‘ o dt.a‘ JBY‘ Sl 194 Na g)‘i“i ‘; Lo JS‘[ \AY‘J
W 2l gl Jo31 230 e e ¢ Lse B B 01 )
;\ W I aad Ladt 2119 qa ol J1 Wl s i g
saddl e 31 OB ebls 4 sas e g el s ledl Y1 iy
9 B 121b/2: i,

100 B 121b/3: leul.

101 Fehlt in B 121b/3.
102 A und B 121b/3: &L.J\.

103 B 191b/12: o4 1 alsy O
104 B 121b/15: 3 Uiy

105 B 121b/18: st -

106 A: pupv .
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107 Fehlt in B 121b/21. In A stehen die beiden °  Lu.# ’ genau

untereinander.

108 B 121b/22: i .

109 Vielleicht Abkiirzung fiir C—" oder &f‘ , ahnlich wie oben s
fir o slas? In B 121b/23: &

110 1n A und B 121b/u: «los .

11 B 1992/2: Lais .
112 A O Ve J"‘j .
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113 B 122a/14: sslns . Ein ausgefallenes * _1& ’ kénnte die sonst un-

gewohnliche Gegeniiberstellung dreier ’quantifizierter’ Gréflen einer be-
kannten, aber nicht-quantifizierten Grofle auflésen, s. dazu unten den
Kommentar.

114 B 122a/17: s .

115 B 122a/18: elaill. In Aist * ,laill’ am Rand ergénat.
16 B 192a/20: iz .

17 B 122a/21: oleyl .

118 In B génzlich unpunktiert.

119 Fehlt in B.
1208 122afu: & .
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121 B 199b/3: Lams .

122 B 199b/3: <acvlia.

123 B 192b/4: s .

124 In A und B 122b/7: o _dss.
125 B 122b/15: Jawuis.

126 In A und B 122b/14: iy -
127 B 199b/19: awasid .
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128 B 122b/23: o sl

129 Die Stelle scheint verderbt zu sein; der Kopist zeigt dies in
A mit einem Auslassungszeichen ’v’ iber s! an. B 122b/25:

]! Shie s 5
130 So in A und B 123a/2.
131 In A und B 123a/9: _&1.

132 In A und B 123a/10: ).
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133 B 193a/13: @l .

134 In A und B 123a/15: a=l.

135 Fehlt in A und B 123a/16.

136 Fehlt in A und B 123a/23.

137 So punktiert in A und B 123a/u.
138 In A und B 123b/2 i) .
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139 Fehlt in A und B.
40 B 123b/4: is .

M1 B 123b/5: s pasd

142 B 193b/8: s .

143 Mifiverstanden in A und B 123b/9: i £ Caaiy.
M4B 123b/10: i

145 B 123b/13: JLe .

46 B 123b/13: 5.

147 Fehlt in B 123b/14.
148 B 123b/15: (rimsws -
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5

i § Aoy Llasy 156 5ilsg bs dacw & f loa,s e
149 In A und B 123b/16: (r _ds < ?

150 A. L35\.» .

151 In A und B 123b/18: =,

152 Iy A und B 123b/19: (r_dss.

153 In A und B 123b/19: g, .

154 In A und B 123b/20: a=!, vielleicht auch als Jis!zu lesen.
155 In A und B 123b/23: Uy .

156 Hier, wie oben A 185a/4, und weiterhin in A und B 124a/7 defektiv
3> geschrieben.
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157 In B 124a/7 unpunktiert.
158 B 124a/10: e . Das folgende (simuiyfehlt in A und B.

159 In A und B 124a/11: C—-'J) (“J-’J :

10 B 124a/13: ... Lads gl cuas b
161 B 124a/14: Cuwas .
162 Tdem.

163 A Rand von A erginzt; ein Auslassungszeichen iiber dem folgenden
Wort deutet auf die Liicke.

164 Fehlt in B 124a/16.

165 B 124a/16: L f

166 A: o ds.

167 B 124a/18: &5 :

168 In A und B 124a/21: T 3 ps.
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169 B 124b/2: (M.,

170 In A und B 124b/4: (n&s .

171 In A und B 124b/5: (us .

172 A und B 124b/8: T, .

173 Fehlt in B 124b/11, A hat L. .
174 B 124b/15: G, .

175 A Yis .
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‘76 In A und B 124b/17: u=l.

17 B 124b/20: « 1.

178 Fehlt in A und B 124b/23.
179 B 124b/24: & >

180 n A &lam Rand erginzt.

181 A. u&.” .
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182 In A und B 125a/9: (nwi g s>
183 In A und B 125a/10: (ruai s .
184 B 125a/16: r)K.'s.

185 B 125a/17: o).

186 T A Zusatz am Zeilenanfang; von anderer und gleicher Hand wie
die Schlufiformel.
187 B endet hier mit dem Schluf: Wl o, & 4.

188 DNas Wort ist unleserlich.
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