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Angewandtes Rechnen in der islamischen Welt
und dessen Einfliisse auf die abendléindische Rechenkunst

von ULRICH REBSTOCK

In der éltesten mathematischen Aufgabensammlung in lateinischer Spra-
che, den anonymen Propositiones ad acuendos juvenes, wird von einem
Mann berichtet, der 100 Tiere, Kamele, Esel und Schafe aus dem Orient
zu verschiedenen Stiickpreisen kaufte. Herausgefunden werden soll die
Zusammensetzung der Herde bei einem Gesamtpreis von 100 SOLIDL'

Diese Aufgabe riecht geradezu nach Orient. Sie tut es um so mehr, als
man ihr in einer anderen Einkleidung, aber mit denselben Zahlenwerten, in
den Tara’if al-hisa b, den ’Seltenheiten des Rechnens’, von Abu Kamil
Suga‘ b. Aslam Ende des 9. Jahrhunderts in Agypten begegnet.

LaBt man aber einmal die Nase aus dem Spiel, dann entpuppt sich
dieser scheinbar offenkundige und fritheste Anhaltspunkt fiir die Aus-
strahlung des arabischen Rechnens auf das Abendland als Paradigma fiir
die Komplexitit und Vielschichtigkeit meines Themas.

' M. Folkerts, Die ilteste mathematische Aufgabensammlung in lateinischer
Sprache: Die Alkuin zugeschriebenen »Propositiones ad acuendos iuvenes«.
Uberlieferung, Inhalt, Kritische Edition. (Osterr. Akad. d. Wiss., Mathem.-Na-
turwiss. Klasse, Denkschriften, 116. Band, 6. Abh.) Wien 1978, (Nr. 39) 68.

2 Zur Person des Abu Kamil (ca. 850-930), s. G.P. Matvievskaja und B.A. Ro-
zenfeld, Matematiki i Astronomi Musulmanskogo Srednevekovja i ix Trudi
(VII-XVII vek.) [= MM], I-11I, Moskau 1982, II (Nr. 81) 112 und ‘A.Anbuba,
Un Algébraiste arabe: Abu Kamil Suga‘ b. Aslam, in: Horizons Techniques du
Moyen-Orient, Beirut Nr.2 (1962), passim; die Tara’if wurden ibersetzt und
kommentiert von H. Suter, in: H. Suter, Beitrdge zur Geschichte der Mathe-
matik und Astronomie im Islam, I-II, Frankfurt 1986, II 100-112; eine Faksi-
mile-Edition ist zu finden bei A.S. SaTdan Tar@’if al-hisab li-Abi” Kamil Suga‘
b. Aslam al-Misr, [Einleitung, Faksimile-Edition und Kommentar], in: Magal-
lat Ma‘had al-Mahtu at al-‘Arabiya 9.1 (1963) 294-310; die Aufgabe ist auf S.
295/3ff gestellt.
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Die zuletzt von Menso Folkerts® gezeigte Bereitschaft, die *Propositi-
ones’ Alkuin, zumindest aber dem karolingischen Hofmilieu um 800 zu-
zuschreiben, erdffnet ein historisches Problem. Denn akzeptiert man die
unausgesprochene Arbeitshypothese von Folkerts — Alkuins Zusammen-
stellung der Propositiones in einem Brief an Karl den Groflen und das
Zusammentreffen des Kaisers mit Boten Arons, des ‘abbasidischen Kali-
fen Hamn ar-Ra3id in Ravenna®, oder auch die Kurt Vogels® eines regen
diplomatischen Austausches zwischen Aachen und Byzanz — dann ist die
Uberlieferungsbriicke von Osten nach Westen geschlagen. Aus chronolo-
gischen Griinden miifite sie aber in umgekehrter Richtung iiberquert wer-
den worden sein.

Folkerts lieB diesen Widerspruch auf sich beruhen. Vogel versuchte ihn
zu losen, indem er diese Aufgabe Nr. 39 zum Anlall nahm, seine friihere
Ansicht, Alkuin sei Autor der Propositiones, revidierte und ihre Entste-
hung auf die Insel Reichenau um die Jahrtausendwende verlegte.® Damit
wiirde die Richtung wieder stimmen, zumal sich der friiheste Beleg fiir Nr.
39 in einer um diese Zeit geschriebenen Handschrift des Vatikan findet.”
Doch auch diese Losung 148t sich mit ihren eigenen Mitteln in Zweifel
ziehen. Denn der einzige weitere Hinweis auf ihre orientalische Herkunft,
eine zweite ’Kamel’-Aufgabe unter dern Nr. 52, gehort — nun wieder nach
Folkerts — bereits zur ersten Redaktionsstufe der Propositiones und ist
schon in einer Handschrift des ausgehenden 9. Jahrhunderts enthalten.®

3 Propositiones 3.

* Propositiones 30-31; skeptisch N.A. Daniel, The Arabs and Medieval Europe,
London 1975, 50.

> K. Vogel, Byzanz, ein Mittler — auch in der Mathematik — zwischen Ost und
West. Hrsg. von M. Folkerts, in: K. Vogel, Kleinere Schriften zur Geschichte
der Mathematik, I-1I, Wiesbaden 1988, 1 574-592, 36-37.

6 H. Hunger/K. Vogel, Ein byzantinisches Rechenbuch des 15. Jahrhunderts. 100
Aufgaben aus dem Codex Vindobonesis Phil. Gr. 65. Text, Ubersetzung und
Kommentar. Wien 1963, 98; Revision von K. Vogel, Die Practica des Algoris-
mus Ratisbonensis. Ein Rechenbuch des Benediktinerklosters St. Emmeram aus
der Mitte des 15. Jahrhunderts nach den Handschriften der Miinchner Staats-
bibliothek und der Stiftsbibliothek St. Florian. Herausgegeben und erldutert von
Kurt Vogel. (Schriftenreihe zur bayerischen Landesgeschichte.50) Miinchen
1954, 222.

7 Vat. Ottobonn. Lat. 1473, f. 28r-35v, s. Folkerts, Propositiones 17.

¥ Vat. Regen. Lat. 309, f. 16rv. 3v—4r, s. Folkerts, Propositiones 17, 74.
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Aus dem Blickwinkel der historisch-philologischen Methode konnte
man nun erneut zu einer Richtungsdnderung kommen, ohne jedoch einen
schliissigen Ausweg aus den chronologischen Unsicherheiten gefunden zu
haben.

Mit der Aufgabe Nr. 39 der Propositiones ist der Geschichte des Ein-
fluBes der arabischen Mathematik auf das Abendland ein Problem in die
Wiege gelegt, das sie nicht mehr los wurde. Bis ins 17. Jahrhundert hinein
bleibt — abgesehen von der eigentiimlichen Charakteristik der Huwarizmi -
Tradition — die Herkunft des arabischen mathematischen Wissens in Dun-
kel gehiillt.

Auch die Quellen des ’Liber abaci’ von Leonardo von Pisa, dessen
Publikation 1202 und 1228 die Entwicklung der europdischen Mathematik
so entscheidend beeinflult hat, sind grofStenteils unbekannt geblieben. Er
war, wie er selber sagt, bei Meistern aus dem tunesischen Bougie in die
Lehre gegangen.” Und das Wenige, das von dem Lehrstoff bekannt ist,
stiftet nur Verwirrung. Denn Leonardo schopfte nicht — was angesichts
seines Zusammentreffens mit den gelehrten Kreisen um Friedrich II. 1226
in Pisa durchaus nicht unmoglich gewesen sein mufl — aus den fortge-
schrittenen Leistungen der islamischen Mathematiker des 12. Jh., wie etwa
‘Umar Hayyam und at-Tu s, oder noch vor ihnen al-Karagi und Abu Man-
sur al-Bagdad, sondern aus den tiberholten Werken der Griinderviter al-
Huwarizmi und Abu Kamil."

Die Herkunft Fibonaccis ’Practica geometriae’ kann man dagegen ein gu-
tes Stiick zuriickverfolgen. Als Bearbeitung des Chibbur ha-meschika ve
ha-tischboreth von Abraham bar Chiyya ha-Nasi, auch Savasorda, d.h.
sa lib as-surta, Polizeioberst, aus Barcelona genannt, reicht sie ins Jahr
1116 zuriick. Plato von Tivoli hatte sie, gut 30 Jahre vor den Ubertragun-
gen des Adelard von Barth und Gerhard von Cremona, aus dem Hebri-
ischen als ’Liber embadorum’ ins Lateinische tibersetzt, dabei aber die
Einleitung und den Epilog weggelassen.!" Wie hier eine Mahnung an fran-

? Liber abaci (Ed. B. Boncompagni), Rom 1857, 1.

10 R. Rashed, Fibonacci et les mathématiques Arabes (unver. Vortragsmanuskript
1990), 4ff.

""M. Curtze, Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der
Renaissance. Herausgegeben von Maximilian Curtze. Erster und Zweiter Theil.
(Abhandlung zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften. XIII), Leip-
zig 1902, 1 4-6. Hoyrup (J. Hayrup, Sub-scientific mathematics: Undercurrents
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zOsische Juden, ihre Rechnungen richtig auszufithren, dem religidsen
Feingefithl des Ubersetzers zum Opfer fiel, mégen an anderen Stellen
kulturelle Unvertrdglichkeiten in Stil und Inhalt zu Kiirzungen gefiihrt
haben. So sind die Erbteilungsaufgaben in der *Algebra’ des Huwarizmi,
mehr als die Hilfte des ganzen Werks, erstmals 1831 von Frederic Rosen
vollstindig aus dem Arabischen wiedergegeben worden.

Im 15. und 16. Jh. war die Unkenntnis — auch als Folge der deprimie-
renden Kreuzzugserfahrungen und der drohenden Tiirkenkriege — noch
grofler geworden. In den siiddeutschen Rechenbiichern wird lédngst ver-
fremdetes Wissen reaktiviert. Man weill noch, dal3 es von den Arabern
stammt, »dicit Arabs« heiBt es dann,'? ein anonymer Autor ’Initius Al-
gebras’ referiert die Algebra aus dem Koran von Muhammad" und ’al-
gabr’ kann gar zu seinem Geburtsort *Gabrm’ entstell werden. entstellt
werden. '

Kurz gesagt — die mathematischen Quellen des Mittelalters sind hin-
sichtlich ihrer orientalischen Herkunft das Ergebnis einer {iberwiegend
anonymen Rezeption. In die Kommunikationssprache iibersetzt bedeutet
dieser Sachverhalt eine Storung der Nachrichteniibermittlung. Thre Ent-
schliisselung durch den Empfénger, wie auch die historische Rekonstruk-
tion derselben mul3 bruchstiickhaft und entstellt bleiben, solange Sender
und Code unbekannt sind. Die immense Editionstitigkeit der arabischen
Mathmatikhistoriker Ahmad Satdan Ahmad Gabbar und Rusdi Rasd
wihrend der letzten drei Jahrzehnte hat diese Storung einerseits in ihrem
ganzen Ausmal} aufgedeckt. Andererseits hat sie dazu beigetragen, die
Eigenstdndigkeit der Entwicklung der arabischen Mathematik und ihre
verzogerte, kurzfristige und selektive Rezeption durch die abendlédndische
Mathematik herauszuarbeiten.

and missing links in the mathematical technology of the Hellenistic and Roman
World. (Filosofi og Videnskabs-Teori p4 Roskilde Universitetscenter 1990, Nr.
3), 37) vermutet, daB das arabische Original des Liber embadorum von Abu
Bakr, 1145 von Gerhard tibersetzt, schon um 800 abgefaflit wurde.

128, dazu W. Kaunzner, Uber einige algebraische Abschnitte aus der Wiener
Handschrift Nr. 5277, Wien 1972, 171 = Cod. Vind. Pal. 5277, fol. 381r.

13 M. Curtze, Urkunden, 11 449.

' K. Vogel, Die erste deutsche Algebra aus dem Jahre 1481. Nach einer Hand-
schrift C 80 Dresdensis. Herausgegeben und erlautert von Kurt Vogel. Miinchen
1981, 13 = MS Dresden C 80, fol. 368r.
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In ganz besonderem MaBe trifft diese Kommunikationsstorung aber auf
den Bereich zu, mit dem diese Historiker und ihre européischen Vorgén-
ger sich gar nicht, oder nur am Rande beschiftigt haben: mit einer Gattung
arabischer und persischer mathematischer Literatur, die Ende des 9. Jahr-
hunderts im islamischen Orient erstmals greifbar wird und sich ab dem 11.
Jahrhundert raumgreifend zu einem festen Bestandteil des islamischen
Bildungscurriculums entwickelt. Der bibliographische Befund dieser Li-
teratur, die ich, in Anlehnung an ihr haufigstes Titelelement pars pro toto
hisa b-Literatur nennen mdochte, weist sie als vollwertiges Mitglied im is-
lamischen Schrifttum aus. Als ilm al-hisab wird sie — anders als die
propadeutischen Disziplinen — im Zug der fundamentalistischen Tenden-
zen im 11. Jahrhundert als ’arabische’ Wissenschaft internalisiert und an
der Nizamya in Bagdad und anderen Medressen der islamischen Welt
studiert und gelehrt.” Die Integration der Arithmetik, die sich dahinter
verbirgt, und ihre Umformung in die islamische *Wissenschaft des Rech-
nens’ waren Teil eines kulturellen Prozesses, der weit liber die Arithmetik
hinaus — von der Astronomie bis zur *weillen Magie’ — die mathemati-
schen Disziplinen zum Nutzen der islamischen Gemeinschaft domestizier-
te.

Die Originalitdt dieses Integrationsprozesses 146t sich an der Vielfil-
tigkeit der Schriften zum hisa b ablesen. Auch nach der frilhen Standar-
disierung durch das Handbuch der Sekretire’ von Abu 1-Wafa’ al-Buz
gan im letzten Viertel des 10. Jahrhunderts blieb die Entwicklung leben-
dig. Die juristische Disziplin ilm al-fara’id, die Wissenschaft der isla-
mischen Erbteilung, wurde arithmetisiert und dem #hisab im Wissen-
schaftsbetrieb zur Seite gestellt. Desgleichen wurde der Geometrie mit
GiIm al-misa ha, der Wissenschaft der Ausmessung, ein praktischer Zweig
zugeteilt. In den Handbiichern zur Marktaufsicht, zur Zoll- und Steuer-
verwaltung, selbst in juristischen Codici tauchen ab dem 11. Jahrhundert
einleitende Kapitel zu den Grundregeln der Arithmetik, Geometrie und
Algebra auf.

!> M. Fakhry, The Liberal Arts in the Medieval Arabic Tradition from the Seventh
to the Twelfth Centuries, in: Arts libéraux et philosophie au Moyen Age. Actes
du Quatriéme Congres International de Philosophie Médiévale, 27 Aolt—2 Sep-
tembre, Montréal-Paris (1969) 91-97, 91f.; J. Heyrup, The Formation of »ls-
lamic Mathematics«. Sources and Conditions, in: Science in Context 1:2 (1987)
281-329, 304).
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Dabei lassen sich den Schriften zum hisa b — bei aller Verschiedenheit
und disziplindrer Verzweigung — typische Merkmale abgewinnen. Ab dem
12. Jahrhundert festigt sich die Tendenz, die Gebiete der Mathematik, die
fiir den Alltag von Nutzen sein konnen, umfassend in vier oder fiinf Ka-
piteln darzustellen. Die Zahlenlehre gehort als Grundstein dazu, dann die
Erklédrung der arithmetischen Grundoperationen fiir Ganze, Briiche, mit-
unter auch sexagesimale Briiche, weiter planimetrische und stereometri-
sche Berechnungsmethoden, eine Einfithrung in elementare Algebra mit
Gleichungsbeispielen zweiten Grades und zuletzt ergotzliche Seltenheiten,
Unterhaltungsmathematik also unterschiedlichster Art.

Ein zweites Merkmal ist in der spezifischen Bearbeitung des Stoffes
enthalten. Sie entbehrt jeglicher Beweisfiihrung, demonstriert nur das pro-
cedere, um nachahmende Beherrschung zu erzeugen. Variierte Repetiti-
onen an Alltagsproblemen machen ihren Nutzeffekt sinnfillig. Kurzum —
Rechenoperationen werden in plausibler Einkleidung eingeiibt. Fast alle
Traktate enthalten auch einen Hinweis auf die Addressaten: willbegierige
Studenten (tulla b), Sekretire (kutta b) und Verwaltungsbeamte (‘ummal).
Ibn al-Haitam hat in seinem kleinen Traktat Hisab al-mu‘amalat — mit
derselben Bezeichnung klassifizieren die arabischen Literaturgeschichten
die hisa b-Literatur genauer — Zweck und Zielrichtung des vermittelten
Wissens treffend beschrieben:'

»Die Arithmetik (ilm al-hisa b) ist in viele Arten unterteilt, von denen
jede einen speziellen Bereich umfasst. Der Art, die mu‘amala t genannt
wird, kann man sich leicht ndhern. Sie zu beherrschen, ist einfach. Der
Bedarf nach ihr ist allgemein und man bendétigt sie liberall (...). Denn
das Volk ist bei seinen Berechnungen zwingend auf sie angewiesen
(mudtarr). Die mu‘amalat grinden auf den ’do ut des’-Beziehungen
(mu‘awada), die durch diese Fertigkeit (sina‘a) quantifiziert werden
(...). Das Bediirfnis nach ihr ist natiirlich, und derjenige, der sie nicht
kennt, ist wie einer, der einen seiner Sinne verloren hat, durch die er
sein Leben aufrechterhélt.«

»Die Grundlagen der Fertigkeit, die hisab al-mu‘mala t genannt wird, ist
dreigeteilt: die Proportion, die Multiplikation und die Division. Jeder
einzelne Teil soll separat erldutert werden. Anhand einer reichlichen

' Tbn al-Haitam, al-Qaul al-ma‘ruffi hisab al-mu‘amalat, Berlin, MS Staatsbi-
bliothek-Ost, MO 2970 fol. 178b—186b, fol. 178b/2—-15.
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Anzahl von mu‘amala +Aufgaben soll dabei erklart werden, wie er an-
gewendet wird.«

Von diesen Worten Ibn al-Haitam’s fehlt nur ein kleiner Schritt zu der
Schliisselfrage nach der Funktion dieser Aisa b- oder mu‘amala tLiteratur.
War sie wissenschaftlich innovativ? Griff sie — aufbauend auf die Uber-
zeugungskraft der Vernunft — in soziale Prozesse ein, um zwischen-
menschliche Beziehungen tliberpriifbar, mithin objektiver zu machen? War
sie geeignet — iiber welche Wege und Kanéle auch immer — in Wort oder
Geist befruchtend auf die Entwicklung der Rechenkunst im Abendland zu
wirken?

Die Beantwortung dieser Fragen fiihrt zuerst wieder zuriick zu Aufgabe
Nr. 39 der ’Propositiones’. Die Aufgabe erdffnet ein strukturelles Pro-
blem. Sie ist dort — wie die meisten anderen linearen Probleme mit meh-
reren Unbekannten — ohne Erlduterung gelost. Abu Kamil dagegen nahm
sich ihrer und ihrer Varianten auf systematische Weise an. Er begniigte
sich nicht mit der Art der Gelehrten und Ungelehrten, die »mit einer
ungenauen, nur vermutungsweisen Antwort antworten und darin weder ein
Prinzip noch eine Regel erkennen«,'” sondern liefert genau diese auf wis-
senschaftliche Art. Auch der Inder Bhaskara ging sie um 1150 auf diese
Weise an und Fibonacci iibernahm seine Losungsmethode wahrscheinlich
direkt von Abu Kamil."® Die hisa b-Autoren as-Sardafi, al-Bagdad und
al-Hamili dagegen begniigten sich wieder mit einer mehr oder weniger
erschopfenden Angabe der Losungsreihen. Ganz dhnlich, wenn auch we-
niger griindlich, verfahren die deutschen Rechenmeister im 15. und 16.
Jahrhundert.

Aufgaben dieses Typs werden gemeinhin als Unterhaltungsmathematik
bezeichnet. Sie haben Laien und Experten gereizt, Grips und Scharfsinn zu

7 Suter, Beitriige, 11 348; Abu Kamil, Tara’if al-hisa’b. [Einleitung, Faksimile-
Edition und Kommentar von] Ahmad S. Sa‘i dan, in: Magallat Ma‘had al-Mah-
tuat al-‘Arabiya, 9.2 (1963) 291-320, 294/4f. Vgl. auch Abu Kamil, Das Buch
der Seltenheiten der Rechenkunst (Tara’if al-hisab) von Abu Kamil al-Misri.
[Ubersetzt und mit Kommentar versehen von H. Suter], in: H. Suter, Beitrige,
IT 358-368.

18 Zu den Belegen s. Suter, Beitréige, II 362 und J. Tropfke/K. Vogel et al., Ge-
schichte der Elementarmathematik, (4. Auflage) Band 1: Arithmetik und Al-
gebra. Vollstdndig neu bearbeitet von Kurt Vogel, Karin Reich und Helmuth
Gericke. W. de Gruyler, Berlin und New York 1980, 614-616.
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zeigen. Fiir sie gab es iiberall Platz, in der Anthologia graeca,” in den

frithen chinesischen Rechenbiichern und natiirlich auch in den hisa b
Schriften. Im frithen 19. Jahrhundert beschiftigte das lieare Problem mit
den hundert Madchen — allerdings in Gestalt von Kamelen — westsahari-
sche Beduinen nicht anders als die Cossisten von Regensburg und St.
Emmeran oder den Byzantiner Metrodorus tausend Jahre zuvor.

Uber die Geschichte ihrer Herkunft und Verbreitung ist viel geschrie-

ben worden. Es soll uns hier aber nur der Aspekt ihrer Funktion interes-
sieren. Dazu hat Kurt Vogel 1954 in der Edition des ’Algorismus Ratis-
bonensis’ eine sinnvolle Differenzierung vorgenommen. So unterscheidet
er praktische Aufgaben des hduslichen und beruflichen Alltagslebens von
Phantasieaufgaben, die sich als unverwiistliche Inventarstiicke der ma-
thematischen Raétselliteratur durch alle Zeiten hindurch erhalten haben,
und beide von solchen Aufgaben, die der reinen Arithmetik, Zahlentheorie
und der Kombinatorik zuzuordnen sind.*
Der dédnische Mathematikhistoriker Jens Hoyrup hat nun seit 1986 in einer
Reihe von Aufsdtzen begonnen, diese typologische Unterscheidung zu
vertiefen. Seine methodische Durchforstung der griechischen, orientali-
schen und ferndstlichen Mathematik geschieht in der Absicht, ’reine’ von
angewandter’ Mathematik zu scheiden und die beiden Entwicklungs-
stringe herauszuschélen. ’Rein’ und ’angewandt’ sind dabei nicht einfach
Synonyme fiir das Begriffspaar ’theoretisch’ und ’praktisch’. Denn neben
der Spezifik der Tragergruppe wird die Orientation des Wissens zum we-
sentlichen Unterscheidungskriterium, ndmlich der Zweck der Aneignung
des Wissens, seine Bewahrung und der Modus seiner Weitergabe. Um fiir
die weiteren Uberlegungen eine Verstindnisgrundlage herzustellen, mdch-
te ich aus dem Verlauf von Heyrups Analyse zwei wesentliche Ergebnisse
herausgreifen.”!

Als ’griechisches’ Wunder bezeichnet Hoyrup die Herausbildung einer
"wissenschaftlichen” Mathmatik, die — getragen von einer isolierten Tra-
gergruppe — problemorientiert und zum Selbstzweck, jenseits von Alltags-
wissen und -bedarf eine autonome Wissenschaftstradition in Gang setzte.

' The Greek Anthology, with an English Introduction by W.R. Paton, Vol. V,
Cambridge/Mass. 1953, Book XIV 25-107.

2 Vogel, Practica 155-156.

I Die Argumentation Heyrup’s ist iiber zwei Aufsitze verteilt: J. Hoyrup, For-
mation, passim und ders., Sub-Scientific, passim.
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Als ’islamisches’ Wunder dagegen erscheint ihm die Infusion dieser von
den Arabern rezipierten ’wissenschaftlichen Mathematik’ in die {iberall
existente ’sub-scientific mathematics’ — und dazu gehdren auch die drei
Vogel’schen Kategorien der Unterhaltungsmathematik —, also die Syn-
these beider Typen zu einer Mathematik, der Wesenszlige eigen waren, die
sie von allen vorausgegangenen unterscheidet und zugleich der vormo-
dernen Wissenschaft dhnlich macht. Der prototypische islamische Ma-
thematiker gab sich nicht damit zufrieden, praktische Bedarfsmathematik
zu treiben. Er ging iiber diese hinaus und suchte nach Hoherem, nach
Prinzipien, Beweisen und Theorien. Ebensowenig konnte er sich aber da-
mit zufrieden geben, daBB Theorien, wie abstrakt sie auch sein mogen,
ungenutzt blieben, oder daf die Reinheit der Mathematik durch den mdog-
lichen Kontakt mit Alltagsproblemen befleckt wiirde. Die Art und Weise,
wie Abu Kamil die 100 Vogel-Aufgabe 16ste und Ibn al-Haitam sein
mu‘amala tTraktat konzipierte, macht diesen Prototyp des islamischen
Mathematiker lebendig und zeigt zugleich beispielhaft, wie die strikte
griechische Trennung zwischen theoretischer und praktischer Mathematik
im islamischen Milieu {iberwunden wird.

Es war vor allem der hisa b, der von der offenen Beziehung zwischen
problem- und praxisorientierten Konzepten profitierte. Er bekam dadurch
sozusagen seinen professionellen Schliff und die Mathematik zugleich ei-
nen ’Sitz im Leben’.

Als der Damaszener al-Uglidist um 900 seine ’Arithmetik mit der Technik
der Inder’ schrieb, tat er das zwar,

»um den versierten Gelehrten etwas zu produzieren, welches sie — soll-
ten sie es lesen [diese Befiirchtung ist also keineswegs neu!] — besser als
ihre Arbeitsweise finden wiirden, klarer, detaillierter und niitzlicher.«

Doch prézisiert er gleich im Anschlu3, wer davon Nutzen haben soll.

»Die meisten Sekretdre werden es beniitzen miissen, denn es ist einfach,
schnell und bendtigt wenig Umsicht und Zeit, um zum Ergebnis zu
gelangen. Er muf} sich nicht auf das konzentrieren, was er mit seine
Hénden tut, so dal} er, wenn er redet, seiner Arbeit nicht schadet, und
wenn er sie verlaBt und sich mit etwas anderem beschéftigt und dann
zurlickkehrt, wird er sie wieder so vorfinden und mit ihr fortfahren
konnen.«*

> Abu al-Hasan Ahmad ibn Ibrahm al-Uglidisi, The Arithmetic of Al-Uqlidisi.
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Noch deutlicher fait Abu 1-Wafa’ al-Buzgan die Ausrichtung seines ’Re-
chenbuches fiir Sekretére’ in einer programmatischen Erkldrung zusam-
men:

»Wir beschreiten in diesem Buch denselben Weg, wie in den beiden
vorausgegangenen: kurz und biindig zu bleiben, das Einfache dem
Schwierigen voranzuschicken und das Entferntliegende dem Niherlie-
genden hintanzustellen.«

»Den Anfang bildet die Erkldrung der Begriffe, der Namen und der
[verschidenen] Ellen, die die Sekretire, Beamten und Geoditen und die
Wechsler zu unserer Zeit bei ihren Geschéftsbezichungen (mu‘amala -
tihim) mit dem Staat verwenden (...).«

»Danach werde ich die Grundlagen erwédhnen, auf die man sich bei der
Vermessung von Dreiecken stiitzt, welcher Art und Form sie auch sein
mogen, und das, was die Ellenmesser (durra®) und *Teiler’ (qussa m) bei
der Ausmessung von Landereien und der Verteilung von Grundstiicken
anwenden miissen. [Dies geschieht], um dadurch das Ubel, das sich die
Geometer unserer Zeit in den Regierungsbiichern zuschulden kommen
lassen, und ihre Methode der Teilung von Liegenschaften zu verdeut-
lichen bei den Verkdufen und Kiufen, die {iber die Rechnungsbiicher
der Richter getitigt werden.«

»Denn ich meine, dal sie dabei allesamt vom richtigen und wahren
Weg weit entfernt sind. Haufig wenden sie bei ihren Berechnungen und
Messungen Dinge zum Nachteil des Staates oder unter Schidigung sei-
ner Partner an. Sie sind nachldssig bei ihrer Arbeit und durchdringen sie
nicht wegen ihrer Unkenntnis der Grundlagen des Verfahrens.«*

Auf diese Weise wird in die hisa b-Literatur das Rechnen mit Ziffern und
Stellen und die elaborierte Bruchrechnungstechnik von al-Bu zan einge-
speist. Ich habe in meinem Buch ’Rechnen im islamischen Orient’ eine
ganze Reihe von Bereichen zusammengestellt, in denen die vom hisa b
entwickelte Elementarmathematik zum Einsatz kommt. Es handelt sich

The Story of Hindu-Arabic Arithmetic as told in Kitab al-Fusul fi al-Hisa b
al-Hindi. Translated and annotated by A.S. Saidan, Dordrecht-Boston 1978, 35
(meine Ubersetzung).

2 Abu 1-Wafa’ al-Buzgan, Kita b fima yahta g ilaihi al-kuttab wa I-‘ummal wa-
gairuhum min ‘ilm al-hisa b[Ed. Ahmad S. Sa‘1 an]. ‘Amman 1971, 202 (meine
Ubersetzung).
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dabei um den rechnerischen Umgang mit Mafleinheiten, um Preis- und
Lohnberechnungen, um Miinz- und Wiahrungsrechnen, um die Berech-
nung von Kapitalien und Steuern, um die Ausmessung von Flichen und
Korpern, ums Erbrechnen und — natiirlich — um Unterhaltungsmathematik
der Kategorien zwei und drei von Kurt Vogel.**

Hoyrup, dessen These ich mir als Ausgangspunkt zunutze gemacht habe,
arbeitete nur mit tibersetzten Quellen. Die mu‘amala t-Texte waren ihm
nicht zuginglich. Bis heute ist noch keines dieser Rechenbiicher, die ab
dem 12. Jahrhundert zu einem literarischen Genre arrivieren, in einer eu-
ropdischen Sprache vollstindig zuginglich gemacht. Ihre beiden wesent-
lichen Eigenschaften waren ihre personliche und inhaltliche Verbindung
zur sogenannten theoretischen Mathematik und ihre Standardisierung ei-
nes methodischen und inhaltlichen Instrumentariums, welches den Bediirf-
nissen der islamisch-mittelalterlichen Gesellschaft angepalit war, welches
gelehrt, gelesen und wahrscheinlich — aber da verlassen uns die Quellen
weitgehend — auch beniitzt wurde.

Zur Anonymitdt der Sender gesellt sich also mit der unverwechselbaren
islamischen Charakteristik des hisa b ein weiterer Gesichtspunkt, der die
Identifikation arabischer Spuren in der abendlidndischen Rechenpraxis er-
schwert. Denn es gibt — mit vielleicht einer Ausnahme, auf die ich noch zu
sprechen komme — keinen einzigen hisa b- oder mu‘amala tText, der im
Mittelalter in eine europdische Sprache iibersetzt worden wire. Wenden
wir uns deshalb ganz dem Empfanger zu, um nach Anhaltspunkten dafiir
zu suchen, wie er mit den Kenntnissen und Techniken seines Nachbarn in
Kontakt gekommen sein konnte und unter welchen Bedingungen sie re-
zipiert und weiterbehandelt wurden.

Der mathematische Kenntnisstand des Abendlandes im 10. Jahrhundert
ist durch den Gegensatz der beiden autonomen wissenschaftlichen und
subwissenschaftlichen Traditionen gepriagt. Antikes Wissen war nur diirf-
tig, etwa tiber den Euklid-Kommentar von Boethius tradiert worden und in
Monchsstuben zu trockenem Biicherwissen erstarrt. Andererseits war mit
den Epigrammen des Metrodorus’, den Propositiones, der Arithmetik von
Beda und dem Corpus Agrimensorum ein Stand erreicht, der die Bindun-
gen und Ahnlichkeiten zu den im Orient zirkulierenden wissenschaftlichen
Problemen und Methoden verdeutlicht. Die bis ins 11. Jahrhundert voll-

# U. Rebstock, Rechnen im islamischen Orient. Die literarischen Spuren der prak-
tischen Rechenkunst. Darmstadt 1992, 250ff.
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zogene islamische Synthese beider Typen und all ihrer verfligbaren Quel-
len muBlte das lateinische Mittelalter vollig unerwartet treffen. Bezeich-
nenderweise war es gerade der Nutzeffekt der neuen Rechenmethoden, der
die Rezeptionsbereitschaft der monchischen Gelehrten einleitete.

Das Astrolab, die Ziffernnotation und die dezimalrechnenden abacistae
revolutionierten die ecclesiastische Zeitrechnung, wenn auch nur schub-
weise und behindert durch kirchliche Einwdnde und traditionsbedingte
Vorbehalte. Der ’computus’ war das Einfallstor der arabischen Mathe-
matik ins Abendland. Schon im Jahre 984 hielt der Erzdiakon Senofredus
Lupidus von Barcelona, der arabische Astrolabtraktate ins Katalanische
ibertrug, seinen Briidern jenseits der Pyrenden beschworend vor, was ara-
bische Wissenschaft im Leben tatkriftiger und nachdenklicher Christen
ausrichten konnte:

»Wer heutzutage Osterfest und Stundengebet zur rechten Zeit begehen
und die Himmelszeichen fiir das kommende Weltende deuten wolle,«
schrieb er »miisse das Astrolab gebrauchen. Abraham wufite darum und
brachte Arithmetik und Astronomie zu den Agyptern. Ptolemaios wul3te
es und erfand das Astrolab zum Nutzen aller astronomischer und ge-
ometrischer Studien. Wir Christen haben die Weisheit der Alten ver-
gessen; Gott bringt sie uns durch die Araber wieder.«*

So drang die islamische Schreib- und Rechenweise in die Biicher der
Computisten ein, wohl um zwei Jahrhunderte friiher als in die biirgerliche
Geldwirtschaft und das Finanzwesen. Dem 1143 in Salzburg verfallten
Computus war erstmals eine unbeholfene Einfithrung in den Algorismus
vorangestellt, um eine Verstdndnisgrundlage zu schaffen fiir die Umstel-
lung der Zeitrechnung auf indische Ziffern.”® Man rechnete damit schnel-
ler und genauer. Roger Bacon war sich der Konsequenz dieser Neuerung
bewuBt. Das Dezimalsystem befreite von der Fessel der Ganzen Zahlen
und brachte zugleich die natiirliche Zeitrechnung in Distanz zum Kirchen-
kalender. Wer Mathematik als Grundlage fiir die Gestaltung der Welt er-

2 A. Borst, Computus. Zeit und Zahl in der Geschichte Europas. Wagenbach
1990, 49; ders. 49; ders.: Wie kam die arabische Sternkunde ins Kloster Rei-
chenau? Universititsverlag Konstanz 1988, 22.

2% Alfred Nagl, Uber eine Algorismus-Schrift des XII. Jahrhunderts und iiber die
Verbreitung der indisch-arabischen Rechenkunst im christlichen Abendland, in:
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik 34 (1889), Hist.-Lit. Abt. 129-146,
161-170. Vgl. dazu Borst, Computus 63, Anm. 131.
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kennt, forderte er, wird die Wissenschaft auch auf den Alltag anwenden,
zur Rationalisierung biirgerlichen Handelns so gut wie zur Reflektierung
christlichen Wandelns, und die Zahlen nicht beliebig auf- und abrunden.”
Bacons Vorschldge zu einer Kalenderreform mit Hilfe der Araber fruch-
teten freilich nicht viel. Bis zur *Gregorianischen Reform’ 1582 vergingen
ja noch tiber drei Jahrhunderte. Aber sie zeigen die Vielfiltigkeit der Ka-
néle, liber die die arabische Mathematik praxisorientierte Verdnderungen
in der europédischen Welt bewirkten.

Man konnte dhnliche Entwicklungen auch bei der Astrologie aufde-
cken, die mit dem 1034 verfaliten Lehrbuch von Ademar von Chabannes
von arabischen Vorlagen aus einen neuen Aufschwung nahm.?® Nicht zu-
letzt bezog auch Bacon, wie manch anderer seiner Kollegen, aus astrolo-
gischen Vorhersagen ein ordentliches Zubrot.

Ob auch fiir die Architektur vergleichbares geltend gemacht werden
kann, ist dagegen fraglich. Schon Franz Woepcke hat 1855 auf Affinitdten
des ’Buches iiber notwendige Kenntnisse der Architektur und geometri-
schen Kontruktionen” von dem schon erwdhnten Abu 1-Wafa’ al-Buzzan
oder einer seiner Schiiler mit den ’Practica Geometriae’ von Leonardo von
Pisa hingewiesen.”” Die Verwendung der dort aufgenommenen Proporti-
onsordnungen fiir die florentinischen Stadtplanungen, wie von David
Friedmann herausgearbeitet,’”® konnte zu einem leichtfertigen SchluB ver-
fithren.

Doch weder hat sich Woepckes Vermutung bestitigen lassen, noch ist
geniigend tiber die Denkweise und Praxis der mittelalterlichen Ingenieure
bekannt. Abu 1-Wafa’s Traktat bleibt ein Einzelfall fir die islamische prak-
tische Geometrie,”' und ist zudem von einem Mathematiker verfat. Und
die erhaltenen europiischen Skizzenbiicher, etwa das von Villard de Hon-
necourt und das zwei Jahrhunderte spater, 1487/88, vom Regensburger

27 Zitiert aus Borst, Computus 67.

28 B. Bischoff, Anecdota Novissima. Texte des vierten bis sechzehnten Jahrhun-
derts. Herausgegeben von Bernhard Bischoff. Stuttgart 1984, 183—185.

2 F. Woepcke, Rechnerches sur 1’Histoire des sciences mathématiques chez les
orientaux, d’apres des traités inédits arabes et persans, in: JA 5 (1855) 221.

3 D. Friedmann, Florentine New Towns. Urban Design in the late Middle Ages.
Cambridge/Mass. und London 1988, 117ff.

1 Dazu M.S. Bulatov, Geometrische Harmonisierung in der Architektur Zentral-
asiens im 9./15. Jahrhundert (russisch), Zweite Auflage, Moskau 1988, 98—104.
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Dombaumeister Matthdus Roriczer herausgegebene ’Fialenbiichlein’ be-
sitzen keinerlei mathematischen, geschweige denn als arabisch zu identi-
fizierenden Hintergrund, sondern stellen aus der Handwerkserfahrung ent-
wickelte konstruktive geometrische Verfahren dar.*

Fir die Herausbildung der neuzeitlichen Wissenschaften, insbesondere
auch der praktischen Mathematik, war diese Ausgangslage kennzeich-
nend. Edgar Zilsel hat dies detailliert nachgewiesen. Die Schicht der
Handwerker war im ausgehenden Mittelalter noch weitgehend von der der
Gelehrten getrennt. Hatten diese akademische Grade und Berufe, waren
jene in den Werkstétten auf die Weitergabe der Bildung ihrer Meister
angewiesen. Erst wihrend des 15. Jahrhunderts begannen sich in Italien
die Makler, Bildhauer und Architekten von den Weillwéschern, Steinmet-
zen und Maurern zu trennen und eine Art hoherer Handwerksschicht her-
auszubilden, die, wie etwa Leonardo da Vinci, Diirer oder Simon Stevin,
Zugang zur mathematischen Wissenschaftstradition erhielten.”® Dieser so-
ziologische Gesichtspunkt, der hier nur angerissen werden kann, ist in
sofern von Bedeutung, als er die Beeinflubarkeit, also die spezifische
Disposition des Empfingers in unserem Kommunikationssystem betrifft.

Bis zum Ende der ersten Hélfte des 12. Jahrhunderts waren die Ma-
thematiker des Abendlandes iiber die vorliegenden Ubersetzungen mit den
arabischen Rechenmethoden vertraut geworden: Adelard von Barth
(1075?7-1160?), Johannes Hispalensis (1130-1150 in Toledo), Abraham
Savasorda (1070?7—1136), Gerhard von Cremona (1114-1187), Plato von
Tivoli, Robertus Castrensis (ca. 1141-1150) und auch Abraham ben Ezra
(ca. 1089/92-1167), der allerdings mit hebrdischen Ziffern rechnete.**
Nach ihnen jedoch verknocherte das mathematische Wissen. Der ’Algo-
rismus vulgaris’ des Sacrobosco, der *Tractatus de arte numerandi’, wurde
ab der Mitte des 13. Jahrhunderts zum Standardlehrbuch der neuen Ma-
thematik an den Artistenfakultiten, und blieb das fiir drei Jahrhunderte.®

32 Vgl. L.R. Shelby, The Geometrical Knowledge of Medieval Master Masons, in:
Speculum XLVII (1972) 407,420.

33 Vgl. E. Zilsel, Die sozialen Urspriinge der neuzeitlichen Wissenschaft. Heraus-
gegeben von Wolfgang Krohn, STW 152, Frankfurt am Main 1985, 120f.

3 Vogel, Practica 43, mit Nachweisen.

3% An der Wiener Universitit erscheint 1395 das Vorlesungsthema ’Algorismus’
auf der Lektionsliste. Das Rechnen mit den arabischen Zahlzeichen und Me-
thoden begann damit den Abacus — zumindest vom Katheder — zu verdréngen, s.
dazu Vogel, Practica 1.
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Mathematik war und blieb dort eine dem quadrivialen Lehrsystem unter-
geordnete Disziplin, die aus dem Vortrag vorgeschriebener Texte bestand.
Spezielle Dozenturen waren dafiir nicht vorgesehen. Der schwierige Stoff
und die unterdurchschnittliche Bezahlung trugen wenig zur Beliebtheit
bei.*® Erst durch Personlichkeiten des 15. Jahrhunderts, wie Nikolaus von
Dinkelsbiihl, Johannes von Gmunden und Georg Peurbach bahnte sich im
siddeutschen Raum an, was 1502 in Wien durch kaiserliche Gnaden
Wirklichkeit wurde: die Einrichtung einer fast unabhingigen mathemati-
schen Fakultit, des Collegium poetarum et mathematicorum.’” Offenbar
erwartete man damals noch von einem Mathematiker, dal} er auch dichten
konnte.

Diese spezifische scholastische Tradition der mathematischen Wissens-
vermittlung isolierte die von den Arabern iibernommenen Traditionen im
klerikalen und universitdren Bereich. Die Befruchtung der Alltagsmathe-
matik muflte anderswoher kommen.

Ausgangspunkt dafiir ist wieder Fibonacci. Sein Liber abaci hat ja nie
Eingang in das scholastische Curriculum gefunden. Es ist nicht nachzu-
weisen, daBl es je gelehrt wurde. Auch war es — wie verschiedentlich
vermutet — wohl auch nicht speziell fiir die Zunft der Héndler verfaf3t
worden. Nur drei Exemplare haben in den Bibliotheken iiberlebt.*® Doch
sowohl die Arithmetik als auch die Geometrie von Fibonacci haben be-
trachtlichen Einflufl auf die Weiterentwicklung der abendldndischen Ma-
thematik ausgeiibt.

Bemerkenswert ist die Verschiedenheit dieses Einflusses in Italien und
Byzanz. Um 1200, zwei Jahre vor der ersten Abfassung des Liber abaci,
war Fibonacci als Dolmetscher der Pisanischen Faktorei dort hingelangt
und auch mit byzantinischen Mathematikern zusammengekommen. Man
hat die weitere Verbreitung der westarabischen Ziffern bei byzantinischen
Rechnern mit diesem Aufenthalt zusammengebracht. Wohl aus einem Er-
klirungsnotstand heraus: Denn die Ubernahme der Ziffern und Rechen-
methoden der Araber hatte, wie Kurt Vogel gezeigt hat, friher und auf

36 Vogel, Kleinere Schriften, 1 313 (Das lteste deutsche gedruckte Rechenbuch)
und I 600 (Der Donauraum, die Wiege mathematischer Studien in Deutschland
10).

37 Vogel, Kleinere Schriften II, (Donauraum 22) 612.

3% A. Murray, Reason and Society in the Middle Ages. Clarendou Press, Oxford
1978, 193.
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undurchsichtigere Weise begonnen.” Sicher aber waren wihrend des la-
teinischen Kaiserreiches bis 1261 westliche Schriften nach Byzanz ge-
langt. Vielleicht hatte auch Fibonacci seine Hand dabei im Spiel. So be-
nutzte Rabbi Mordechai Comtino zwei Jahrhunderte spéter das Sefer ha-
hesbon ve ha-midoth von Savasorda, die Vorlage der Practica Geome-
triae, und kannte wohl auch das Liber abaci.*® Byzanz war aber auch
direkten Ostlichen, arabischen und persischen Einfliissen ausgesetzt. Ma-
ximos Planudes (zw. 1255-1300) schrieb um 1300 eine 1252 verfafite
anonyme Schrift liber das indische Rechnen in seine ’Ziffernarithmetik der
Inder’ um und ersetzte dort die westarabischen Ziffern des Originals durch
die ostarabischen.”' Eine Generation spiter unterscheidet Nikolaus Rhab-
das aus Konstantinopel in einem mathematischen Lehrbrief zwischen den
’Mathematikos Logariasmos’, den mathematischen Fachern des Quadri-
viums und der hoheren Logistik, und den ’Politikos Logariasmos’, der
politischen oder Alltagsarithmetik.* Darunter faBt er die Lehre von den
Zahlzeichen, von den vier Grundrechenarten und vom Wurzelzichen. We-
der die Herkunft des Begriffs noch die Unterscheidung ist bislang geklart
worden. Ein Blick iiber die Grenzen konnte da weiterhelfen. Einige Jahr-
zehnte vor Rhabdas hatte Ibn Haldun in der Mugaddima von der Arith-
metik und Algebra die sogenannte *Geschéftsrechnung’ (ar. al-mu‘amala i)
mit den Worten geschieden, daB3 »bei den mu‘amalat die Rechentechnik
mit Unbekannten und Bekannten, Briichen, Ganzen, Wurzeln und anderem
verwendet wird.«* Dabei wird dieses Rechnen genauer als mu‘amalat
al-mudun, als ’politische Geschiftsrechnung’ bezeichnet, unter welche die

3% KleinereSchriften, 11 (Buchstabenrechnung und indische Ziffern in Byzanz
662f.) 454f.

4 P. Schub, A Mathematical text by Mordecai Comtino, in: Isis 17 (1932) 54-70,
65-66. A. Allard, Maxime Planude. Le Grand Calcul Selon les Indiens. Histoire
du texte, edition critique traduite et annotée. Lourain-La-Neuve 1981. (Travaux
de la fac. de philos. et lettres de I’Univ. Cath. de Louvain XXVII), 233.

* Vogel, ibid. und Kleinere Schriften, I 493-508 (Der Anteil von Byzanz an
Erhaltung und Weiterbildung der griechischen Mathematik 124); Allard, Pla-
nude 4-8.

2 Schub, Comtino 65-66; K. Vogel, Mathematik und Astronomie (Astrologie), in:
Byzantinisches Handbuch 11: Die hochsprachliche profane Literatur der Byzan-
tiner, [Ed.] H. Hunger, Miinchen, 219-260, 247.

® Ibn Haldun al-Mugaddima, 1-11I, Ed. AM. Quatremére Beirut 1970 [Paris
1858], III 99/1f.
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Inhalte gefaBit sind, die schon Abu I-Wafa und Ibn al-Haitam als praktische
Arithmetik herausgestellt hatten. Hier haben wir es nur mit der Ahnlich-
keit von Einteilungskonzepten zu tun. Sicherheit herrscht aber dariiber,
dal die élteste erhaltene griechische-byzantinische Aufgabensammlung
zwar noch nicht in den Methoden, dafiir aber in der Herkunft der Auf-
gaben den Arabern verpflichtet ist.** Wie diese Aufgaben in die Samm-
lung gelangten, ist wegen der ubiquitdren Verbreitung kaum mehr nach-
zuweisen. Nachbarschaftlicher EinfluB mag dazu verholfen haben, aber
auch die Orientreisen des Abraham ben Ezra und Fibonacci.

Einen deutlichen Hinweis auf direkte Kontakte der byzantinischen
Rechner zu ihren arabischen Nachbarn liefert zuletzt das von Hunger und
Vogel herausgegebene anonyme griechische Rechenbuch aus dem 15.
Jahrhundert. Dort ist neben einer Reihe von arabisch-tiirkischen Fachter-
mini und dem Hinweis des anonymen Autors auf die besonderen Bruch-
rechnungsverfahren der Tiirken* auch eine Unterhaltungsaufgabe mit ei-
nem tiirkischen Bademeister zu finden, der mit einer unbestimmten Glei-
chung die Eintrittspreise von tiirkischen, jlidischen und christlichen Ba-
defreudigen ermitteln soll. In dieser Einkleidung begegnet diese Aufgabe
sonst nirgendwo, als in dem K. al-Ha wi, einem syrischen Rechenbuch aus
dem spéten 12. Jahrhundert, und enthélt dort zudem dieselbe konfessio-
nelle Preisstaffelung wie im byzantinischen Fall.*® Fiir die Schropfung der
Christen beim Eintrittsgeld diirfte deshalb weniger der unchristliche Ba-
demeister, wie Vogel vermutete®’, sondern die islamische Herkunft der
Aufgabe verantwortlich sein.

* H. Hunger/K. Vogel, Rechenbuch 149,156ff.

# H. Hunger/K. Vogel, Rechenbuch 32/33. Vogel (K. Vogel [und] H. Gericke, De
Thience von Simon Stevin. Das erste Lehrbuch der Dezimalrechnung nach der
hollindischen und franzosischen Ausgabe von 1585. Ubersetzt und erldutert von
Helmuth Gericke und Kurt Vogel. Frankfurt 1965 (Oswalds Klassiker der ex-
akten Wissenschaften, N.F. 1, 44-45) geht soweit, darin den Einfluf} des zen-
tralasiatischen Mathematikers al-Kaa (st. ca. 1430, zu ihm MM II (Nr. 429)
480f.; P. Luckey, Die Rechenkunst bei Gamsid b. Mas‘ud al-Ka§ [Mifta h al-
hisa b] mit Riickblicken auf die &ltere Geschichte des Rechnens 2) iiber die
diplomatischen Kontakte zwischen Samarkand und Konstantinopel auf abend-
landische Rechner am Werk zu sehen.

% Abu ‘Abdallah Ahmad b. al-Husain, Kitab al-Haw li-a‘mal as-sultanya wa-
rusum al-hisab ad-diwanya, BN Paris, MS ar. 2462, fol.20; vgl. Rebstock,
Rechnen 260.

7 Rechenbuch 53 (Nr. 66).
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Zuletzt sei darauf hingewiesen, dal auch nach der osmanischen Ein-
nahme Konstantinopels die Vermittlung mathematischer Kenntnisse in den
Westen nicht rifl. Mit dem Rechenbuch Sefer ha-mispar des Oberrabbiners
Eila Mizrachi (st. 1525) gelangte vor 1544 ein Werk tiiber die vollentwi-
ckelte Dezimal- und Sexagesimalrechnung zu Erasmus Schreckenfuchs
nach Tiibingen,” in welchem wortliche Passagen aus dem schon erwéhn-
ten Sefer ha-mispar des Abraham ben Ezra aus Toledo und eine betracht-
liche Anzahl typisch arabischer Alltagsrechenaufgaben tradiert sind.*

Verlassen wir Byzanz, wo eher direkte als iiber Fibonacci vermittelte
arabische Einfliisse auf beharrliche griechische Tradition stieen und an
der Entwicklung der praxisorientierten spatbyzantinischen Rechenliteratur
mitgewirkt hatten.

Ein Jahrzehnt bevor Leonardo von Pisa das ’Liber Abaci’ verdffent-
lichte, hatte sich bereits ein Monch in Toledo mit arabischen Rechentexten
herumgeplagt. Die Friichte seiner Bemiithungen sind in ein Konvolut aus
einleitenden theoretischen Kapiteln und iiber 300 ganz verschiedenen
praktischen Rechenaufgaben eingeflossen. Unter dem Titel ’Liber Maha-
meleth’ haben drei unvollstindige Manuskripte einen Grofteil davon be-
wahrt.”® Die Edition dieses umfangreichen Werkes ist seit lingerem schon
von Jacques Sesiano angekiindigt. Nach vielen Stunden des Briitens tiber
dem Text weill ich, warum, und kann auch der kurzen Beschreibung von
Sesiano nicht viel hinzufiigen. Der Titel erlaubt natiirlich Riickschliisse.
Da es sich nicht um eine Ubersetzung aus einem Guf handelt, muB unser
Monch nicht nur den Begriff *mu‘amala? gekannt haben. Er scheint auch
seine Ubersetzung nicht fiir notwendig oder sinnvoll gehalten zu haben.
Vielleicht bedurfte er wirklich keiner. Maslama b. Magrit aus Cordoba
(st. 398/1067-8),”" dessen kommentierte Exzerpte aus den Tafeln von al-
Battan und al-Huwarizmi schon frith im lateinischen Spanien bekannt
geworden waren,”* hatte schon gegen 980 ein K. al-Mu‘amalat verfaft,

* Stevin, De Thiende [Ed. Vogel] 46.

¥ G. Wertheim, Die Arithmetik des Elias Misrachi, Braunschweig 1896, 6-8.

0 BN Paris, Manuscripts Latins 7377A fol. 99r-203r, 15461 fol. 26ra—50rb und
Biblioteca Capitulare (Padua) D.42 fol. 1ra—86vb; vgl. dazu J. Sesiano, Survi-
vance médiévale en Hispanie d’un probléme né en Mésopotamie, in: Centaurus
30 (1987) 18-81, 19f.

' MM 11 (Nr. 176) 193f.; vgl. H. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der
Araber und ihre Werke, Amsterdam 1981 [Leipzig 1900-2], (Nr. 176) 17-8.

>2'S. dazu E.S. Kennedy, Studies in the Islamic Exact Sciences Beirut 1983, 124ff.
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desgleichen auch sein Schiiler ‘Al1 az-Zahraw und kurz darauf auch Ibn
as-Samh aus Granada (st. 426/1035).” Der weitere bibliographische und
enzyklopddische Befund unterstreicht die Geldufigkeit des Begriffs im is-
lamischen Spanien und macht plausibel, weshalb der Begriff im Titel so
stehen blieb.

Auch der Inhalt spricht dafiir, da3 wir es bei dem ’Liber Mahameleth’
mit einer lateinisch-andalusischen Version der kutub al-mu‘amalat zu tun
haben. Als Quellen sind neben Euklid, Archimedes und Nikomachos nur
al-Huwarizmi und Abu Kamil genannt. Der Aufbau entspricht aber dem
der mu‘amala tTexte: vorab Erklirung der Rechenmethode, dann Ein-
iibung an Rechenbeispielen. Unter diesen befindet sich eine grole Anzahl
von Aufgaben, die dem spanischen Milieu entstammen. Weder die indi-
schen Ziffern, noch das Dezimalrechnen werden eingefiihrt. Und anders
als in den hisa b- und mu‘amala tSchriften werden bei algebraischen Lo-
sungen auch geometrische Beweise zuhilfe genommen. Das macht es
schwierig, den Text einer bestimmten Tradition zuzuordnen oder die Her-
kunft einzelner Teile zu erschlieen. Einige Passagen erinnern an ’das
Rechenbuch fiir Sekretire” von Abu 1-Wafa’ und an ’die Vervollsténdi-
gung des Rechnens’ von ‘Abdalqahir al-Bagda d. GewiBheit dariiber wird
erst die Edition des Textes bringen kdnnen.

Gehen wir weiter nach Oberitalien, wo die Schriften Fibonaccis in ganz
andere Kreise hineingewirkt hatten. Alexander Murray hat den Auf-
schwung, den die Mathematik, speziell die Arithmetik im 13. Jahrhundert
in Italien genommen hat, an die beiden gesellschaftlichen Entwicklungen
von Handel und zentralisierten Regierungen gekniipft.** Fibonacci hat ja
die Mehrzahl seiner Aufgaben dem Handlermilieu entnommen, und dort,
bei den maestri d’abacco, den Rechnungsbuchfiihrern, miissen die neuen
Methoden rasch Anklang gefunden haben. Denn schon 1299 ist in Artikel
101 des ’Statuo dell’Arte di Cambio’ in Florenz die Verwendung von
indischen Ziffern unter Strafe gestellt.”> Die praktische Begriindung fiir
dieses Verbot lag in der MiBverstidndlichkeit und Verfilschbarkeit der ara-
bischen Ziffern. Die neue und bequeme Methode lieB sich dadurch nicht
beeindrucken. Man kombinierte nun etwa beide Notationen oder zerlegte
gar die ’kaiserlichen’ romisch geschriebenen Betrdge in dekadische Zah-

33 MM TI (Nr. 194) 22; vgl. dazu Rebstock, Rechnen 190-192.
> Reason 203.
> A. Nagl, Algorismus-Schrift 162.
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lenkolonnen und rechnete so arabisch mit ihnen.*® Uberhaupt wird dieses
Verbot nur durch die intellektuellen Vorbehalte ganz verstindlich. Pater
Giordano von Pisa klagte 1303 {iber die Héndler von Florenz, dal} sie
»Tag und Nacht nichts anderes titen, als denken und rechnen.«’’ Und ein
Satiriker des 13. Jahrhunderts nannte die Arithmetik ’Aerismetica’, die
Kunst des Geldes.”® Die kirchlichen Autorititen hielten sich nicht nur
gegeniiber der theoretischen Mathematik bedeckt, die sie in der lateini-
schen Ausbildung marginalisiert hatten, sondern auch gegeniiber den prak-
tischen Rechenkiinsten, die fiir sie die Verselbstindigung der Kalkulier-
barkeit von der gottlichen Vorsehung symbolisierte. Es ist dies natiirlich
nur ein oberflachlicher Pausibilitiatsversuch, um zu erkldren, warum das,
was mit dem Liber abaci und den Practica Geometriae so beeindruckend
begonnen hatte, nun fast spurlos versickerte. Zwischen der zweiten Halfte
des 13. und dem 15. Jahrhundert verschwinden die Spuren arabisch ge-
pragter Mathematik und Rechenkunst aus der abendléndischen Literatur.
Wenn praktisches Rechnen irgendwo noch geiibt wird, dann im Milieu
oberitalienischer Héndler und dort dann in den Spuren des ’Liber abaci’.
Es wird nur noch kopiert, nicht mehr verarbeitet. Vielerorts fallen die
Kenntnisse hinter den Stand des 12. Jahrhunderts zuriick. Der Neuanfang
findet in einem Raum statt, zu dem zwar viele 6konomische und politische
Verbindungen bestehen, dessen Rolle bei der Beerbung der zwei Jahrhun-
derte zuvor erworbenen Rechenkenntnisse in nuce aber noch vollig unbe-
kannt ist: in Siiddeutschland.

Dort war der Bedarf an praktischen Rechenkenntnissen enorm gestiegen.
Die Betroffenen, die Handler, Kaufleute und Gutsverwalter, behalfen sich
selbst. Sie schickten entweder ihre Sohne nach Italien, um dort die neuen
Rechenmethoden zu erlernen, oder nahmen schlecht bezahlte private Re-
chenmeister in Dienste. Aus den herumziehenden Scholaren, die an La-
teinschulen einen kérglichen Rechenunterricht versahen, waren Mitte des
15. Jahrhunderts zum Teil organisierte, von den stiddtischen Behorden ge-
forderte Privatschulen entstanden, in denen unter dem Gesichtspunkt des
Nutzens, der utilitas, Rechenkenntnisse vermittelt wurden. 1457 sind in
Niirnberg schon drei solcher Rechenschulen belegt.”” Woher die Kennt-

% ibid. 165.

°7 Murray, Reason 194.

%% ibid. 191.

%% Vogel, Kleinere Schriften, I 314f. (Altestes deutsches gedrucktes Rechenbuch
239f.); 11 597-599 (Donauraum 7-9).
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nisse stammten, ist nicht deutlich auszumachen. Vieles spricht dafiir, dal3
Informationen aus erster Hand aus Italien dazu beigetragen hatten, wo
etwa Francesco Balducci Pegolotti schon zu Beginn des 14. Jahrhunderts
eine ’Practica della Mercatura’ vorgelegt hatte.®® Kurze Zeit nach ihm
verfalite ein unbekannter Autor — er stammte vielleicht aus Cortona nord-
lich des Trasimenischen Sees®' — ein Rechenbuch zu Unterrichtung inter-
essierter Laien und Kaufleute in der seit Leonardo bekannt gewordenen
arabischen Rechenmethode. Die Regeldetri ist dabei — wie das nisba-
Rechnen bei Ibn al-Haitam — das wichtigste Hilfsmittel zur Bewéltigung
der gestellten Alltagsaufgaben. Keine der konkreten Mal3- und Wertan-
gaben ist direkten orientalischen Ursprungs. Der Autor pflegte in aller
Breite weiter, was er bei Leonardo und anderswo gelesen und gehort hatte.

Ob diese Texte jemals mehr als regionale Bekanntheit erreichten, mag
zweifelhaft sein. Aber es gab ja auch direkte personliche Beziehungn. So
diirften tiber personliche Kontakte mit Fachgelehrten wie Georg Peurbach
(1423-1461),%* Fridericus Gerhart (um 1463) und Regiomontan (alias Jo-
hannes Molitoris alias Johannes Miiller, geb. Konigsberg 1436, st. in
Niirnberg 1491), die fiir einen neuen Aufschwung der mathematischen
und astronomischen Studien sorgten, neues Wissen in die Hinde der Re-
chenmeister gelangt sein.*

Regiomontan hatte ja wihrend seines vierjahrigen Aufenthaltes in Ita-
lien zwischen 1461 bis 1465 in einer rastlosen Sammlertétigkeit fast alle
zu seiner Zeit bekannten mathematischen Werke, darunter auch die Uber-
setzungen aus dem Arabischen und das Liber abaci von Leonardo zusam-
mengetragen und war nach seiner Riickkehr bis zu seinem Tode 1491 in
Niirnberg zu einem der bekanntesten abendlédndischen Mathematiker avan-
ciert.”

% Ediert von Allan Evans, Cambridge/Mass. 1936.

6! Bin italienisches Rechenbuch aus dem 14. Jahrhundert (Columbia X 511 A 13).
Herausgegeben und erléutert von Kurt Vogel. Miinchen 1977, 7.

62 Vogel, Kleinere Schriften, II 605 (Donauraum 15).

6 Bine ausfiihrliche Lebens- und Werkbeschreibung findet sich bei B.Hughes,
Regiomontanus on triangles, Madison 1967, 11-18.

% Dazu Vogel, Kleinere Schriften, II 604 (Donauraum 14f.) und ders., Die erste
deutsche Algebra aus dem Jahre 1481. Nach einer Handschrift aus C 80 Dres-
densis. Herausgegeben und erlautert von Kurt Vogel. Miinchen 1981, 10.

% Hughes, Regiomontanus 18.
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Ulrich Wagner aus Niirnberg war einer dieser Rechenmeister. Von ithm
stammen die beiden dltesten, 1482 und 1483 in Bamberg gedruckten deut-
schen Rechenbiicher. Beide sollten der griindlichen Ausbildung im prak-
tischen, kaufménnischen Rechnen dienen. Im jiingeren Buch von 1483
wird auf den ersten 35 Seiten systematisch das Rechnen mit ganzen Zah-
len und Briichen nach der indisch-arabischen Methoden entwickelt. Dann
folgen Dreisatz-Aufgaben in Form von Preisberechnungen, Umrechnun-
gen von Geldsorten, Warentausch- und Gesellschaftsrechnungen und Fein-
gehaltsbestimmungen von Gold- und Silberstiicken.®® Das Spektrum dieser
Aufgaben 146t sich miihelos mit dem der in den mu‘amala tTexten der
Araber behandelten vergleichen. Sie finden sich auch — um ein stellver-
tretendes und bald, weil zur Publikation vorbereitetes nachpriifbares Bei-
spiel zu nennen — im Traktat ’Reichtiimer der Rechner’ des Bagdader
Mathematikers Ahmad b. Tabat aus der zweiten Hilfte des 12. Jahrhun-
derts. Niveau, Milieu und Orientation der beiden Texte sind einander sehr
dhnlich. Elementare Rechenoperationen werden unter monotoner Verwen-
dung der Regeldetri an Alltagsaufgaben eingelibt. Noch praxisndher ist das
’Bamburger Blockbuch’, ein xylographisches Rechenbuch aus der zweiten
Hilfte des 15. Jahrhunderts, angelegt. Es enthélt ein arabisches 1x1 und
regelrechte Musteraufgaben fiir den Kaufmann. Eine davon hat auch Ul-
rich Wagner aufgenommen. Doch ist es élter als dessen Rechenbuch, da es
noch die kurz darauf variierten alten Guba r-Ziffernformen fiir 4, 5 und 7
verwendet.®’

Bei den deutschen Cossisten — wie die Mathematiker dieser Zeit ge-
nannt werden® — die sich mit arabischer Arithemetik und Algebra be-
schiftigten, verschmilzt die lateinisch-arabische Lehrtradition mit den
Kenntnissen, die von den maestri d’abbaco aus Italien nach Siiddeutsch-
land gelangt waren. Dabei werden nicht nur Form und Inhalt einge-
deutscht und den sozialen und 6konomischen Bediirfnissen angepalit. Es

6 K. Vogel, Kleinere Schriften, I 306 (Das ilteste deutsche gedruckte Rechenbuch
232).

67 Das Bamberger Blockbuch. Ein xylographisches Rechenbuch aus dem 15. Jahr-
hundert. Herausgegeben und erldutert von Kurt Vogel, mit einer buchkundlichen
Beschreibung von Bernhard Schimmel. Miinchen-New York-London-Paris
1980, 1v, 44-45.

68 Von ar. say’ = Ding, iiber lat. res war die algebraische Umbekannte zu ital. cosa
geworden.
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werden auch Fortentwicklungen erreicht, wie etwa bei der algebraischen
Symbolik und der konsequenten Anwendung des dezimalen Systems im
Bereich der MaB3-, Gewichts- und Wiahrungseinheiten. Als gutes Beispiel
fiir diesen Prozef 14Bt sich Johannes Widmann und sein Werk anfiihren.
Widmann, 1460 in Eger geboren und spiter Professor in Leipzig, verdf-
fentlichte 1489 dort seine ’Behende und hubsche Rechnung auff allen
Kauffmannschafft’.*’

Schon der Titel zeigt, da3 es nicht fiir die Fachleute gedacht war.
Erstmals findet sich dort fiir die mu‘amala +Texte typische Dreiteilung:
Theorie der einfachen Rechenoperationen; ihre Besprechung anhand von
Zahlen- und Kaufmannsbeispielen; ausmessende Geometrie. Nun hat
Wolfgang Kaunzner 1978 in der Miinchner Staatsbibliothek eine lateini-
sche Handschrift ausfindig gemacht, die als direkte oder parallele Vorlage
Widmann als Richtschnur gedient haben konnte.”” Schon Kaunzner hat
vermutet, dal} die Beispiele des ersten Teils der Geometrie von den Ara-
bern iibermittelt wurde.”" Mit Berufung auf Euklid werden in der lateini-
schen wie in der deutschen Fassung der Rhombus *Helmiiaim” bzw. Hel-
muaym’,”* von ar. al-mu‘ayyin, und *Helmiiaripha’ bzw. *Helmuariphé’,
mit Metathese von ar. al-murabba‘(a)” genannt. Bei den Dreisatzvor-
schriften werden in der lateinischen Vorlage die Proportionsglieder mit
dem latinisierten Namen ’Almiizaar, Alzazar, Althenon und ’Almuthe-
mon’ genannt. Der Autor hat diese Begriffe nicht verstanden. So iibersetzt
er ’Almuthemon’ mit ignotus, unbekannt.”* Zuvor hatte er wieder auf Euk-
lid, allerdings auch auf Johannes de Muris verwiesen, der ein gutes Jahr-
hundert zuvor in seiner ’Algebra’ wechselweise al-Huwarizmi und Fibo-
nacci gefolgt war.”

% Dazu W. Kaunzner, Zur Entwicklung der Mathematik 140; zu den Umstéinden
der Abfassung, ders., Uber die Handschrift Clm 26639 der Bayrischen Staats-
bibliothek Miinchen, Hildeshein 1978, 3-5.

70 ibid. 3.

' ibid. 21.

72 ibid. 22 [= fol. 1r] bzw. 93a/11.

7 ibid. 22 [= fol. 1r] bzw. 93b/8.

™ ibid. 51 [= fol.22r].

7 L.Ch. Karpmisky, The »Quadripartium numerorum« of John of Meurs, in: Bi-
bliotheca Mathematica, Folge 3, Band 13, Heft 2, Leipzig 1913, 103-114,
107f., 111f.
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In der arabischen mathematischen Literatur kenne ich diese Begriffe
zuerst aus dem schon zitierten K. Hisab al-mu‘amalat von Ibn al-Haitam
und dem K. al-Kaf von al-Karagi.’®

Andere hisa b-Autoren wie Ibn al-Banna’’’ und ‘Imadaddin al-Bagda -
di”® schlossen sich dieser Terminologie an und standardisierten sie. Uber
welche Etappen diese Begriffe schlieBlich nach Regenburg gelangten, ist
ungewill. Gewi} aber entstammen sie nicht der Hoyrup’schen ’wissen-
schaftlichen” Mathematik, wie die Herkunftsgeschichte zeigt. Der Bezug
auf Johannes von Meurs weist vielmehr auf das Umfeld von Fibonacci.
Dort wufite man mit sa‘» = Preis und taman = Wert etwas anzufangen.

Ahnliches gilt auch fiir die "Rechnung mit den beiden Fehlern’, ar. al-
hata’ain, welche wieder vielleicht iiber Fibonacci — so vermutete Vogel” —
nach Stiddeutschland gelangte und dort noch im 16. Jahrhundert von In-
itius Algebras unter dem korrumpierten Namen ’Itata’ auf die »alten Ara-
ber« zuriickgefiihrt wird.®

Mit Fleil und Griindlichkeit lieBe sich die Liste solcher begrifflicher
und methodischer Abhingigkeiten um ein Vielfaches erweitern. Doch so-
lange hiiben wie driiben die Quellen dazu noch brach liegen, miissen die
vorgefiihrten Anhaltspunkte fiir den Argumentationsansatz geradestehen.

76 Tbn al-Haitam, Qaul al-ma‘ruffol. 178b/2—15; Bibliographisches dazu bei Reb-
stock, Rechnen 177, Anm. 7; [Abu Bakr M. b. al-Husain al-Karag1 ] Kaf f!/
Hisa b des Abu Bekr Muhammed Ben AlHusain Alkarkhi, [libersetzt von] Adolf
Hochheim, I-I1I, Magdeburg 1878-90, II, 16.

77 K.al-Maga i tf1 [-hisa b Staatsbibliothek Berlin MS 5974 fol. 1b-35b, fol. 62/5f.

" al-Fawa’id al-biha’tya fi -gawa‘id al-hisa by, Staatsbibliothek Berlin, MS
5976 fol.1b—37a, fol. 13a/8. Auch die Aufgabe Nr. 35 in W. Kaunzner (Clm
26639, 39 [=fol. 5r]), den Abstand eines Brunnens von zwei gleich weit ent-
fernten, aber verschieden hohen Tiirmen zu finden, dhnelt in der Einkleidung
und gleicht in der Losungsmethode der Aufgabe al-Bagda dis (1245-1723), den
Ort zu finden, wo zwei zum gleichen Zeitpunkt von verschieden hohen Palmen
losgeflogene Vogel zur gleichen Zeit einen Fisch im dazwischen liegenden Fluf3
erjagen (ibid. fol. 36b).

7 Dazu H. Hunger/K. Vogel, Rechenbuch 105. Zum »falschen Ansatz« in einem
dlteren byzantinischen Rechenbuch, vgl. K. Vogel, Ein byzantinisches Rechen-
buch des frithen 14. Jahrhunderts. Text, Ubersetzung und Kommentar. (Wiener
byzantinische Studien. Herausgegeben von H. Hunger. Bd. VI). Wien 1968,
149f1f.

% Curtze, Urkunden 567-568 und passim.
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Es sind nicht viele und sie stehen etwas verloren da, um die Distanz
zwischen dem Aufkommen des Aisa b, Ubernahme und Vermittlung durch
Leonardo von Pisa und ihrer Wiederaufnahme durch die deutschen Re-
chenmeister und Mathematiker in der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts
zu iberbriicken. Aber es gibt sie, und zwar dann und dort — von Byzanz
iiber Oberitalien nach Toledo — , wo das gesllschaftliche Umfeld die Re-
zeption der hisa b- und mu‘amala tRechenkunst zulie und gegiinstigte.
Uber scholastische Kanile wurde diese nur solange weiterbefordert, als
dafiir — wie etwa in der kirchlichen Zeitrechnung — Bedarf bestand. Das
war ja auch nicht das Milieu, in dem sie entstanden war. Erst die sich
entwickelnden zentralen Staatsverwaltungen und Handelsnetze boten da-
fiir einen geeigneten Nihrboden. Man kann regelrecht beobachten, wie im
Gleichschritt dazu in Oberitalien und — zeitliche versetzt — in Siiddeutsch-
land die Mathematik domestiziert wird mithilfe der von den Arabern ver-
mittelten indischen Arithmetik und der Algebra. Sie beforderten Rechen-
kenntnisse iiber die Kriterien von Nutzen und Effektivitidt aus einer Tra-
ditionswissenschaft in eine aufblithende Disziplin, die von Staat und Ge-
sellschaft als forderungswiirdig erkannt wurde. Rechenmeister wie Johan-
nes Widmann, Adam Riese und Michael Stifel haben sie weitergetrieben.
So hat das Genre des ’Praktischen Rechenbuchs’ iiberlebt, bis heute. Ich
habe kiirzlich davon ein Exemplar in die Hand bekommen: Rechnen fiir
Jedermann’ von Arno Reimer, Oberinspektor, erschienen 1976 in Wien.*!
Auch Abu 1-Wafa’ al-Buzgan war, bevor er die Leitung der Sternwarte
ibertragen bekam, hochstwahrscheinlich in einer Verwaltungsabteilung
von Bagdad titig. Und Ibn Tabat lehrte — wie Johannes Widmann — dort
Mathematik an der Hochschule. Die Rechenbiicher beider sind — bei ge-
nauerem Hinsehen — die Vorldufer von 'Rechnen fiir Jedermann’.

Ulrich Rebstock Tiibingen, im September 1992

81 Breitenstein & Co., Wien 1976.
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