
B eiträge
zur Geschichte der N aturw issenschaften. XLVIII.

Von Ei lhard Wi edemann.

Über die Wage des Wechseln« von ul Chäzini und Uber
die Lehre von den Proportionen nach ul B irüni.
In den Beiträgen XVII habe ich eine Übersicht über die 

bisher aus dem großen Werk von al Chdxini „Über die Wage 
der Weisheit“ veröffentlichten Abschnitte gegeben. Ihnen ist 
noch beizufügen das Kapitel über den Preis von Edelsteinen 
nach al Birüni (fol. 89b—92a) (Der Islam Bd. 2, S. 345ff.) und 
das Kapitel über die Stunden wage (Beiträge XXXVII)1). Im 
folgenden sollen noch die Stellen über die Wage  des Wech-  
selns  (fol. 92b—97b) übersetzt werden; damit liegt bis auf 
fol. 33b—35a das Werk vollständig in Übersetzung vor. Die 
noch fehlenden Stellen behandeln Versuche von al Birüni über 
das spezifische Gewicht, die Kha ni ko f f  im Auszug mitgeteilt 
hat, und die ich nach der Arbeit von al Birüni selbst zu be
sprechen gedenke2).

In dem Kapitel über die Wage des Wechselns wird eine 
zweiarmige Wage als eine ungleicharmige benutzt, um kauf
männische Aufgaben durch Wägungen zu lösen. * *)

!) Al Birüni nennt unter den von ihm selbst verfaßten Werken 
(Chronologie, herausgegeben von E. S achau , S. XXXXIII) eine Abhand
lung: Erläuterung der Wage zur genauen Bestimmung der Zeiten. Bei 
der ausgiebigen Benutzung der Werke al Birünis durch al Chdzini ist 
nicht ausgeschlossen, daß seine Beschreibung der Stundenwage dieser 
Schrift entnommen ist. S. XXXXVI ist noch eine Schrift erwähnt: Über 
die Meßgefäße und die Wagen und die Richtschnur für den Tajdr und 
die Zungen (Balken) an der Wage.

*) Auszüge aus dein Werk von al Chdzini und eingehende Be
sprechungen mancher Stellen finden sich in den Erlanger Dissertationen 
von Th. Ibel. 1908 und II. B au erre iß . 1914.
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Nach einigen einleitenden Worten werden bei al Chäzini 
die Eigenschaften von Verhältnissen und Proportionen behandelt. 
Al Chäzini stützt siclj hierbei auf ältere Quellen, seine Aus
führungen stimmen fast wörtlich mit denen von al Birüni in 
seinem Kitäb al Tafhim 1), das außerdem noch Beispiele gibt, 
überein. Ob nun al Chäzini hier die Werke al Bzrünis selbst 
benützt hat oder beide eine ältere Quelle, mag dahingestellt 
bleiben; doch ist ersteres nicht unwahrscheinlich, da er sonst 
sich vielfach auf die Arbeiten des großen Gelehrten stützt2). 
Ich gebe die Übersetzung nach dem Kitäb al Tafhim  und füge 
aus dem Werk von al Chäzini hinzu, was in ersterem etwa fehlt.

I. Über die Lehre von den Proportionen3).
Statt die Sätze über die Proportionen, wie die Araber, in 

Worten zu geben, schreibe ich meist die entsprechenden Formeln, 
also statt „Überschuß der ersten Größe (a j über die zweite (a2)“ 
„ax — a2“ u. s. w.

Die in den Proportionen vorkommenden Größen sollen mit 
ai> a2 > a 3 • • . an bezeichnet werden. —

0 VgJ. hierzu Beiträge XVII, S. 8. Die Berliner Handschrift 5666 
enthält den Abschnitt nicht, die Berliner Handschrift 5665 den Schluß, 
die Oxforder Handschrift 282 hat ihn dagegen ganz.

2) Bemerkt sei, daß sich die betreffenden Definitionen nicht so in 
der Schrift von dl Birüni über die Proportionen finden, die den Titel hat 
Maqäla Äbu’l JRaihän Muhammed Ihn Ahmed dl Birüni über die Bäschikät 
der Inder (India Office London Katalog von 0. L o th  Kr. 1043). Auch in 
seinem Werk über spezifische Gewichte erwähnt al Birüni „al Bäschiku. 
Dabei bemerkt er, daß die Inder von links nach rechts schreiben.

In der Schrift über die BäscMJcät sagt al Birünii Die Inder nennen 
es (das Verhältnis) trayo Bäschik, d.h. Besitzer der drei Orte; Bäsch ist 
al Burg (Tierkreiszeichen) und Bäschik ist der Ort in dem Bild (Süra), 
denn ihre Astronomen nennen die 12 Häuser (Bait) Bäschik. Sie ver
zeichnen nur diese drei, da bei den Aufgaben (Mu td) die bekannten 
Größen drei sind.

Nach einer freundlichen Mitteilung meines Kollegen Prof. G eiger 
bedeutet räsi im Sanskrit zunächst „die Gruppe“, dann ,,das Tierkreis
zeichen“, wohl als Gruppe von Sternen, und räsika „aus räsis bestehend“.

Das Werk Fi Bäschikät al Rind führt al Birüni selbst unter seinen 
Schriften auf (Chronologie ed. S achau  S. XXXXII).

Interessant ist, daß unter den Aufgaben der Schrift über die 
Bäschikät sich solche über Zucker und den Manganiqt eine Kriegsmaschine, 
finden.

3) Zu Proportionen vgl. Beiträge XIV, S. 18.



Im Kitdb cd Tafhim  werden die Definitionen als Antworten 
auf eine Frage gegeben. Die hier in Betracht kommenden 
Stellen lauten:

1. Was ist der Teil (Guz’) und die Ähnlichen (Ganzen, Vielfachen, 
Amtäl, PI. von Mitl)? Wird eine Größe (A) durch eine [andere] Größe (B) 
*oder eine Zahl (A) durch eine [andere] Zahl (By*1) einmal nach dem 
anderen gezählt, so heißt das Resultat, falls A kleiner ist als B, Teil 
von B. Es ist die kleinere Große (kleiner als 1). Ist das Resultat größer 
[als 1], so heißt das Resultat „die Ähnlichen“, für (A) in bezug auf diese 
Zahl (B)*). Statt des Wortes Amtäl benutzt man auch das Wort A d  äf 
(PI. von ]H‘f ,  das dieselbe Bedeutung hat).

♦Tritt der Teil wiederholt auf, so heißt das wiederholte „Teile“ des 
Größeren.

Die zuerst erwähnte Zahl (A) heißt „die vorhergehende (muqaddam)“ 
und die zu zweit genannte „die zweite“.

Die vorhergehende ist in Bezug auf die zweite ein Teil, Teile, ein 
Ganzes, mehrere Ganze, ein Ganzes und ein Teil, ein Ganzes und mehrere 
Teile, mehrere Ganze und ein Teil, mehrere Ganze und mehrere Teile*8).

2. Was ist das Verhältnis (Nisba)7 Das Verhältnis bezeichnet einen 
Zustand für etwas, das zwischen zwei gleichartigen Gegenständen besteht. 
Aus ihr ergibt sich der Betrag des einen aus demjenigen des anderen, 
wenn letzterer mit ersterem verbunden wird4), wie z. B. bei der Ver
wandtschaft zweier Personen. Ist der Verwandtschaftsgrad bekannt und 
wird die eine der beiden Personen als bekannt angenommen, so ist auch 
die andere infolge dieses Verhältnisses bekannt. Ein Beispiel hierfür ist, 
daß, wenn Zaid der Vater von ' Amr, daraus folgt, daß cAmr im Verhältnis 
eines Sohnes zu Zaid steht. Ebenso ist es hier. Ist zwei die Hälfte von 
einer Zahl, so ist diese Zahl das Doppelte von zwei; das Doppelte von 
zwei ist aber vier. Und vier ergibt sich mit Hilfe der Halbierung 
(Nasfija).

3. Was ist die Proportion (mutanäsib)6)? Sie besteht in der Gleich
heit zweier Verhältnisse, dann von mehreren. Zum mindesten besteht sie

*) Die Stelle zwischen ** fehlt bei dl Birüni.
2) Wir würden Guz’ als Bruch, Amtäl als die Ganzen übersetzen. 

Wird z. B. A =  11 durch B =  5 gezählt, so ist 1/5 ein Teil, 2 die Ganzen 
{Amtäl), — Der Text ist sehr kurz gefaßt und daher schwer verständlich; 
ich hoffe im Obigen den Sinn getroffen zu haben.

3) Diese Stelle zwischen * * steht nur bei dl Chäzini, auf „die vor
hergehende“ und „die zweite“ kommt dl Birüni später zu sprechen.

4) Das folgende ist nach al Chäzini, der ausführlicher ist, mitgeteilt. 
Bei dl Birüni heißt es dann: So sagt man z. B. zu einem Mann „Vater“, 
wenn er mit seinem Sohn verbunden, und „Sohn“, wenn er mit seinem 
Vater verbunden wird. Entsprechend ist eiD Ding die Hälfte eines zweiten, 
und das zweite das doppelte des ersten.

5) Al Chäzini benutzt das Wort Tanäsuh,
1



aus drei Größen* 1). Ein Beispiel ist, daß das Verhältnis fünf ist. Dann 
ist die erste ein Fünftel der zweiten und die zweite ein Fünftel von der 
dritten. (Als Zahlenbeispiel gibt al Birüni 1 , 5, 25.)

4. Was sind die in Proportion stehenden Größen? Es sind im [all
gemeinen] vier. Es ist a4: a2 =  a3: a4, einerlei ob a2 =  a3 ist oder nicht2).

Zu ihren Eigenschaften gehört, daß a1-a4 =  a1-a8 entsprechend dem 
Gegenüberstellen der beiden Durchmesser ist [in der in der Figur gegebenen 
Anordnung]. Die Division (Quotienten) sind dagegen gleich entsprechend 
dem Gegenüberstellen3) der beiden Seiten, d. h. a^Jaj =  nja3 und
a3/ai — a4/a2*

5. Was ist die vorhergehende (muqaddam) und was die zweite (täni) 
Größe? Die vorhergehende ist die von den beiden Größen eines Ver
hältnisses zuerst genannte, sie steht irn Verhältnis zur zweiten, und die 
zweite Größe ist diejenige, die zuletzt genannt wird.

6. Was ist die Umkehr Ales) des Verhältnisses? Es ist a2: aj (5 in 
unserem Beispiel) wie a4:a 3. Statt 'Ales (das Verhältnis) sagt man auch 
dessen Childf (Gegenteil).

7 Was ist der Umtausch (Ibdäl) des Verhältnisses? Es ist ii1: a3 =  
a2: a4. In unserem Beispiel ist es ^3.

8. Was ist die Zusammensetzung (Tarkib) des Verhältnisses? Es ist
(ai —|— a2) : a2 =  (a8 +  a j  • a4- 1° unserem Beispiel ist es 1VG.

9. Was ist die Zerteilung(Tafsil) des Verhältnisses? Es ist (aj—a2) : a2

=  (a4 a3) ‘ a4*
Da aber in unserem Beispiel die erste Größe kleiner ist als die 

zweite, so ist diese Zerteilung zwischen ihnen erst nach der Umkehr des 
Verhältnisses möglich, d. h. man nimmt das Verhältnis des zweiten zum 
ersten, so daß das Glied, das im Verhältnis das zweite war, das vorher
gehende wird. In unserem Beispiel wird das Verhältnis vier Ganze.

10. Die Umkehrung (Qalb) des Verhältnisses ist : (aj — a2) =  a8 : 
(a3—a4). Wenn wir in unserem Beispiel die Umkehr vornehmen (statt 
1 : 5 nehmen wir 5 : 1), so ist das Verhältnis 5 Ganze. Das Verhältnis 
ai : (ai — a2) wird dann l 1/*.

J) Al Chäzini fügt bei: Dann ist der Betrag (Qadr) der ersten von 
der zweiten gleich dem Betrag der zweiten von der dritten. Zu ihren 
Eigenschaften gehört, daß das Produkt der ersten mit der dritten gleich 
demjenigen der zweiten mit sich selbst ist.

1
2) Al Birüni gibt als Beispiel:

5
15

2 4
3 6

Im arabischen Text ist natürlich, was hier links ist, rechts und um
gekehrt, bei al Birüni steht bei 1, 5, 3, 15 beziehungsweise „die erste“, 
„die zweite“, „die dritte“, „die vierte“ [Größe].

(An einer der ersten Figur entsprechenden steht bei 1 die erste 
die vorhergehende, bei 3 die zweite die zweite, bei 5 die dritte die vor
hergehende, bei 15 die vierte die zweite.)

*) Al Birüni hat Taqäbul, dl Chäzini Tafäsul.



11. Nisba dl Musäwät al muntazima1). (Das Verhältnis der wohl- 
geordneten Gleichmäßigkeit (Gleichheit)). Es ist2 3) nl : a2 =  a8: a4 und 
a2 : a5 =  a4 : afl u. s. w.8)

[Als Beispiel werden 6 Linien gezeichnet, an denen Zahlen stehen, 
so daß aj =  1, a2 =  5, a8 =  3, a4 =  15, a8 =  20, afl =  60 ist.]

Bei dieser Art des Verhältnisses sind die Enden untereinander pro
portional, d. h. &1 : a5 =  a3 : a0.

in unserem Beispiel ist i\1 : a2 =  1I6 und a2 : a6 =  1/i. Diese liegen
in den Einern. Daher ist das Verhältnis : a5 ’/,> von V* gleich a8 : afl.

12. Was ist die Nisba al Musätvät al mudtariba (das Verhältnis 
der schwankenden Gleichmäßigkeit)? Diese hat man, wenn

ai : a2 =  a4: afl und a2 : n8 =  a8: a4.
Dann läßt man die mittleren fallen, und es bleiben die Enden proportional, 
d. 1). a, : aß — n3: afl4 * * *).

[Als Beispiel werden wieder als Linien nebst Beischriften gegeben 
at =  1, a2 =  5, a8 =  3, a4 =  12, a5 =  20, a6 =  60.]

In unserem Beispiel : a2 =  und ebenso a4: a6; at : a8 und a3 : a4
ist 74; das Verhältnis von ni : aß und a8 : a0 ist */4 von

13. Was ist das durch Wiederholung verdoppelte Verhältnis (al Nisha 
al mutanndt bi’l Takrir)? Wenn Größen a^ a2 . . . ununterbrochen auf- 
einanderfolgen, und gilt

aj : a2 =  a2 : a3 =  a3 : a4 =  u. 8. w„
so ist das Verhältnis iit : a3 das durch die Wiederholung verdoppelte Verhältnis 

a, : a2 ^  : a8 =  ^  ^  j  und ax : a4, das durch die Wiederholung

0 Diese und die folgende Nisba behandelt al Chdzini nicht.
2) Es werden sechs Größen alf a2 . . . afl betrachtet.
3) Es dürfte „wohlgeordnete Gleichmäßigkeit“ bestehen, wenn die 

Zähler der zweiten Proportion gleich den Nennern der ersten sind und 
auch an entsprechender Stelle stehen.

Man kann deshalb die beiden Proportionen in der Form schreiben 
: a2: a8 =  a3 : a4 : a6.

Oder wenn man 2n Zahlen zugrunde legt,
a i : a s .............. : an—1 : a 2n—1 =  a n* fln + l  : ............ : a2n_* : a 2n.

Oder: a2 _* n -|-1 an^l a2n—2

*2 an + l a3 an + 2 ‘ 2n—1 2n
4) Hiernach dürfte schwankende Gleichmäßigeit im folgenden be

stehen: im Verhältnis zu oben sind die Ausdrücke ~ u n d  7 - vertauscht.
Legt man 2n Zahlen zugrunde, so heißen die Proportionen:

__ a2n—2 a2 _  a2n—3 . fln—1 __ ^ ___
«2 rt2n “ +1

*) Im letzten Satz ist der Text nicht ganz in Ordnung. Ich habe 
sachgemäß übersetzt.



verdreifachte 3l± : a2 und a1: a5 das durch die Wiederholung vervierfachte 
aj : a2 u. s. w.

Denn offenbar ist, wenn z. B. das Verhältnis J/2 ist, die erste Größe 
die Hälfte der zweiten und die Hälfte der Hälfte der dritten-, wir 
sagen die Hälfte zweimal und die Hälfte der Hälfte der vierten, und wir 
sagen die Hälfte dreimal.

Ebenso kann man ein anderes Verhältnis als die Hälfte festsetzen, 
wie J/3 und XU und die anderen Bruchteile. Mit dem Vielfachen ist 
es ebenso.

14. Was ist das zusammengesetzte Verhältnis (dl Nisba dl mu'allafa)?!) 
Es gleicht dem eben besprochenen Verhältnis (Nr. 13). Nur ist jenes aus 
zwei gleichen Verhältnissen zusammengesetzt, wie z. B. J/2 von 1/2 und 
dieses aus zwei verschiedenen Verhältnissen, wie z. B. J/4 und 1I5. Man 
hat dieses, wenn ein Verhältnis aus zwei Größen besteht und zwischen sie 
eine andere Größe gesetzt wird. Das erste Verhältnis ist zusammengesetzt 
aus dem Verhältnis einer der beiden Größen zu der mittleren und durch 
das Verhältnis der mittleren zu der anderen, gerade wie der Abstand 
zwischen zwei Orten aus den Abständen der Tagereisen zusammen
gesetzt ist. Und manchmal wird es abgeleitet von der Zusammensetzung 
durch die Wiederholung. Man sagt, das Verhältnis der ersten Größe zu 
der dritten ist gleich dem Verhältnis der ersten zu der zweiten, viel
fach durch das Verhältnis der zweiten zu der dritten.

Die Bezeichnung als Ta’lif  ist schöner [als die als Tatnija], Beispiel: 
Das Verhältnis von 2: 12 ist das Verhältnis 1I6. Schieben wir dazwischen 
4 ein, so ist das erwähnte Verhältnis zusammengesetzt aus dem Verhältnis 
2 : 4, d. b. dem Verhältnis 1/2 und dem Verhältnis 4: 12, d. h. dem Ver
hältnis 113. Die Hälfte von J/3 ist aber y6. Dabei ist es gleichgültig, ob 
wir 1I2 von 113 oder 1/3 von J/2 sagen.

Bei der Umkehr ist das Verhältnis 12 : 2, d. h. dem Verhältnis von 
sechs Ganzen; es ist zusammengesetzt aus 12 : 4, das ist das Verhältnis 

•von 3 Ganzen und aus dem Verhältnis 4 : 2, d. h. 2 Ganzen, denn dreimal 
2 Ganze oder zweimal 3 Ganze gibt 6 Ganze.

II. Über die Wage des Wecliselns.
Wir wenden uns jetzt zu der Übersetzung der Stelle über 

die Wage des Wechselns von al Chäxini.

S ieb en te  M aqä la . Ü ber die W age des W echselns.
Wir haben hiermit die Behandlung der Wasserwage, die Wage für 

die Edelsteine und die Metalle zu Ende geführt, wobei wir die Metalle *)

*) Diese Art der Proportion hat in der Astronomie eine Anwendung 
gefunden, denn dl Birüni führt unter den Schriften die Abu NasrMansür 
Ibn 1AU Ibn 'Iräq in seinem Namen ausgeführt hatte, auf: „Bestimmung 
der Himmelsbögen nach einer anderen Methode als der Methode der Nisba 
dl m i C a l l i f (Chronologie S. XXXXVII.)



das eine nach dem anderen1) untersucht haben und zwar nach ihrem 
Wesen (ihrer inneren Eigenschaft macnan) und ihrem gesetzmäßigen Ver
halten (hukman), nicht nach ihrer äußeren Form. Daher bedürfen wir der 
Wasserschale2) und des Gefäßes, in das sie eingetaucht wird, nicht mehr. 
Wir entfernen daher diese beiden Teile. In den meisten Fällen verwendet 
man die beiden Schalen an den beiden Enden und die eine bewegliche 
(minqala) Schale (Laufschale); in einigen Fällen bedarf man aller ver
schiebbaren Schalen. Im letzten Teil [der Magäla] werden wir noch 
andere Wagen behandeln, damit das Buch vollkommen sei. Es umfaßt 
sechs Kapitel (Bäb) z).

Erstes Kapitel. Von den einleitenden Bemerkungen Uber das Ver
hältnis (Nisba), dessen man bei den Geschäften bedarf.

Hieran schließen sich die oben unter Proportionen behan
delten Gegenstände als Abschnitt (Fasl) 1—5, dann kommt

S e c h s te r  A b sch n itt. Über das um gekehrte  V erh ä ltn is  
(Takdfü al Nisba); dies ist der Fall, wenn die zweite und dritte Größe 
(Nisba) auf einer Seite und die erste und vierte auf der anderen Seite 
stehen [während man doch nach der gegenseitigen Zuordnung erwarten 
sollte, daß die erste und zweite auf der einen und die dritte und vierte 
auf der anderen Seite stehen]. Dies Verhältnis zeigt sich bei den Ge
wichten der Schnellwage ((¿ajfän). Das Verhältnis des Abstandes des 
Hakens am Gewicht von der Aufhängevorrichtung (Achse) zu dem Ab
stand des Laufgewichtes (Rummänä) ist gleich dem Verhältnis des Ge
wichtes der Rummdna zu dem Gewicht in der Schale, welchem sie das

1) Ich gebe hier eine Zusammenstellung der vorkommenden Geld-, 
Längen- und Gewichtseinheiten; dabei ist zu beachten, daß diese sich vielfach 
von Gegend zu Gegend ändern, wie sich auch aus unserem Texte ergibt.

Ein Dirham als Münze hat ungefähr den Wert eines Franken. An
fangs waren 10, später 12, noch später 15 Dirham gleich einem Dinar, 
dessen Goldwert etwas über 13 Franken betrug (v. Krem er, Kultur
geschichte Bd. 1, S. 15, Anm., vgl. übrigens S. 12).

Ein Mitqdl wiegt etwa 4,5 g und ist gleich l 3/7 Dirham als G ew icht, 
so daß 1 Dirham — 3,15 g ist. 1 Mitqäl hat G Dänak, so daß 1 Dänak 
— 0,75 g. 1 Mann ist rund 2 Pfund.

1 Elle ist rund J/2 m.
Zu Münzen, Maßen und Gewichten vgl. übrigeus H. S auvaire  im 

Journal asiatique in den ersten Bänden der achten Serie.
2) Es ist dies die Schale, in die die Gegenstände gelegt werden, die 

in das Wasser eingetaucht werden, um ihren Gewichtsverlust zu be
stimmen.

3) Es ist noch ein siebentes Kapitel über die Nivellierwagen (Erd
wagen) angeschlossen. In den letzten Kapiteln besteht in der Einteilung 
eine gewisse Verwirrung, da sie nicht mit derjenigen in der Einleitung
Ubereinstimmt.



Gleichgewicht hält. Das erste und vierte befindet sich auf der einen 
Seite der Aufhängevorrichtung und das zweite und dritte auf der anderen1).

S ie b e n te r  A b sc h n itt:  Ü ber d ie  E rm itte lu n g  der u n b e 
k a n n te n  G röße aus dem B ek an n ten . Hat man drei Zahlen wie 4, 
6, 9, und sind die beiden Randgrößen2 *), d. h. hier die erste und dritte 
bekannt und die mittlere, d. h. die zweite unbekannt, so multipliziert man 
die eine Randgröße mit der anderen und nimmt die Wurzel des Resultates, 
so ist diese die mittlere.

Ist die mittlere und eine der Randgrößen bekannt und eine der 
Randgrößen unbekannt, so multiplizieren wir die mittlere mit sich selbst 
und dividieren das Resultat durch die bekannte Randgröße. Dann ist 
dies das Resultat.

Es seien nun vier zueinander proportionale Zahlen r1? m^ m2, r28), 
die aber nicht aufeinanderfolgcn können4 *), gegeben, wie 3, 5, 6, 10, so 
ist stets rr  r2 =  mr  m2.

Sind eine der Randzahlen und die beiden mittleren bekannt und ist 
die andere Randzahl unbekannt, so multiplizieren wir die beiden mittleren 
Größen miteinander und dividieren das Resultat durch die bekannte Rand
zahl, dann erhält man die unbekannte Randzahl.

Ist eine der mittleren Zahlen unbekannt und die anderen Zahlen be
kannt, so multiplizieren wir die beiden Randzahlen miteinander und 
dividieren das Resultat durch die bekannte mittlere Zahl; das, was heraus
kommt, ist die unbekannte mittlere Zahl, und das ist, was wir beweisen 
wollten.

Z w eites K a p ite l: Ü ber das T e ilen  (T aqw im ) 6 *) der W age 
des W echselns und d a rü b e r , wie man sie ins G le ichgew ich t 
(T a 'd il) b r in g t. Die Stunden und die Geschäfte entwickeln sich ent
sprechend v ie r Zahlen, die erste ist der Normalpreis®) des Gegenstandes (p),

v) Die Schnellwage wird sehr oft zur Erläuterung der umgekehrten 
Proportionalität benutzt. Vgl. Beiträge VII, S. 159; vgl. auch Ibe l, 
S. 92 ff.

2) Wörtlich „der beiden Ränder“, Rand =  Häschija, — Es wird hier 
der Fall behandelt, daß man drei Größen hat, wobei a : b =  b : c.

8) i\ und r2 sind die beiden Randzahlen, nij und m2 die mittleren.
4) Bei vier aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen ist nie i’j r2 =  n^ m2. 

Es seien die aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen a, a-f-1, a-j-2, a-J-3*, 
dann müßte sein a-(a-{-3) =  (a-f- l)-(a-|-2) 
oder a2-f-3a =  a2+ 3 a  +  2,
was unmöglich ist.

6) Taqwim (nicht Taqsim) hat hier die Bedeutung, daß man eine 
für bestimmte Zwecke dienende Einteilung herstellt, aber nicht einfach 
in gleiche Teile teilt.

6) Unter Normalpreis, wörtlich Taxe (Sier), ist der Preis für eine 
Grundmenge (nicht die Einheit, bei uns etwa Dutzend, Mandel, Schock), 
wörtlich mus" ar, das Taxierte, zu verstehen. Der Wert Taman ist das,
\vas für die vorliegende Menge dos Gegenstandes, das Bewertete (rnutam-



die zweite die Normalmenge (m), die dritte der Preis (P) [des Gegen
standes], die vierte der Gegenstand selbst (M) [bezw. dessen Menge].

Die vier Größen stehen in einer Proportion zueinander, es ist 
p : m =  P : M.

Bekannt ist stets der Normalpreis und die Normalmenge, sie bilden die 
Grundlage der Geschäfte. Unbekannt ist entweder der Preis oder die 
Menge des Gegenstandes. Von diesen vier Größen sind also stets drei 
bekannt und eine, sei es die dritte oder vierte, unbekannt. Sie wird mittels 
der bekannten ermittelt.

Ist P bekannt, M unbekannt, so ist M =  P-in/p.
Ist M bekannt, P aber unbekannt, so ist P =  M-p/m.
Dieser Rechnung bedarf man bei allen Aufgaben, die mit den Ge

schäften und dem Geldwechseln zu tun haben. Bei der Wage des Wechselns 
bedarf man keiner Multiplikation und keiner Division, wenn man ihren 
Balken richtig gestellt hat; die Einteilung geschieht nach dem Verhältnis 
von Normalpreis und Normalmenge, nachdem man die Laufschale an die 
betreffende Stelle der Teilung gesetzt und den Balken durch das Lauf
gewicht (Rummdna) oder ein Ausgleichgewicht (Mu'ajjir) ins Gleich
gewicht gebracht hat. Nachdem alles in Ordnung gebracht ist, nennt 
man die eine der Schalen „Schale des Wertes (Preises)“ und die andere 
Schale des Bewerteten (Gegenstandsmenge), wie wir an der betreffenden 
Stelle erläutern.

Die Schale an dem längeren der beiden Teile [des Wagbalkens] 
dient für die an Zahl geringere Größe, und die Wagschale für den kürzeren 
Arm, nämlich die Laufschale, dient für das, was an Preis oder Gegen
standsmenge zahlreicher ist. Wir merken uns diese Vorschrift.

Ist eine von diesen Größen bekannnt, und legen wir sie in die eine 
Schale, so gibt uns das, was ihr, in die andere Schale gelegt, das Gleich
gewicht hält, die gesuchte Größe.

E r s te r  A b sc h n itt:  Über das E in te ile n  (Taqwim ) der M it
t e l l in ie 1) [des W agbalkens] in einem  gegebenen V erh ä ltn is . 
Um den Mittelpunkt der Laufschale, auf den Zahlen, die sich auf der linken 
Seite der Mittellinie (also links von der Aufhängestelle des Wagbalkens) 
befinden, zu bestimmen, bestimmen wir die beiden Zahlen des Normal
preises und der Normalmenge ausgedrückt in ganzen (gesunden sahih) 
Zahlen außer dem, was bei ihnen die Brüche an größerem oder kleinerem 
ergibt. Solche Zahlen sind 10 und 7 bei den Dirham und Mitqdl. Wir 
bestimmen die Zahlen der beiden Hälften des Wagebalkens. Auf die 
rechte, die größere, kommt 100. Und wir sagen: Es verhält sich 10 : 7 * 9

man), zu zahlen ist. Natürlich muß die Taxe sich auf dieselbe Art von 
Gegenständen beziehen wie der Preis, was mehrfach von al Chäzini her
vorgehoben wird. Die „Stunden“ sind wohl erwähnt, weil die Arbeitszeit 
bezahlt werden muß.

9  Chatt al IstiwcV, wörtlich: der Linie der Gleichheit des Äquators, 
es ist eine auf der oberen Fläche des Balkens gezogene Längslinie.



wie 100, die Zahl auf der rechten Hälfte, zu der gesuchten unbekannten 
auf der linken. Durch Division erhält man 70. Wir suchen die ent
sprechende Stelle auf der Linie der Zahlen, der Mittellinie, auf der linken 
Seite und machen dort ein Zeichen, das wir aber nicht eingravieren. Es 
ist der Mittelpunkt *) der Laufschale für das Wägen der Dirham durch die 
Mitqal und der Mitqal durch die Dirham.

Z w eite r A b s c h n itt :  Ü ber das ins G le ic h g e w ic h tb r in g e n  
d e r W age des W echselns. Dazu hängen wir die beiden Wagschalen 
an die beiden Enden und setzen den Schnabel der Laufschale auf das im 
vorhergehenden ersten Abschnitt erwähnte Zeichen. Dann steigt die rechte 
Seite. Wir stellen das Gleichgewicht mittels der Rummänay die zum 
ins Gleichgewichtsetzen der Wage dient, her oder durch besondere hier
für hergestellte Gewichte (Sanga), indem man nacheinander kleinere und 
größere auflegt, bis die Wage im Gleichgewicht ist. Diese Gewichte 
werden wir nicht weiter erwähnen, sie gehören bei der Arbeit [mit der 
Wage] gleichsam zu deren Gliedern. Dies ist die Methode des ins Gleich
gewicht Setzens.

D r i t te s  K ap ite l: Ü ber das W ägen der D irham  durch die 
M itq a l  s e lb s t .  Die Wage des Wechselns kann nun alle anderen Wagen 
vertreten, sie ist die im Wägen genaueste und bringt unter ihnen den 
größten Nutzen. Wollen wir die Dirham in Dinaren als Gewichtsstücke 
wägen und die Dinare mit Dirham als Gewichtsstücken, ohne das Gewicht 
umzurechnen (Tahwil), so teilen wir den Balken nach dem Verhältnis 10 : 7, 
setzen die Laufschale auf die linke Seite und bringen die Wage in das 
Gleichgewicht. Das Verhältnis des Abstandes der Aufhängestelle der 
rechten Schale und der Zunge [der Wage] auf der rechten Seite zu dem 
Abstand der Zunge von dem Mittelpunkt des Schnabels der Laufschale ist 
gleich dem Verhältnis des Gewichts in der Laufschale zu dem Gewicht 
in der rechten Schale, entsprechend einem umgekehrten Verhältnis.

Haben wir Dinare bei uns [die wir wägen wollen], aber keine Mitqal 
[die zum Wagen der Dinare dienen* 2)], und wollen wir sie mi t Dirham als 
Gewichten wägen, so legen wir die Dinare in die Laufschale und die Ge
wichte (die Dirham) in die rechte Schale und wägen. Das Gewicht eines 
Dirham vertritt einen Dinar. Haben wir Dirhams bei uns, aber nicht 
die ihnen entsprechenden Gewichte, und wollen wir sie mit Mitqal wägen, 
so legen wir die Dirham in die rechte Schale und die MitqaX in die Lauf
schale und wägen, bis die Wage im Gleichgewicht ist. Jeder Mitqal ver
tritt einen Dirham, da die Teile des Wagbalkens verschieden lang sind. 
Das wollten wir darlegen.

V ie r te s  K ap ite l: Ü ber das T eilen  des W ag eb a lk en s bei 
dem W ech se ln  und b e i G eschäften . Man sagt, daß der kostbare 
Edelstein an sich einen Wert [ohne Rücksicht auf sein Gewicht] hat,

*) Mittelpunkt (Markaz) für die Laufschale ist die Stelle, auf die 
die sie tragende Vorrichtung aufgesetzt wird, bei uns ist es eine Schneide, 
bei al Chäzini nach anderen Stellen eine Spitze, Schnabel (Minqär) genannt.

2) 1 Dinar wiegt 1 Mitqal.



und das ist das beste. Diese Wage bestimmt den Wert eines Metalles 
ohne Zuhilfename von Gewichten, falls sie entsprechend seinem Werte 
eingerichtet wird. Das ist deutlich, und ich denke, daß es so ist! Und 
Gott weiß es am besten.

E rs te r  A b sc h n itt :  Über d a sV erfah ren  (?)!), nach dem das 
T e ilen  a u sg e fü h rt ist. Prinzip ist hierbei, daß wir alles auf eine 
Art von Dirham und Mitqäl zurückführen. Dann bestimmen wir das 
Verhältnis von Normalpreis und Normalgewicht und richten die Wage 
entsprechend ein. Das an Gewicht kleinere legen wir in die rechte Schale 
und das an Gewicht größere legen wir in die Laufschale. Ist die Wage 
im Gleichgewicht, so gibt sic das richtige gegenseitige Verhältnis [zwischen 
Gegenstandsmenge und Preis durch die Gewichte] in den beiden Schalen.

B eisp ie l: Ein Dinar al rulcni entspricht 8 Mitqäl Silber. Wir 
teilen die Mittellinie des Balkens im Verhältnis 1 :8 . Dazu multiplizieren 
wir 1 mit 100 und dividieren durch 121/2. Wir suchen die entsprechende 
Zahl auf der Mittellinie von der Zunge aus und setzen, nachdem die End
schalen angebracht sind, auf diese Stelle den Schnabel der Laufschale. 
Dann bringen wir die Wage ins Gleichgewicht, falls sie sich geneigt hat. 
Die Dinare (d. h. ein deren Zahl entsprechendes Gewicht) bringt man 
in die rechte Schale und das Silber2) (d. h. ein dessen Menge entsprechendes 
Gewicht) in die Laufschale und bringt die Wage ins Gleichgewicht. In 
jeder Schale findet sich, was ihr in der anderen Wagschale das Gleich
gewicht hält.

In derselben Weise mißt man andere Größen.
Z w eiter A b sch n itt: Ü ber das H inzufügen (Idäfa) e ines 

T eiles e in es  V erm ögens zu d iesem .
So teilen wir [z. B.] den Balken, d. h. den Wagebalken im Verhält

nis zu dem Vermögen von 13:103). Auf den Teilpunkt setzen wir den 
Schnabel der Laufschale und stellen das Gleichgewicht her. Legen wir 
in die rechte Schale die Gewichte, so erhält man in der Laufschale das 
gesuchte „hinzugefügte“ Vermögen (d. h. das Vermögen, wie es sich durch 
die Hinzufügung ergibt).

D r i t te r  A b sch n itt: Ü ber die G eschäfte . Sagt man 3 Dinare 
für 20 Dirham und 3 Ellen für 20 Dirham und 3 Dinare für 20 [Dirham] 4) 
und ähnlich, so ist der Normalpreis und die Normalmenge klar; was wür 
suchen, ist der Preis und die Gegenstandsmenge. Dazu teilen wir den Wag

*) Das Wort ist nicht sicher zu lesen.
2) Man kann auch die Dinare und das Silber selbst in die Schalen legen.
3) Der Text ist hier nicht ganz in Ordnung. Der Sinn der Stelle 

ist etwa: Ausgegangen wird davon, daß man bei dem Vermögen zu je 
10 Einheiten eine Anzahl von n Einheiten hinzufügt. Der Balken wird 
dann im Verhältnis (I0+ n ):10 geteilt. Wir würden statt_10 Einheiten 
deren 100 nehmen. — Al Chäzini fährt dann wie oben angegeben fort.

Angenommen ist, daß je 10 Teile des Vermögens um 3 Teile zu- 
nelimon.

4) Es wären das ganz ungewöhnlich schlechte Dinare.



balken im Verhältnis 20:3, setzen die Laufschale auf den Teilpunkt und 
bringen die Wage ins Gleichgewicht und legen dann die Dirham in 
die Laufschale. Was ihnen in der rechten Schale an Gewichten das 
Gleichgewicht hält, vertritt die Stelle der gesuchten Mann, Ellen und 
Dinare.

F ü n f te s  K ap ite l: Ü ber P rob lem e der M ü n z s tä tte  (Dar al 
Darb) und  A u ß erg ew ö h n lich es  beim W e c h se lg e sch ä ft bei g e 
p rä g te n  D inaren  und D irham . Sind diese nicht rein, sondern ist 
ihnen etwas beigemischt, so heißt der reine Anteil Saläh (guter Zustand) 
und das .Beigemischte Fasäd (Verderbnis)1).

Bei den Dinaren al sultäni sind z. B. in je 10 von ihnen 4 Mitqäl 
Gold und 6 Mitqäl Silber. Man sagt hier, das Gold ist Saläh und das 
Silber Fasäd. Der Zusatz (Hamlän) ist ursprünglich Kupfer, das auf 
das Gold geworfen wird, um es auf dem Probierstein (Mihalck) zu färben, 
und damit es beim Prägen standhält; dabei befindet sich in je 10 Mitqäl 
von reinem Golde (Dahab Ibriz) */2 Dänalc und in je 100 Mitqäl 1 Mitqäl 
(wohl Kupfer)2).

Dieser [Dinär] heißt Nisäbür al Asl (des Ursprungs). Seine Eichung 
ist vom Sultan für den Eichmeister festgesetzt, nämlich auf je 10 Teile 
Vis oder x/7 oder eine andere Menge Silbers3).

Will man die Wage entsprechend dem Verhältnis der reinen Sub
stanz und des Zusatzes verwenden, so teilen wir den Wagebalken nach 
diesem Verhältnis und bringen ihn ins Gleichgewicht. In die Laufschale 
bringen wir den an Zahl größeren Teil dessen, was wir wägen wollen, 
in die rechte Schale bringen wir den geringeren Teil.

In derselben Weise werden andere Aufgaben behandelt.
A ufgabe . Wir haben 90 D .4), deren Eichung ist auf 10 D : 1V3 D. 

(Silber). Die Eichung wird festgesetzt auf 1 -f 1/125)- Wie viel Kupfer 
muß man auf die 90 D. werfen, damit man die festgesetzte Eichung er
hält? Dazu stellen wir die Wage für die reine Substanz auf D/g D. und 
für den Zusatz auf 82/3 D. ein. Wir verteilen dann die 90 D. zwischen 
den beiden Wagschalen. Die rechte Wagschale liefert uns den Gehalt an 
der reinen Substanz, die Laufschale den Zusatz. Man nennt diese Methode 
die Beobachtung. Nun stellen wir die Wage ein für die reine Substanz auf 
D/ja und für den Zusatz auf 8n /12. Dann stellen wir Gleichgewicht her. 
In die rechte Schale bringen wir die [bei dem ersten Versuch] beobach

*) Ich übersetze Saläh mit „reine Substanz11, Fasäd „mit Zusatz“, 
dieser ist oft größer als erstere.

*) Im ersten Fall wäre der Gehalt an fremder Substanz 1/60, im 
zweiten Fall 1/100. — Gemeint ist wohl, daß man zunächst eine kleine 
Menge Kupfer zusetzt, um dem Metall entsprechende Eigenschaften zu 
geben. Dieser Zusatz wäre Hamlän; die weit größere Beimengung von 
Silber aber Fasäd.

3) Die oben angegebene Zusammensetzung ist eine ganz andere.
*) Ich schreibe von jetzt ab statt Dirham D.
5) Es ist statt Vi +  V« zu lesen V2 von */«•



tete Menge der reinen Substazz und bestimmen, wieviel von dem Zusatz 
ihr das Gleichgewicht hält. Von dieser Menge ziehen wir den zuerst be
stimmten Zusatz ab. Der Rest stellt das Kupfer dar, das man noch zu
setzen muß.

A u fg ab e : Man hat 20 D. von unbekannter Eichung. Man wirft 
darauf ein Gewicht von & 1). Kupfer. Bei dem Wechseln ergibt sich 
dann, daß die Eichung ist: in 10 1): ‘2 D. Wir wollen dies [d. h. die ur
sprüngliche Eichung] bestimmen. Wir stellen die Wage auf das Ver
hältnis 2 :8  ein und bringen sie ins Gleichgewicht. Wir verteilen dann 
die oben sich ergebenden 25 zwischen die beiden Schalen; die rechte 
enthält 5 D.y die Laufschale 20 D. Man sagt, daß in den 25 D. 5 D. 
reine Substanz und 20 1 Zusatz sind. Zieht man davon (von 20) das 
zugesetzte Kupfer ab, so bleibt in der Aufgabe von dem Zusatz 15 und 
von der reinen 5 J). Das war aber das unbekannte.

A ufgabe: Es sind 40 1). mit der Eichung, daß in 10 D: 1 D. 
(Silber) ist. Wie viel Silber muß man zusetzen, daß sie zu Dirham werden, 
deren Eichung in 10 1). : 2 J). ist? Wir stellen die Wage auf das Ver
hältnis 2 1). : 8 D. ein. Wir sehen, daß in 40 D . an reiner Substanz
4 1). und an Zusatz 36 D. vorhanden sind. Legen wir in die Laufschale 
36 l). und bringen die rechte Schale durch 9 D. ins Gleichgewicht und 
ziehen davon die erwähnten 4 D. ab, so bleiben 5 D. übrig. Man muß
5 D. Silber zusetzen.

A ufgabe: Es sind 30 D. gegeben, deren Eichung in 10 D. : 2 D. 
ist- Nach dem Prägen findet man Dirham mit der Eichung von 
IVa -ö« Man will wissen, wie viel Kupfer zugesetzt wurde. Wir
wissen, daß in 30 D. : 6 D. Silber und 24 D. Kupfer vorhanden ist. Um 
zu bestimmen, wie viel Kupfer zugesetzt wurde, stellen wir die Wage auf 
D/2 D. Silber und S1I2D. Kupfer ein, dann legen wir in die rechte Schale
6 Z)., in der Laufschale halten diesen 34 D. das Gleichgewicht; es ist das 
in ihnen enthaltene Kupfer. Hiervon zieht man das ursprünglich vor
handene Kupfer, nämlich 24 D.} ab; es bleiben 10 D. Dies ist das Ge
wicht [Kupfer], das der Münzer (Darräb) zugesetzt hat.

In derselben Weise verlaufen zahlreiche Aufgaben, die das Buch 
unnötig verlängern würden, daher haben wir diese Ausdehnung verkürzt 
und haben das Kapitel mit ihnen beendigt1).

E ine der w u n d e rb a rs ten  A u fg ab en , die beim W echseln  
Vorkom m en, besteht in Folgendem: Man sagt, 1 Dinar von Herdt') 
hat 10 Dirham, und 1 Dinar von Mene hat 15 Dirham, man will aus * *)

*) Es kommt aber noch eine Aufgabe.
*) S a ü v a ire  (J. asiat. (7) Bd. 19, S. 43. 1882) gibt an, daß die 

Dinare, bei denen das Silber vorherrscht, wie bei denen von Herdt und 
Meriv, wenn sie ein laufendes Zahlungsmittel bilden oder für den Handel 
bestimmt sind, nach ihrem Wfert berechnet werden, sonst beachtet man 
die Menge an Gold oder Silber, die sie enthalten, da jedes dieser Metalle 
durch das Schmelzen herausgezogen werden kann.



ihnen 1 Dinar von 12 Dirham hersteilen. Welcher Teil des Dinar von 
Herät und welcher desjenigen von Merw in Dirham kommen dann 
auf ihn1)?

Die Methode ist folgende: Wir verwenden die Wage mit be iden  
Laufsehalen2). Die eine von ihnen stellen wir im Verhältnis 1:10 auf, 
die andere im Verhältnis 1:15, und zwar die geflügelte. Dann legen wir 
sm Mitqäl in die rechte Schale und verteilen die 12 {Mitqäl) in die beiden 
Laufschalen, bis die Wage im Gleichgewicht ist. Dann betrachten wir, 
was sich in der Laufschale findet, das ist der Preis (Betrag), den man 
von dem Dinar aus Herät nimmt und der Inhalt der geflügelten Schale 
ist das, was man vom Dinar von Merw nimmt.

Vollendet ist der zweite Teil (Qism) des Buches-, es folgt der dritte, 
der eigenartige und geistreiche Dinge enthält.

x) Das Gewicht eines Dinars seiD; dann ist D =  10-zlx =  15 A^ wenn 
A1 und A% die Gewichte eines Dirhams von Herät bezw. Merw sind. Es 
soll werden D =  12 Ay wobei A das des neuen Dirhams ist. Wir brauchen 
von dem Dinär von Herät x Dirham (zl,), von dem von Merw y Dirham- 
(A2), um den neuen herzustellen, also besteht die Gleichung

oder, da
+  D

D =  1 0 4  =  15 4
^ + ^  =  1 10 ^  15

oder 3 x -f- 2 j  =  30.
Diese diophantische Gleichung ist befriedigt durch folgende positive 

ganzzahligen Werte

X 2 4 6 8

y 12 9 6 3

Der Araber löst die Aufgabe folgendermaßen:
Die rechte Schale habe vom Mittelpunkt den Abstand A ; dann gibt

A A
er den beiden linken Schalen den Abstand ^  und ^(V erhältnis^bezw .xy .
In die rechte Schale legt er 1 Mitqäl, in die beiden linken x und y 
Mitqäl, so daß Gleichgewicht besteht. Es besteht also die Gleichge
wichtsbedingung

x- f e + y & = 1 -A
oder, wie oben 3x +  2y =  30. Um nur eine einzige Lösung zu erhalten, 
führt er noch die zweite Bedingung ein, dnß x -|- y =  12 sein soll, d.h. 
er verwendet links im ganzen 12 Mitqäl. Dies ergibt die Lösung x =  6;
y =  6-

2) Die eine Schale ist die bereits verwendete, die andere ist die ge
flügelte (mugannah). Sie ist an beiden Seiten eingebogen. Vgl. Th. Ibei, 
Dissertation S. 129.



S echstes K a p ite l: Über die W age der D irham  und der 
D inare  ohne V erw endung von G ew ichten (Sanga).

Diese Wage ist wie die bekannten Wagen konstruiert, sie hat eine 
Zunge genau in der Mitte, eine Schere, zwei wandernde Wagschalen. Jede 
derselben spielt die Rolle eines feststehenden Laufgewichtes und einer 
Schale, in der sich der gewogene Körper befindet. Sie kann verschoben 
werden und nähert und entfernt sich von der Zunge. Ihr gerader Balken 
trägt Marken. Die Einer der Dinare und der Dirham beginnen am Ende 
des Balkens, der letzte befindet sich an der Zunge. Das Anbringen der 
Zeichen auf dem Balken geschieht durch den Künstler durch Beobachtung 
und Nachahmung (Naql, Kopieren) Dinar für Dinar, indem man die Schale 
der Zunge nähert. Die eine Seite teilt man für die Dirham und die 
andere für die Dinare.

An der Figur steht bei a: Für die Dinare. Ihre Teile sind geringer 
an Zahl (lies aqall statt aicwal). Er [der Balken] ist 14 Mitqäl in Über
einstimmung (Ittifäqan) ;

bei b: Die Dirham. Ihre Teile sind zahlreicher; es sind 20. Sie 
halten den Mitqäl das Gleichgewicht. [Es sind 7 Mitqäl =  10 Dirham.]

Herrn Professor Dr. Wü r s c h mi d t ,  der mich wiederum 
freundlichst unterstützt hat, sage ich auch an dieser Stelle 
besten Dank.
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