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Hinweise zur Umschrift

Fiir arabische Namen und Begriffe wird die wissenschaftliche Umschrift verwendet,
soweit sich nicht eine eingedeutschte Schreibung eingebiirgert hat (z. B. Dschihad
. statt §ihad, Scharia statt $ari “a, Mohammed statt Muhammad, Kadhafi statt Qaddaft
(usw.); in den letzteren Fillen steht bei erstmaliger Erwihnung in jedem Kapitel
jedoch der Name in wissenschaftlicher Umschrift in Klammern. Fir das Arabische
sind folgende Zeichen zu beachten:
g fester Stimmeinsatz wie im Deutschen vor anlautenden Vokalen, z. B.
»an«ecken
stimmbhafter Kehlprefilaut (da fir den ungeiibten Europaer nur schwer
aussprechbar, sollte man sich mit einem festen Stimmeinsatz wie im Falle

des’ begniigen)

d weicher Interdental (wie th in engl. »this«)

d emphatisches d, am Obergaumen gebildet

g weiches dsch (wie in engl. »Jim«)

g schnarrender Kehllaut (hnlich dem deutschen nicht gerollten
Zipfchen-r)

h stimmloser Kehllaut, liegt zwischen deutschem h und hartem ch

h hartes ch (wie in »lachen»)

q gutturales k (tiefer in der Kehle gebildet als unser k)

§ scharfes sch

$ emphatisches s, am Obergaumen gebildet

t scharfer Interdental (wie th in engl. »bath«)

t emphatisches t, am Obergaumen gebildet

y wie j in »Jagd«

w wic engl. w in »want«

3,7, sind lange Vokale

Fiir den Maghreb wurde generell die iibliche franzésische Schreibweise gewihlt, wie
sie sich dort eingebiirgert hat.

Die Umschrift von Namen und Begriffen aus anderen »islamischen« (nichtarabi-
schen) Sprachen folgt der jeweils dort cingefiihrten Variante des lateinischen Alpha-
bets (z. B. im Indonesischen und Tiirkischen, wobei letzteres dann auch fiir die ande-
ren Turksprachen in der GUS angewandt wird) oder wie im Falle Pakistans der dort
auch noch offiziellen englischen Umschrift. Einige Inkonsequenzen lassen sich
trotzdem nie vermeiden.



Ulrich Rebstock

Null von den Arabern?
Das Abendland als Erbe der arabischen

Naturwissenschaften

Von nichts kommt nicht immer nichts — vor allem, wenn das Nichts die
Null ist. Uberall, wo sie mit ihren neun Genossen auftauchte, bewirkte
sie Erstaunliches. Auf ihrem Wanderweg, der irgendwo im Fernen
Osten vor zweitausend Jahren begonnen hat, geriet sie meist mit ande-
ren Zahlensystemen aneinander. Bis sie sich aber gegen diese durch-
setzte, vergingen nicht selten Jahrhunderte.

Kulturen fangen eben selten bei Null an. Die islamische Kultur hat das
nicht getan und ebensowenig die christlich-abendlindische. Als die ara-
bischen Stimme im 7. Jahrhundert ihre neue Offenbarung, den Koran,
iiber die Grenzen Arabiens hinaus nach Agypten, Syrien, Irak und Per-
sien trugen, legten sie den Grundstein fiir eines der gewaltigsten Schép-
fungswerke der Menschheitsgeschichte. Innerhalb von kaum zwei
Jahrhunderten entstand aus den Erbmassen der griechischen, romi-
schen und persischen Kultur eine neue unverwechselbare islamische
Kultur, die den Lebensrhythmus der Vélker zwischen Spanien und In-
dustal, zwischen den zentralasiatischen Steppen und dem Indischen
Ozean bestimmte.

Das michtigste Vehikel der neuen Kultur war ihre Sprache: das Ara-
bische. In ihr boten die polyglotten frithislamischen Gelehrten der
Nachwelt an, was ihnen aus der griechischen und orientalischen Antike
bekannt geworden war. Als das christliche Abendland um die Jahrtau-
sendwende erste zogerliche geistige Kontakte mit seinem islamischen
Nachbarn aufnahm, hatten die islamischen Wissenschaften dieses Erb-
gut langst verarbeitet und auf vielen Gebieten weiterentwickelt. Neu-
gierige Monche und andere christliche Gelehrte beauftragten nun in
Nordspanien, dort, wo Frankenreich an das islamisch beherrschte An-
dalusien grenzte, arabischsprechende Spanier — oftmals Juden — mit
der Ubersetzung arabischer Biicher ins Lateinische. Neues, von den
Arabern erarbeitetes Wissen und alte, lingst vergessene griechische
Weisheiten gelangten so in die kargen Monchsstuben und brachten
Licht in das mittelalterliche Dunkel — unter den wachsamen Augen von
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Papst und Kirche. Das christliche Europa begann ja gerade seinen erbit-
terten Glaubenskampf mit den »heidnischen Sarazenen« - so bezeich-
nete man die Muslime bis ins 16. Jahrhundert.

Auch auf dem Gebiet der Wissenschaften wurde dieser Kampf ausge-
fochten. Philosophische und theologische Ideen wurden auf den Index
gesetzt. Gliicklicherweise — muff man sagen — blieben die Naturwissen-
schaften davon weitgehend verschont. Und diese Chance wurde ge-
nutzt. In zwei kurzen hektischen Phasen, in der zweiten Hilfte des
10. Jahrhunderts und im 12.Jahrhundert, wurden einige hundert ara-
bische Schriften zur Mathematik, Astronomie, Physik und Medizin,
auch zur Alchemie und Astrologie ins Katalanische und Lateinische
ibertragen.

Viele dieser Schriften waren von arabischen Spezialisten aus griechi-
schen, syrischen und hebriischen Quellen zusammengetragen worden.
Dabei iibersetzten sie nicht einfach penibel Wort fiir Wort, sondern
kommentierten und erweiterten den Urtext mit kritischem Sachver-
stand. In arabischer Einkleidung wurden auf diese Weise die Klassiker
der Wissenschaftsgeschichte im christlichen Europa bekannt: die ma-
thematischen Werke von Euklid, Apollonius und Archimedes, die
Astronomie des Agypters Ptolemaios, die Medizin von Hippokrates
und Galen.

Andere Schriften waren rein arabischen Ursprungs oder waren in der
Auseinandersetzung der islamischen Wissenschaften mit den Kennt-
nissen entstanden, die ihnen die vorangegangenen orientalischen Kul-
turen als Erbe hinterlassen hatten: die »Arithmetik« und »Algebra«
von Muhammad b. Miisi al-Huwarizmi (ca. 780-850), die Briefe zur
Arithmetik, Geometrie und Astronomie der »Lauteren Briider« — ein
anonymer islamischer Gelehrtenbund des 9. Jahrhunderts -, die Kalen-
der und astronomischen Tafeln der Andalusier al-Battani (gestorben
929) und Ibn Yinus az-Zarqali (lat. Azarquiel, gestorben um 1087)
oder die neuartige, auf Heilung ausgerichtete Medizin von ar-Razi (lat.
Rhazes, 865—925) und Ibn Sina (lat. Avicenna, 980-1037).

Die Wucht der Uberlegenheit der islamischen Natur- und Geisteswis-
senschaften — damals war diese Trennlinie noch nicht so leicht zu ziehen
— versetzte den fithrenden K6pfen des Abendlandes einen Schock. Der
Erzdiakon Lupitus von Barcelona, der um 984 den Umgang mit dem
Astrolab aus arabischen Traktaten erlernte, hielt seinen franzésischen
Glaubensbriidern jenseits der Pyrenien beschworend vor, was ara-
bische Wissenschaft im Leben nachdenklicher und tatkriftiger Chri-
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sten ausrichten konne: »Wer heutzutage Osterfest und Stundengebet
zur rechten Zeit begehen und die Himmelszeichen fiir das kommende
Weltende deuten will«, schrieb er, > muff das Astrolab gebrauchen. [...]
Wir Christen haben die Weisheit der Alten vergessen; Gott bringt sie
uns durch die Araber wieder.«

Es ist eine merkwiirdige Kapriole der Geschichte, daf} die wissenschaft-
liche Botschaft des hiretischen islamischen Glaubensfeindes zualler-
erst in dem sensiblen Bereich der christlichen Zeitrechnung Gehér
fand. Schon um das Jahr 1000 wird im Kloster Reichenau mit ara-
bischen Instrumenten und Methoden experimentiert und der rituelle
Tagesablauf und Festkalender exakter bestimmt. Dem Christen schlug
von nun an - bis zur Erfindung der mechanischen Uhr - seine Stunde
mit einem horbar orientalischen Unterton.!

Mit dem Astrolab allein aber war es noch nicht getan. Man wollte ja
nicht nur genauer messen, sondern auch genauer rechnen. Dazu be-
durfte es eines anderen Hilfsmittels aus den Hianden der Araber: der
»arabischen« Ziffern. Eigentlich sollten sie ja »indische« Ziffern heiffen.
Die Araber nannten sie auch so. Denn schon um 720 waren sie, viel-
leicht von einem indischen Seekaufmann aus seiner Heimat mitge-
bracht, in Bagdad bekannt geworden. Doch erst einhundert Jahre spiter
hatte der zentralasiatische Mathematiker al-Huwarizmi in seinem »Al-
gorismus« — in dem Begriff lebt der Name des Erfinders weiter — den
Umgang mit ihnen erklirt. Die neue Rechenweise bot unschitzbare
Vorteile. Die Operation mit groflen Zahlen — wie mithsam war das mit
den romischen! — konnte miihelos bewiltigt werden. Multiplikation
und Division gingen nun viel flinker von der Hand. Und man konnte
mit Bruchteilen rechnen und war — wie es ein lateinischer Ménch for-
mulierte — »die Tyrannei der Ganzen Zahlen« los.

Die unscheinbarste, aber auch vertrackteste dieser >Ziffern< hat ihnen —
nomen non estomen —schlieflich auch ihren Namen gegeben: die>Null«
(arab. sifr). Um etwa die Zahl 1001 verstehen zu kénnen, war sie notwen-
dig, um die Dezimalstellen zu kennzeichnen. Ihr richtiges Verstindnis
war einer der Grundsteine fiir die Entwicklung der neuzeitlichen exak-
ten Wissenschaften. Die ersten Generationen haben sich mit ihr schwer-
getan. Als die neuen Zahlen erstmals 976 in Nordspanien auftauchten,
war die Null unterwegs verlorengegangen. Und der byzantinische
Moénch Neophytos (13. Jahrhundert) erkannte ihr Wesen erst gar nicht,
behalf sich aber dadurch, daf} er Indexpunkte iber die Zahlen setzte
(z.B. 11 fiir 1001), um ihren Stellenwert zu markieren.
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Wirklich revolutionir an dieser neuen Rechentechnik war aber nicht
nur ihr mathematischer Effekt. Die Araber hatten schon frith begon-
nen, die Wissenschaft als ein Gemeingut der Gesellschaft zu begreifen
und sie zum Wohl und Nutzen aller einzusetzen. Fiir die Mathematik
bedeutete dies, dafl Rechnen auch gelehrt und an Aufgaben aus dem
hauslichen Alltag, aus den Geschiften der Kaufleute und Hindler und
aus dem Arbeitsbereich der Steuer- und Finanzimter eingeiibt
wurde.

Ein Kaufmannssohn aus Pisa, Leonardo Fibonacci, der seinen Vater auf
Geschiftsreisen in den Orient begleitet und — wie er selbst berichtet —
dort bei einem »Mohren« Mathematikunterricht genossen hatte, er-
kannte diesen doppelten Effekt. Bis 1228 sammelte und verdffentlichte
er in zwei Biichern, dem »Liber abaci« und den »Practica Geometriac,
was thm von der Rechenkunst der Araber bekanntgeworden war.

Die Auswirkungen vor allem des Abakus-Buches sind bis heute noch
kaum uberschaubar. Zunichst sorgte es in Oberitalien in den reichen
Handelsstidten Pisa, Florenz und Venedig fiir Furore. Das kaufmin-
nische Rechnen wurde geboren. Natiirlich regten sich Widerstinde.
Die Kirche klagte, dafl man nur noch rechnete und sich nicht mehr
ausschliefflich auf die gottliche Gnade, fiir die sie zustiandig war, ver-
lieR. Die Ratsherren der Stidte befirchteten, daf bei den neuartigen
Zahlenkolumnen durch Einfiigen oder Weglassen von Ziffern Betrii-
gereien einreiffen und ihnen damit fiskalische Nachteile entstehen
kénnten.

Verhindern konnte das den Siegeszug der arabischen Rechenweise frei-
lich nicht. Entlang der transalpinen Handelsstraflen, die Oberitalien
mit dem Donauraum verbanden, gelangten sie nach Siddeutschland,
wo sich um die Mitte des 15.]Jahrhunderts deutsche Rechenmeister
erstmals auf deutsch mit ihr auseinandersetzten. Adam Riese gehort mit
seinen Rechenbiichern zu ihrer zweiten Generation. Man nennt diese
Rechenmeister auch »Cossisten, in Erinnerung an die andere elemen-
tare mathematische Leistung, die das Abendland den Arabern ver-
danke: die Algebra.

Von dem arabischen Wértchen »Say« (Ding, etwas) war tiber das latei-
nische »res« (Ding, Sache) die italienische Ubersetzung »cosa« fiir die
Benennung der Unbekannten in einer algebraischen Gleichung iiblich
geworden. In der Gelehrtenmathematik wie in der praktischen Re-
chenkunst wurde mit dem Bekanntwerden dieser arabischen al-gabr wa
l-mugqabala (wortl.: das Ausrichten und Ausgleichen) ein neues Kapitel

194



aufgeschlagen. Man konnte nun beliebige Groflen, arithmetische und
geometrische und deren Variablen, durch Gegeniiberstellung verglei-
chen und iiber »Ausrichten« und »Ausgleichen« die gesuchte Unbe-
kannte ermitteln.

So gelangt man z. B. von:

0-x , x 1
x Tox - %%

iiber al-gabr: 100 + 2x* - 20x

—x)- 2Ll =212 4 21 42
x (10 x)26 213x 26x

1 2 2
100+4?x 417x

10x

5% \V25-24=4(6)

Algebra wurde zu einem regelrechten Schliisselwort fiir die mathemati-
sche Uberlegenheit der Araber.> Das hief§ nun aber nicht, daff man auch
mehr voneinander wissen wollte. Europa nahm die Impulse von den
Arabern auf, ohne sich um seine islamischen Nachbarn zu kiimmern —
es sei denn mit dem Schwert. Die Unwissenheit blieb so groff, dafl im
15. Jahrhundert noch »al-gabr« zum Geburtsort von al-Huwarizmi
werden konnte oder daff dieser — er hief} ja mit Vornamen auch Muham-
mad — mit dem Propheten Mohammed verwechselt wurde.

Zu selten und zu kurz hatten sich Gelegenheiten fiir Experten beider
Seiten geboten, unvoreingenommen einander zu begegnen. Nach der
iiberaus fruchtbaren Ubersetzungseuphorie im 12. Jahrhundert in Spa-
nien war es ja nur noch in Unteritalien, wihrend der Herrschaft des
weltoffenen und wissenschaftsfreundlichen Stauferkaisers Friedrich II.
(1215-1250), zu einer lebendigen Beriihrung der beiden Kulturen ge-
kommen. Um so bemerkenswerter ist die Bandbreite der Erbmasse, die
die arabisch-islamischen Wissenschaften dem Abendland hinterlief.
Die Null im Fadenkreuz der Mathematikgeschichte lifit den tiefgrei-
fenden und nachhaltigen Einfluff der anderen arabischen Erbstiicke all-
zuleicht verblassen.

Nur ein Bruchteil der physikalischen, mechanischen und chemischen
Entdeckungen ist in den Westen gelangt.* Am bekanntesten wurde im
Westen der irakische Universalgelehrte Ibn al-Haitam (965-1039).
Sein Werk iiber die Optik, das Kitab al-manazir, wurde ins Lateinische
iibersetzt und 1572 in Basel als »Thesaurus opticus« publiziert. Durch

und al-mugqabala: 24 +x?

zur Unbekannten:? x
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ein Experiment mit der von ihm entdeckten camera obscura konnte er
beweisen, daff das Sehbild durch vom Objekt ausgesandten Strahlen auf
der Augenlinse gebildet wird und nicht — wie von Euklid und Ptole-
maios gelehrt — von Augenstrahlen, die auf das Objekt treffen.

Ibn al-Haitam und seine Kollegen trieben auch die sphirische Trigono-
metrie voran. Sie verbesserten die astronomischen Instrumente und
Methoden und ermdglichten dadurch genauere Orts- und Zeitbestim-
mungen. Neben dem Astrolab und raffinierten Sonnenuhren war auch
ein verbesserter Zeigerquadrant in Spanien bekanntgeworden, mit des-
sen Hilfe man ohne langwierige Tabellenberechnungen navigatorische
Kurspeilungen am Sternenhimmel vornehmen konnte. In der Nachbar-
wissenschaft, der Astrologie, wurde die lateinische Fassung einer
syrisch-arabischen Schrift aus dem 10.Jahrhundert unter dem Titel
»Picatrix« zur Stammlektiire europiischer Alchemisten, Magier und
Sterndeuter. Das Mittelalter hingte unseren Nachthimmel voll mit ara-
bischen Sternbildern. Der mutmaflliche Autor des »Picatrix«, Ibn
Wahsiya (lebte um 900), zeigte aber auch Interesse an dem Boden, auf
dem er stand. Seine Werke iiber Pflanzen- und Landwirtschaftskunde
wurden ins Lateinische {ibersetzt und vielerorts gelesen. Ein anderes
Pflanzenbuch, das man Aristoteles zuschrieb, tatsichlich jedoch auf
einer arabischen Urfassung beruhte, wurde zur Grundlage der mittel-
alterlichen Botanik. Und dem zoologischen Interesse von Gelehrten
wie al-Gahiz (gestorben 869) und ad-Damiri (gestorben 1401) ist es zu
verdanken, dafl wir tiber die Tierwelt im antiken und mittelalterlichen
Orient informiert sind.

In den geographischen Disziplinen hatte die immense Ausdehnung des
islamischen Kulturraums grofle Fortschritte bewirkt. Aus den frithen
Beschreibungen der Pilgerrouten zwischen den islamischen Grofistid-
ten in Agypten, Syrien und Irak und den Heiligen Stidten in Nordara-
bien heraus waren interkontinentale Itinerarien und riesige geogra-
phische Lexika entstanden. In Europa wufite man von diesen Fort-
schritten und machte sie sich zunutze. So gab der Normannenkénig
Roderich II. um 1154 bei al-Idrisi, einem weitgereisten arabischen Geo-
graphen, ein umfassendes Kartenwerk in Auftrag. Auf einer in Silber
getriebenen Weltkarte und 72 Einzelkarten schob al-Idrisi die Grenzen
der damals bekannten Welt im Siiden bis an den Aquator, im Westen
und Osten in den Atlantik und Pazifik vor.

Noch genauer und ohne Vergleich zu ihrer Zeit waren die Portolani,
handliche Seehandelskarten, die arabische Kartographen und jiidische
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Kollegen im 13. Jahrhundert auf Sizilien und Mallorca produzierten.
Hinsichtlich der Genauigkeit vor allem der Lingenbestimmung blieben
sie bis ins 17. Jahrhundert uniibertroffen. Vasco da Gama war gut bera-
ten, fiir seine Indienreise den arabischen Lotsen Ibn Magid in seine
Dienste zu nehmen.

Die Erforschung der Natur, ihrer Vielfalt, Eigenschaften und Gesetze
machte auch vor dem Menschen nicht halt. Der Beitrag der arabischen
Medizin zur europiischen gehort zu den bedeutendsten Wissenstrans-
fers in der Kulturgeschichte. Theoretische Medizin und praktische
Heilkunde profitierten gleichermaflen von diesem Beitrag. Manch ein
Kreuzfahrer konnte von der geschickten Art der muslimischen Arzte
erzihlen, brandige Gliedmaflen von ihren leidenden Besitzern zu tren-
nen. Der Stand der Augenheilkunde, festgehalten im Werk des christ-
lichen Arabers ‘Ali b. ‘Is3, wurde erst im 18. Jahrhundert in Europa
erreicht. Auch der spekulative Nachweis von der Existenz eines kleinen
(vendsen) Blutkreislaufes durch Ibn an-Nafis (gestorben 1288) wurde
bekannt. Die frithen Ubersetzungen medizinischer und pharmakologi-
scher Enzyklopidien machten den europiischen Philosophenirzten
das ganze Ausmaf klar, mit dem ihre arabischen Kollegen die antiken
Kenntnisse bewahrt und zu einer eigenstindigen Medizin weiterent-
wickelt hatten.

»Medizin ist die Wissenschaft, die aus den Anlagen des Korpers er-
kennt, wie der Gesundheitszustand erhalten, verloren oder wiederge-
wonnen wird«, leitet Ibn Sina seinen »Kanon« ein. Und sein jiingerer
spanischer Zeitgenosse Ibn al-Wafid (= Albenguefid) prizisierte: »Das
Ziel der Medizin ist Gesundheit.« Vorsorge, Hygiene und eine ganz-
heitliche Therapie, die auch psychische und soziale Faktoren miteinbe-
zog, riickten damit ins Zentrum der Heilbehandlung. Mit den Buch-
titeln » Almansoris« von ar-Razi, »Liber Regalis« von ‘Ali b. ‘Abbas
(10. Jahrhundert) und dem »Canon Medicinae« von Ibn Sina verband
die abendlindische Arzteschaft nicht nur den hohen Stand der ara-
bischen Medizin, sondern geradezu das Lehrprogramm, das jeder Me-
dizinstudent durchlaufen mufite.

Keine Wissenschaft hat dem kulturellen Erbe der Araber soviel Aner-
kennung und Glanz eingebracht wie die Medizin. Keine aber ist auch so
erbittert von den Kathedern der Universititen und in den Lehrbiichern
der sogenannten Humanisten angefeindet worden, als diese im 16. Jahr-
hundert begannen, so manche rein griechische Quelle vom »ranzigen
und iibelriechenden Einflul der Araber« zu reinigen. Das wach-
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sende Selbstgefithl der entstehenden neuzeitlichen Wissenschaften
in Europa, die durch die »Tiirkenkriege« wieder aufgeflammte Atmo-
sphire des religiosen Glaubenskampfes mit den islamischen Vélkern,
verdringte, verteufelte und verschiittete schlieffllich ein halbes Jahrtau-
send des Profitierens von den naturwissenschaftlichen Errungenschaf-
ten der Araber.

Dieses dunkle Kapitel europiischer Geistesgeschichte hat lange ange-
halten. Alexander von Humboldt sah zwar in den Arabern die »Retter
der abendlindischen Bildung und Kultur«. Aber noch Theodor
Mommsen bezeichnete den Islam als »Henker des Hellenenthums«. Es
ist hochste Zeit, ein neues Kapitel aufzuschlagen und — ohne Vorurteile
und von Null an - die Beitrige der Araber zu dem anzuerkennen, was
wir als »abendlindische Bildung« vereinnahmt haben.
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