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Die Araber in Spanien:
Wissenschaft und Kultur in Al-Andalus

Wenn das Thema der Araber in der damaligen Hispania — und ich sage
bewusst Hispania, nicht Spanien - angesprochen wird, fallt bestdndig ein
Wort: die Alhambra.

Die Alhambra, richtig. Aber die Alhambra als das Beste der arabischen
Herrschaft und Kultur in Hispania? Wo wirden das Emirat, das Kalifat oder
die Moschee und Medina Azahara allesamt von Cdrdoba bleiben, wo die
Ubersetzungen und Ubersetzungszentren, nicht nur von Toledo, sondern



auch von Zaragoza, Valencia oder Malaga, wo Namen wie Abbas bin Firnas,
Maimonides, Averroes, Abulcasis oder Azarquiel? Darliber mochte ich in
meinem Vortrag sprechen.

Hier ist das Schema, dem ich folgen werde:

e Al-Andalus, die Macht: Emirat, Kalifat, Taifas
o Ubersetzungen und die Ubersetzerschule von Toledo
e Wissenschaft und Kultur
o Medizin: Avicena, Abulcasis
o Philosophie: Averroes, Maimonides
o Astronomie, Mathematik und Ingenieurwesen: Azarquiel,
Abbas Ibn Firnas
e Die Zahlen
e Das Papier

Al-Andalus - die Macht

Die Araber kamen 711 in Hispania an. Es gab Biirgerkrieg im westgotischen
Reich und die eine Fraktion hatte sie um Unterstiitzung gebeten. Sie sind
gekommen... und geblieben.

Es hat gar nicht lange gedauert, und sie standen ganz oben vor der
gebirgigen Nordhispania, da wohin es die Rdmer mit Mithe nur kurz vor
Christi Geburt geschafft hatten... genauso wie spater die Westgoten. Die
Araber sind auch Uber die Pyrenden in das heutige Frankreich eingedrungen.
Karl Martel hat sie 732 in Poitiers gestoppt.

Grafik 1. Al-Andalus 750 bei der Etablierung des Emirats

Vor diesem Datum hatte die Reconquista - die Zuriickeroberung, seitens
der Christen — in Hispania schon angefangen. Die Araber hatten in der



Schlacht von Covadonga, 718, eine Niederlage erlitten. In Folge dessen
entstand das Konigreich von Asturien.

Spater haben die Araber die Territorien des heutigen Galicien weiter an
Asturien verloren. SchlieRlich waren die Christen in die nérdlichen Territorien
von Al-Andalus so vorgedrungen, dass sie den Hof des Kdnigsreiches Asturien
nach Ledn (das alte Standlager der Legio VIl Gemmina) verlegen konnten.

Das war im Jahr 914 und das Konigreich Ledn war geboren. Damit hatte
Al-Andalus, nach 200 Jahren, endgiiltig die westliche Halfte des Nordens von
Hispania verloren: bis ins Tal des Flusses Duero. Nicht nur das. Westlich und
Ostlich der Pyrenden waren jeweils das Konigreich von Navarra und die
Grafschaft von Barcelona entstanden.

Zu dieser Zeit herrschte in Al-Andalus das Emirat. Im Jahr 750 waren die
Umayyaden von den Abbasiden in Damaskus gestlirzt worden. In Hispania
hatte jedoch 756 der Umayyaden-Prinz Abd ar-Rahman, auf Spanisch
Abderraman 1., die Macht fur sich erobert und sich zum Emir von Cérdoba
erheben - unabhangig von Damaskus. Das Emirat bestand bis 926.
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Grafiken 2 / 3. Das Emirat und das Kalifat von Al-Andalus

In jenem Jahr hat sich Abd ar-Rahman lll. (Abderraman lIl.) zum Kalifen
proklamiert. Kalif zu sein heillt, der einzige seines Ranges zu sein, da Kalif
bedeutet, als Nachfolger von Mohamed betrachtet zu werden. Er hat
insofern die politische und die religiose Herrschaft des Reiches inne.

Wahrend der etwa 100 Jahre, die das Kalifat von Cérdoba bis 1031
gehalten hat, hat Al-Andalus kaum mehr als die Territorien, die an die
Pyrenden grenzten, verloren. Die christlichen Konigreiche ihrerseits konnten
weder den Fluss Ebro auf der nordéstlichen Seite Hispanias erreichen noch in
der westlichen Halfte nachhaltig iber den Fluss Duero hinaus expandieren.

In den christlichen Territorien hatte sich die Grafschaft von Kastilien als
unabhangig vom Konigreich Ledn proklamiert. Kurz nach dem Ende des
Kalifats wurde Kastilien offiziell zum Konigreich, das zukiinftige machtige
Kastilien.


https://de.wikipedia.org/wiki/Abbasiden
https://de.wikipedia.org/wiki/Abd_ar-Rahman_III.
https://de.wikipedia.org/wiki/Abd_ar-Rahman_III.

Nach dem Ende des Kalifats zerbrach Al-Andalus in eine Reihe von
unabhangigen und gleichzeitig schwachen Kénigreichen: die Taifas. Wenn in
Spanien gemeint wird, dass irgendwie irgendwo das groBe Chaos herrscht,
dann sagt man ,,esto parece los reinos de taifas” — es sieht hier wie in den
Taifa-Konigreichen aus.

e

Grafik 4. Die Taifa-Konigreiche

Kaum 50 Jahre nach dem Ende des Kalifats (1085) ist Toledo an Konig
Alfons VI. und an Kastilien gefallen. Als Verteidigungsreaktion haben die
Taifa-Konige die Almoraviden (Berber) aus Nordafrika um Hilfe gerufen. Die
Almoraviden sind gekommen, haben Alfons VI. in Sagrajas 1086 besiegt...
und, wie schon vorher im Jahr 711, sind auch sie geblieben, diesmal in Al-
Andalus: Kurz danach haben sie alle Taifas erobert und ihre Herrschaft in
ganz Al-Andalus etabliert.

Die Almoraviden hielten ihre Macht Gber Al-Andalus etwa 100 Jahre:
wahrend ihrer Hegemonie war ein neues Konigreich in den christlichen
Territorien entstanden: Portugal.

Die Herrschaft der AlImoraviden endete mit der Invasion der Almohaden
aus Marokko. Nach deren Sieg (1196) liber den christlichen Konig von
Kastilien, Alfons VIII., haben sie sich in Al-Andalus etabliert. In Jahr 1212
wurden sie jedoch von der Allianz aller christlichen Kdnigreiche unter der
Fihrung eben dieses Alfons VIII. in der berlihmten Schlacht von Las Navas de
Tolosa besiegt. Einige Jahre nach der Schlacht wurden die Taifas erneut
proklamiert: Las Segundas Taifas. Die zweiten Taifas waren genau so schwach
und zerstritten unter sich wie die ersten. Davon haben Portugal, Kastilien,
Ledn und Aragon fiir ihre Eroberungen weiterer Territorien von Al-Andalus
profitiert.

Cérdoba und Sevilla hat Al-Andalus 1236 und 1248 verloren. Nach der
christlichen Eroberung 1260 von Cadiz unter Alfons X., blieb von dem altem


https://de.wikipedia.org/wiki/Krone_Aragon

Al-Andalus nur Granada: als Emirat und auf jeden Fall als Vasallenstaat von
Kastilien.
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Grafik 5. Christliche Koénigreiche und Al-Andalus unter der Herrschaft der Aimohaden
Grafik 6. Konigreich Granada 1492

Bis 1492. In diesem Jahr wurde auch Granada unter den Katholischen
Koénigen, Isabella von Kastilien und Fernando von Aragon, und in Namen
Kastiliens erobert. Das war das Ende von Al-Andalus in der ehemaligen
Hispania.

Von 711 bis 1492 waren 781 Jahre vergangen. Von diesen fast acht
Jahrhunderten ist die Periode des Kalifats, die Periode, die als das goldene
Zeitalter von Al-Andalus betrachtet wird.

Dessen Zentrum war Coérdoba. Coérdoba mit vielleicht 500.000
Einwohnern war die groRte Stadt in Europa. In der islamischen Welt war
Cérdoba eines der fuhrenden kulturellen Zentren. Die Werke seiner
wichtigsten Philosophen und Wissenschaftler hatten auBerordentlichen
Einfluss auf die intellektuelle Entwicklung Europas. Die Bibliotheken von Al-
Andalus waren in Europa und in der islamischen Welt berihmt und
renommiert.

Al-Hakam Il. (zweiter Kalif, von 961-976) war einer der groRen Forderer
der Kultur in Cordoba. Unter seiner Herrschaft ist eine Bibliothek mit 400.000
Banden aufgebaut worden, die Hauptmoschee wurde erweitert und auch die
Palaststadt Medina Azahara vollendet.

Medina Azahara war die prunkvolle Palaststadt, die der Kalif
Abderraman lll. bei Cérdoba erbauen lie: Medina Azahara, das verlorene
Versailles des Mittelalters. Sie wurde wahrend des Biirgerkrieges 1010
zerstort. Danach diente sie als Steinbruch fiir Cérdoba und wurde vergessen.
Erst in 19. Jahrhundert haben die Historiker erkannt, dass die Ruinen nicht
Reste des alten romischen Cérdoba waren, sondern die Reste von der


https://de.wikipedia.org/wiki/Kalif
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mythischen Medina Azahara. 1911 haben die Ausgrabungen angefangen und
spater die Restaurierungen. Bis heute sind nur 10% der riesigen Anlage
ausgegraben worden.

Moschee von Cérdoba (Schnobby, Creative Commons 4.0)
Goldener Salon von Medina Azahara (s.u)

Ubersetzerschule von Toledo

Man lernt, dass die Ubersetzerschule von Toledo von Alfons X. gegriindet
worden ist. Eigentlich ist das nicht so richtig. An erster Stelle, weil viele von
den bedeutendsten Autoren- und Werklbersetzungen, die in Toledo
angefertigt wurden, aus dem 11. und 12. Jh., also viel friher als die
Regierungszeit (1252-1284) von Alfons X., der Weise, stammen. Alfons X.
forderte allerdings die Ubersetzungsaktivititen in Toledo mit eigenen
Impulsen und Aufgaben. Das ist, was stimmt. Er war so sehr daran
interessiert, dass er dazu noch andere Zentren gegriindet hat: die Studii von
Sevilla oder die Schule von Murcia.

Alfons X. betrieb eine intensive kulturelle Aktivitdt. Toledo war die europaische
Kulturhauptstadt geworden. Alfons hat angeordnet, dass die Reste der Bibliothek von
Al-Hakam Il. aus Cérdoba fiir deren Ubersetzung nach Toledo Uberfiihrt wurden.

Ubersetzungsaktivitidten in Toledo und anderswo entstanden aus dem
Umstand der dortigen gemischten Gesellschaft: durch das Zusammenleben
von Mozarabern, Juden und Christen. Toledo war 1085 von Alfons VI.
erobert worden.

Der Erzbischof von Toledo Raimundo de Sauvetat oder Raimundo de
Toledo (Bischof 1126-1152) gilt als derjenige, der die Gunst der Umstande fiir
die Ubersetzungen erkannt hat. Unter seiner Amtszeit wurden beispielsweise
die Schriften von Platon und Aristoteles, aber auch arabische Schriften aus
der Mathematik, Medizin, Alchemie, Astronomie oder Theologie des Islams
Ubersetzt.
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Die Wichtigkeit der Ubersetzertatigkeit von Toledo erkennt man (fiir uns
moglicherweise Uberraschend) auch daran, dass zum Beispiel der Abt von
Cluny, Petrus Venerabilis, 1142 nach Toledo kam, um eine Ubersetzung des
Korans in Auftrag zu geben. Ein Jahr spater war die Ubersetzung fertig. Es war
Uberhaupt die erste Ubersetzung des Korans — ins Lateinische
selbstverstandlich. Ubrigens, Raimundo de Toledo war selber auch ein Cluny-
Monch gewesen.

Petrus Venerabilis war nicht irgendwer. Er lieR nicht nur den Koran
libersetzen, sondern noch viele andere islamische Texte zusammenstellen,
die unter dem Titel ,Collectio Toletana” oder , Corpus Toletanum“ bekannt
sind. Sein Ziel war, der christlichen Welt die islamische Lehre zu er6ffnen. Er
trat in diesem Sinn gegen eine schon 500 Jahre dauernde Ignoranz in der
Konfrontation mit dem Islam an und fiihrte eine wissenschaftliche Haltung in
seiner Auseinandersetzung ihm gegeniber ein.

Die Ubersetzungsinitiativen von Alfons X. galten weiter der Astronomie,
Physik, Alchemie, Mathematik oder der Religion, aber auch der Literatur. Eine
zukunftsweisende Neuheit: die Ubersetzungen fanden nicht nur ins
Lateinische, sondern auch ins Kastilische statt. Wenn diese MalRnahmen fir
das Wissen in ganzen Europe wichtig waren, so waren sie fir die Entwicklung
und Bereicherung der kastilischen Sprache, dem heutigen Spanisch, von
entscheidender Bedeutung.

Unter den Namen der vielen groRen Ubersetzer muss man Gerardo de
Cremona, Domingo Gundisalvo, Michael Scotus oder Abraham Alfaqui
nennen. Hier und heute wollen wir unbedingt auch einen anderen Namen
erwdhnen: Hérman el Aleman (Hermannus Alemannus oder H. Teutonicus),
also Hermann der Deutsche, gestorben 1272. Er war Bischof von Astorga und
er hat unter anderem das Buch der Psalmen aus dem Hebréaischen Ubersetzt,
die fast komplette Rhetorika von Aristoteles vermischt mit Kommentaren von
Averroes oder Texten von Avicenna und Al-Farabi oder die Glossen von Al-
Farabi zu der Rhetorik.

Eine Bemerkung zu Al-Farabi, bekannt auch als Alpharabius bzw.
Avenassar. Er gehort zu den funf wichtigsten arabischen Denkern ihrer Zeit:
Al-Kindi, Avicenna, Al-Gazali, Averroes und Al-Farabi. Vermutlich wurde er um
872 in Kasachstan geboren; gestorben ist er méglicherweis 950 in Damaskus.
Er wurde der ,Zweite Meister” in der arabischen Welt genannt; der , Erste
Meister” war Aristoteles selbst.


https://de.wikipedia.org/wiki/Koran
https://es.wikipedia.org/wiki/Herman_el_Alem%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Al-Farabi
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Ubersetzersgebaude von Toledo aus der Zeit Alfons X. (unknown).

Die Wissenschaft in Al-Andalus

Gehen wir zu den Gelehrten Uber, die ich Ihnen vorstellen mochte. Fangen
wir mit einem von den wichtigsten Autoren an, die in Toledo Ubersetzt
wurden: Avicenna oder Ibn Sina.

Haben Sie vielleicht den Film Der Medicus gesehen? Die von Ben
Kingsley dargestellte Hauptfigur lbn Sina ist unser Ibn Sina, Avicenna.

Avicenna

Ibn Sina, Avicenna wie sein latinisierter Namen lautet, war kein Andalusi; er
war Perser, geboren um 980 und gestorben 1037. Er war Arzt, Philosoph,
Jurist, Mathematiker, Astronom, Alchemist und Musiktheoretiker.

Und er hat Europa in all diesen Aspekten, dazu noch als Logiker,
Metaphysiker, Ethiker und als Kommentator von Aristoteles beeinflusst. Er
war ein Universalgelehrter. Er war Gbrigens nicht der einzige: Alle Gelehrten,
die wir heute nennen werden, waren das auch.

Unabhangig davon, Avicenna hat Europa vor allem als Arzt beeinflusst.
Das beriihmteste und einflussreichste Werk von Avicenna ist der Qandn at-
Tibb (1013), der Kanon der Medizin, oder einfach DER Kanon. Das Werk ist in
finf Blicher unterteilt, die jeweils den Prinzipien der Medizin, den
Medikamenten, den Krankheiten von Organen, den allgemeinen Krankheiten
und der Herstellung von Heilmitteln gewidmet sind.

Der Kanon hat sowohl die arabische als auch die europaische Medizin
gepragt. Ubersetzt wurde er von Gerardo de Cremona im 12. Jahrhundert.

Der Kanon galt bis ins 17. Jahrhundert als wichtigstes Lehrbuch der
Medizin in ganz Europa. Bologna hatte den Kanon als Lehrbuch sogar noch im
18. Jh. - also eine Giiltigkeit in Europa von sechs Jahrhunderten.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kanon_der_Medizin

Abulcasis

Springen wir jetzt schon direkt nach Al-Andalus und fangen wir mit einem
Gelehrten an, der, unter anderem, selber Mediziner, Chirurg, war: Abulcasis.
Er ist dlter als Avicenna.

Abu al-Qasim al-Zahrawi bzw. Abulcasis, Albucasis oder Al-Zahrawi
wurde 936 in Cdrdoba (in Medina Azahara) geboren und starb 1013, dem
Jahr der Veroffentlichung des Qandn. Er wurde im européischen Mittelalter
als ,Meister aller Chirurgen” bezeichnet. Sein Werk, At-Tasrif, war
grundlegend fir die Entwicklung der europaischen Chirurgie bis in die
Renaissance. At-Tasrif wurde auch von Gerardo de Cremona ins Lateinische
Ubersetzt.

Abulcasis’ Hauptwerk ist also das 30-bandige At-Tasrif (Enzyklopadie der
medizinischen Praxis). Die Inhalte des At-Tasrif betreffen die allgemeine
Medizin, Chirurgie, Pharmakologie, Erndahrung und anderes. Der wichtigste
Teil sind die drei Blicher, die seine chirurgischen Behandlungen beschreiben.
Dazu gehoren beispielsweise Kauterisationen, Extraktion von Blasensteinen,
Entbindungen, Augenchirurgie, Gehor- und Halserkrankungen sogar
Unterbindung von Blutgefal3en.

Er erfand aulRerdem neue Instrumente fiir die eigenen Innovationen und
chirurgischen Eingriffe.

Abulcasis und sein Instrumentarium (public domain / Wikimedia commons)
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Averroes

Sprechen wir weiter lber Medizin und Uber zwei grofle Mediziner und
Philosophen von Al-Andalus: Averroes und Maimonides, der eine Araber, der
andere Jude. Beide wieder aus Cérdoba.

Averroes, oder lbn Ruschd, war Richter (in Sevilla) und Hofarzt. Und
wenn der Einfluss von Avicenna in der Philosophie schon groR war, war der
Einfluss von Averroes noch groRer. Eine Stromung des Aristotelismus im
Mittelalter fihrt den Namen Averroismus. Er war Kritiker von Avicennas.

Averroes, Abu |-Walid Muhammad b. Ahmad b. Muhammad b. Rusd,
wurde 1126 in Cérdoba geboren und, 1195 aus Cérdoba verbannt, starb 1198
in Marrakesch.

Averroes verfasste eine medizinische Enzyklopddie, aber seine
herausragende Bedeutung und sein Einfluss flir Europa befindet sich in seiner
Philosophie. Fir die Scholastiker gab es nur DEN EINEN Philosophen und nur
DEN EINEN Kommentator. Erraten Sie mal, wer die beiden waren.

Richtig. Die Antwort ist: Aristoteles und Averroes

Nach einer philosophischen Diskussion bekam Averroes von Kalif Abu
Yaqub Yusuf I. den Auftrag, alle Werke von Aristoteles zu ordnen und zu
kommentieren. Ziel: die Wissenschaft des griechischen Philosophen dem
Islam in Reinform zu geben. Danach verfasste Averroes einen Kommentar zu
fast allen Werken von Aristoteles. Er ging uneingeschrankt systematisch mit
Aristoteles um und interpretierte ihn wie keiner zuvor.

Averroes’ Kommentare des aristotelischen Werkes hatten einen
pragenden Einfluss auf die Scholastik. Sie waren als grundlegend anerkannt
und im Wesentlichen Uber jeden Zweifel erhaben. Zwei seiner Lehren waren
jedoch fur die Scholastiker auf Grund der eigenen christlichen Theologielehre
einfach nicht akzeptierbar: Averroes’ Positionen Uber den ,Intellekt” und
Uber die ,,Schopfung”.

Averroes und die Scholastik teilen die Doktrin, dass es zwei Arten von
Intellekt gibt: aktiver und passiver Intellekt. Sowohl fiir den Averroismus als
auch fir die Scholastik ist der passive Intellekt individuell und stirbt mit dem
Individuum. Fir Averroes war jedoch der aktive Intellekt in allen Menschen
einzig und derselbe, also nicht individuell. Fiir die Christen ist der aktive
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Intellekt eine der Grundeigenschaften der Seele; die Seele hat Gott
individuell fir jeden Menschen erschaffen, und sie ist auBerdem unsterblich.
Daraus folgt, dass der aktive Intellekt auch individuell ist und deshalb ist jeder
Mensch selber flr seine Taten vor Gott verantwortlich.

Bezliglich der Schopfung lehrte Averroes mit Aristoteles, dass das
Universum keinen Anfang und kein Ende hat. Er lehnte die Schoépfung aus
dem Nichts ab und somit sowohl die biblische Schopfungslehre als auch die
Ankiindigung des Weltuntergangs und des Jingsten Gerichts.

Diejenigen, die den Interpretationen von Averroes folgten, wurden von
den Scholastikern als Averroisten bezeichnet.

Averroes' Aufforderungen an die Menschen, Logik und ihre Vernunft zu
gebrauchen, brachten ihn in Konflikt mit der islamischen Orthodoxie. Als er
1195 in Ungnade fiel (Intrigen der Konservativen) wurde er nicht nur von
Cérdoba nach Lucena verbannt, sondern auch seine Werke verboten und
verbrannt. Seine Schriften werden noch heute vom orthodoxen Islam
abgelehnt.

Einige betrachten Averroes sogar als den Vater des modernen
Sakularismus im Abendland - wegen seiner Appelle, Logik und Vernunft zu
gebrauchen, und wegen der Trennung zwischen Religion und Philosophie.

In Deutschland (Berlin) gibt es den Ibn-Ruschd-Preis fiir Freies Denken,
von dem Ibn-Ruschd-Verein gestiftet. Ziel des Preises ist die "Forderung des
freien Denkens und der Demokatie in der arabischen Welt“.

Zur Ehrung von Averroes benannte Carl von Linné (Linnaeus also) die
Gattung Averrhoa der Pflanzenfamilie der Sauerkleegewdchse. Der
Mondkrater Ibn-Rushd wurde auch nach ihm benannt. Cérdoba, seine
Heimatstadt, hat heute von einer StralBe mit seinem Namen, einem Hotel
oder einer Fahrschule, bis hin zu einem Gymnasium, einer
physiotherapeutischen Rehabilitationsklinik und dem Universitatschor selbst.

11


http://dict.leo.org/esde/index_de.html#/search=das&searchLoc=0&resultOrder=basic&multiwordShowSingle=on&pos=0
http://dict.leo.org/esde/index_de.html#/search=J%C3%BCngste&searchLoc=0&resultOrder=basic&multiwordShowSingle=on&pos=0
http://dict.leo.org/esde/index_de.html#/search=Gericht&searchLoc=0&resultOrder=basic&multiwordShowSingle=on&pos=0
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:BAE09705.jpg

In Cérdoba gibt es selbstverstandlich auch eine Stralle Albucasis (in
Cérdoba wird diese Version des Namens vorgezogen) oder eine Maimonides-
Plaza. Uber Abulcasis haben wir schon gesprochen; iiber Maimdnides werden
wir jetzt sprechen. Averroes war der Medizinlehrer von Maimonides.

Maimonides

Moses Maimonides, Mosche ben Maimon, geboren zwischen 1135 und 1138
in Cérdoba; gestorben 1204 in Kairo. Er war also auch Mediziner. Aber wie
Averroes war er Philosoph und ein Aristoteliker.

Maimonides ist einer der wichtigsten Gelehrten des Mittelalters; unter
den Juden einer der bedeutendsten ihrer Geschichte. Er wird als die groRte
postbiblische Figur betrachtet, gemal dem Sprichwort ,Von Moses zu Moses
gab es keinen anderen Moses”.

Maimonides hat tber Religion, Philosophie und Medizin geschrieben
und gelehrt. Im Feld der Religion und der Philosophie sind seine Hauptwerke
die Mischne Tora und der Fiihrer der Unschliissigen. Das erste betrifft das
judische Recht; das zweite ist ein Traktat tGber Religion und Philosophie.

Im Bereich der Medizin hat Maimonides zehn Abhandlungen
geschrieben, die von Kommentaren Uber Hypokrates und Galen, (ber
Asthma, Hamorrhoiden bis hin zum Geschlechtsverkehr reichten und noch
weitere Themen umfassten. Zu erwahnen sind seine Werke Regimen sanitatis
oder Traktat iiber Asthma.

Maimonides teilt die Medizin in drei Bereiche: Praventions-, Heilungs-
und Rekonvaleszensmedizin, also eine ganz moderne Einteilung. Maimonides
betonte den rationalen Charakter der Medizin und wandte sich entschieden
gegen den Gebrauch von Beschwérungen und Amuletten in der Medizin.

Sein Ruhm in der europdischen Kultur griindet auf seinem
philosophischen Werk. Maimonides versuchte, die Vereinbarkeit zwischen
Religion und der aristotelischen Philosophie, zwischen Glauben und Wissen
darzulegen.

Der Fiihrer der Unschliissigen gehort zu einer der zentralen Schriften in
religiosen und philosophischen Debatten. Thomas von Aquin (1125-1274;
Summa Theologica) setzte sich damit auseinander und entwickelte seine
Analogielehre zum Teil als Antwort auf die negative Theologie des Fiihrer der
Unschliissigen.
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Zu seinen Ehren wurde 2008 das , Instituto Maimdnides de Investigacion
Biomédica“, ein medizinisches Forschungsinstitut, in Cérdoba gegriindet.

Maimonides und Maimonides—Statae in Cérdoba (’bablic domain)

Zwei Worte en passant Uber einen anderen grofRen Juden aus Al-Andalus:
Avicebrén

Avicebréon oder Salomén ibn Gabirol (Selomoh ben Yehudah ibn
Gabirol) war ein Philosoph und Dichter aus Al-Andalus, geboren gegen 1021
in Malaga und gestorben gegen 1058 in Valencia. Wahrscheinlich war er der
groRte Neoplatoniker der mittelalterlichen arabischen philosophischen
Tradition, und wahrscheinlich war er auch der grofte mittelalterliche
hebrdische Poet.

Azarquiel

Wahrend der goldenen Epoche von Al-Andalus waren Cérdoba und Toledo
die wichtigsten Zentren fir mathematische Studien. Die Mathematik war eng
mit der Astronomie verbunden. Deshalb werden wir jetzt von zwei
Mathematikern und Astronomen sprechen: von Azarquiel und von Abbas lbn
Firnas.

Az-Zarqali, Azarquiel im Spanischen oder Arzachel in anderen Sprachen,
wurde in Toledo geboren (1029). Erst nach der Eroberung von Toledo
emigrierte er nach Sevilla, wo er zwei Jahre spater starb (1087).

In der arabischen Welt muss man beziiglich der Astronomie die Namen
von Al-Batani, Al-Sufi y Al-Farghani erwahnen. In Al-Andalus ist es der Name
Azarquiel. AuBer einem flhrenden Mathematiker war er der
herausragendste Astronom seiner Zeit.

Sein Werk wurde in Europa durch die Ubersetzungen vor Gerardo de
Cremona bekannt und trug wesentlich zur Wiedergeburt der auf Mathematik

13


https://de.wikipedia.org/wiki/1029
https://de.wikipedia.org/wiki/1087
http://www.astromia.com/biografias/albattani.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematiker
https://de.wikipedia.org/wiki/Astronom
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maimonides-2.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Maimonides-Statue.jpg

basierenden Astronomie im christlichen 12. Jahrhundert bei. Trotzdem ist
Azarquiel einer der vergessenen groRen Namen der Astronomie, den die
modernen Wissenschaftshistoriker versuchen erneut ins Bewusstsein zu
ricken.

Azarquiels groRter Beitrag fir die Astronomie war seine Azafea (al-
saftha). Eine Azafea ist eine Astrolabiumsvariante. Die Neuartigkeit und
Besonderheit dieses Astrolabiums beruhte darauf, dass er an jedem
Breitengrad genutzt werden konnte. Das war nicht nur ein Beitrag zur
Genauigkeit in der astronomischen Forschung und Wissen, sondern machte
aus ihm das ideale Instrument fiir die Schifffahrt. Als spater die Ara der
Hochseeschifffahrt kam, waren seine Tabellen zur Vorhersage der Sonnen-
und Mondekliptik sowie zur Berechnung des Breiten- und Ldngengrades von
entscheidender Bedeutung.

Er war der erste, der die Bewegung der Apsis in der Erdumlaufbahn mit
Zahlen belegt hat (mit Apsis bezeichnet man jeden der zwei Hauptscheitel
der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne). Die Positionen seiner
Berechnungen kamen dem exakten Wert von heute bemerkenswert nahe.

Azarquiel trug grundlegend zur Kompilation der Tablas de Toledo (die
Toledaner Tafeln) durch seine Arbeit sowohl als Verfasser als auch als
Herausgeber bei.

Noch vier Jahrhunderte spater betonte Nikolaus Copernicus, wie viel er
Azarquiel fir seine Arbeiten zu verdanken habe. Die Genauigkeit der Tafeln
war so, dass Pierre Simon de Laplace (1749 — 1827; Himmelsmechanik) die
Beobachtungen und Anmerkungen von Azarquiel fir seine Berechnungen
und Vorhersagen der Positionen der Planeten weiterhin benutzte.

Diese Tafeln waren ein einflussreiches astronomisches Werk in Europa,
bis sie im 16. Jahrhundert durch die Prutenischen Tafeln abgel6st wurden.
Diese Tafeln basierten auf dem Werk von Kopernikus.

Der Mondkrater Arzachel wurde nach Azarquiel benannt.

Azarquiel (Merle, CC BY-SA 4.0) / Azafea (Codex, Creative commons 3.0)
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Abbas Firnas

Mit Abbas Firnas mochte ich auf einen letzten der Universalgelehrten von Al-
Andalus eingehen. Abbas Firnas war, wie Ublich, moéchte man sagen,
Mathematiker, Astronom und Mediziner. Er war Hofdichter und auch
Ingenieur.

Abu al-Qasim Abbas ibn Firnas (Ronda, ? — 887). Abbas Firnas gehort zu
den Pionieren der arabischen Welt, die die Armillarsphare, d. h. eine
Himmelskugel, weiterentwickelt bzw. gebaut haben. In die westliche Welt
gelangte das Instrument tGber Al-Andalus.

Abbas Firnas entwickelte auch Sternkarten, Planispharen, aus Glas und
er machte das indische Dezimalsystem in Al-Andalus bekannt. Dazu hat er
eine Wasseruhr fir den Emir Muhammad | gebaut und ein Verfahren zur
Herstellung von farblosen Glasern zum Lesen (Lesesteine — heute Leselupe)
entwickelt.

Ich mochte Thnen noch eine Eigenschaft von Abbas Firnas prasentieren.
Er war Mediziner und er soll selber seine beiden gebrochenen Beine (nebst
ein paar Kochen mehr) gerichtet und kuriert haben. Ich bin ziemlich sicher,
Sie werden nicht erraten, wie seine Beine zu ihrem schmerzlichen
Missgeschick gekommen sind.

Die Antwort ist: Bei der Landung nach einem Flugversuch.

Abbas Firnas gilt namlich als Pionier des Fliegens und der Luftfahrt. Der
Legende nach soll er von dem Rusafaturm in Cérdoba gesprungen sein. Vor
den erstaunten Augen einer Volksmenge soll er mehrere hundert Meter weit
geflogen sein, sogar den Guadalquivir Fluss Uberflogen haben.

Dass er bei der Landung seine Beine brach, flihrte er darauf zurlick, dass
er vergessen hatte, einen Schwanz zu konstruieren. Selbstverstandlich, der
Schwanz eines Vogels ist das Leitwerk (Seiten- und Hohenleitwerk) eines
Flugzeuges.

Zu seiner Ehrung wurde 2011 in Cdrdoba die siebte Bricke tiber den
Guadalquivir eingeweiht. Sie ist 365 Meter lang und tragt den Namen Abbas
Ibn Firnas. Die abstrakte Skulptur auf dem Zentralpfeiler stellt mit den zwei
Bogen der Briicke eine Allegorie des Ingenieurs bei seinen Flug dar.

Auch einer der vier Flughafen von Bagdad tragt seinen Namen.
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Abbas Ibn Firnas, Spanische Briefmarke / eine Armillarsphére (public domain)

Die arabische Zahlen

Wir haben es gerade erwdhnt: Abbas Firnas gilt als derjenige, der das
Dezimalsystem in Al-Andalus eingefiihrt hat, und von Al-Andalus aus gelangte
das System nach Europa. Somit gibt uns Abbas Firnas den richtigen Ubergang
zu dem ersten der beiden letzten Themen, mit denen ich meinen Vortrag
Uber die Wissenschaft und Kultur in Al-Andalus schlieRen méchte: die Zahlen.
Das zweite Thema wird das Papier sein.

Fangen wir also mit dem Dezimalsystem und der gutbekannten
arabischen Schreibweise der Zahlen an.

Aber vorweg noch die Zahlen unter den Rdmern: ein kleines und
einfaches Experiment mit dem Ziel, den Kontrast zwischen rémischen und
arabischen Ziffern, zu verdeutlichen. Wie addieren Sie bitte diese Zahlen auf
der Bildwand (s. Grafiken 1 und 2): MDCCCCLV + CCXVI.

Kein Problem: im Kopf.

Das haben die Romer sicher auch gemacht. Und mit dem Abakus, mit
anderem Modus operandi oder mit Briichen z. B., haben sie noch viel groRRere
Real- und Ganzzahlen behandelt. Das fehlte ja noch, dass so grofRe Ingenieure
und Architekten wie die Rbmer waren, nicht die Zahlen beherrscht hatten!

Also: Wie stellen Sie sich diese Addition grafisch vor? Schritt fur Schritt,
wie in der Schule mit den arabischen Zahlen.

Addition MDCCCCLV + CCXVI

MDCCCCLV + CCXVI
- MCCCCLVCCXVI
- MDDCLXXI
= MMCLXXI
= TICLXXI oder II’CLXX
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Ein Strich Uber einem Buchstaben oder einer Gruppe von Buchstaben multipliziert
seinen/ihren Wert mal Tausend. Die gleiche Funktion hat ein dahinter stehender Apostroph.
Zwei Striche bzw. zwei Apostrophe erhohen den Wert zu Tausend mal Tausend.

Also ist rémisch XV C’ D in arabischen Ziffern = ............

reeeee (S2UL)

Grafik 7: Beispiel Addition mit romischen Zahlen (J. Garcia)

Um einiges komplizierter als eine einfache Addition: Wie stellen Sie sich

eine Multiplikation vor?

Weil die Schritt flr Schritt Prozedur ein bisschen mihseliger ist, wollen
wir unsere vertrauteren arabischen Ziffern fir die bessere Veranschaulichung

benutzen.

Multiplikation : MDCCCCLV * CCXVI
1955 * 216 = 422.280

1955 * 216 1955 * 216 1955 * 216
977 432 977 432 977 432
488 864 488 864 61 6912
244 1728 244 1728 15 27648
122 3456 122 3456 7 55296
61 6912 61 6912 3 110592
30 13824 30 13824 1 221184
15 27648 15 27648 =422.064
7 55296 7 55296
3 110592 3 110592
1 221184 1 221184

Schritt 1 — Unter dem Multiplikand | Schritt 2 — Alle Werte der | Schritt 3 - Nach der

entsteht eine Spalte, deren Zahlenreihe
immer aus der Halbierung der
vorangegangenen Zahl entsteht, bis den
Wert 1 erreicht ist.

In der Spalte des Multiplikators wird
dieser so lange verdoppelt bis die Ebene
der Zahl 1 auf der Spalte des
Multiplikanden erreicht ist.

Spalte des Multiplikators, die
in der gegenliber Ebene der
Spalte des Multiplikanden
eine gerade Zahl zeigen,
werden weggestrichen.

Streichung werden die in der
Spalte des Multiplikators
verbliebenen Werte addiert.

Der Unterschied zwischen dem genauen Wert 422.280 und den errechneten 422.064 ergibt sich aus der
Tatsache, dass man in der Prozedur nur mit ganzen Zahlen gearbeitet hat.
Die mathematische Grundlage des Halbierens und Verdoppelns der Romer ist die Binarexpansion der

Zahlen.

Grafik 8: Beispiel Multiplikation mit romischen Zahlen (J. Garcia)

Wir sprechen von arabischen Ziffern. In Ordnung. Die Zahlenzeichen
kommen jedoch aus Indien. Die Araber haben die Mathematik aus Indien
perfektioniert und die indischen Zahlen eingefiihrt. Zuerst in der arabischen

Welt und spater in Europa.
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Es ist in dem Werk Aryabhatiya des indischen Mathematikers Aryabhata
(476 — 550), wo das neue Element, das die Mathematik der Zukunft so
machtig bestimmen wird, zu finden ist: das Dezimalsystem. Das
Dezimalsystem bedeutet nicht nur, dass es zehn Zeichen sind, sondern dass
die Zahlen einen Positionswert haben. Das hatten die rémische Zeichen nicht:
jedes hatte einen einzigen Wert.

Den Indern wird auch zugeschrieben, das Zeichen Null erfunden zu
haben. Es ist jedoch auch moglich, dass die Null im hellenistischen Alexandria
ihren Ursprung gehabt hat. Ptolemaus in seinen Tabellen des AlImagest hatte
schon ein rundliches Zeichen mit einem Strich darauf benutzt, um
auszudriicken, dass in einer Tabelle eine Zelle leer ist.

Der élteste bekannte Hinweis auf die Hindu-Ziffern stammt aus dem Jahr
662 - in den Schriften des syrischen Bischofs Server Sebokt.

Wir missen jetzt den Namen Al Juarismi, al-Chwarizmi (ca. 780 bis 850)
erwadhnen. Er ist derjenige, der als Vater der Algebra und als Einflihrer des
arabischen Ziffersystems bekannt ist.

Der Terminus Algorithmus, heute UGberall gegenwartig, wird von seinem
Namen abgeleitet. Auch der spanische Terminus ,Guarismo“ (Zahl). Einen
etymologisch dquivalenten Terminus habe ich im Deutschen nicht gefunden.

Den Terminus Algebra verdanken wir auch ihm. Der kommt aus dem
Titel seines Hauptwerks Hisab al-yabr wa'l mugabala (830) - ,Das kurz
gefasste Buch Uiber die Rechenverfahren durch Ergdanzen und Ausgleichen”.

Wir haben am Anfang von Avicena gesprochen. Er gehort auch zu den
Einfiihrern der indischen Mathematik und Zahlen in der arabischen Welt

Titelseite des Hisab al-yabr wa'l mugabala (Wikimedia commons)

Das Papier

Es existieren heute etwa 3.000 Papiersorten. Der gesamte jahrliche
Papierverbrauch in Deutschland liegt bei tiber 20 Millionen Tonnen.
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Die Hohlenzeichnungen sind die dltesten Dokumente der Menschheit.
Die Sumerer, die alteste bekannte Hochkultur, schrieben seit etwa 3200
v. Chr. auf Tontafeln mit Keilschrift. Die Agypter benutzten Papyrus. Die
Romer haben sowohl Papyrus als auch Wachstafeln benutzt. Im Europa des
Mittelalters wurde auf Pergament, auf Tierhauten also, geschrieben. In Indien
wurden Blatter von Palmengewachsen benutzt; in China Tafeln aus Knochen,
Muscheln, Elfenbein. Und dann Papier.

In China gibt es Papierfunde, die auf etwa 200 v. Chr. datiert werden
kénnen. Bereits im 2. Jahrhundert gab es in China Papiertaschentiicher. Im 5.
Jahrhundert stellte man schon... Toilettenpapier (!) her. Allein in Peking
jahrlich 10 Millionen Packchen; fir den Kaiserhof noch 720.000 Blatt und fir
die kaiserliche Familie noch einmal 15.000 Blatt - natirlich hellgelbes,
weiches und parfiimiertes Papier.

Sie konnen diese Information mit einem Schmunzeln nehmen, aber
Uberlegen Sie, welche Implikationen das Ganze hat.

Neben Papier zu hygienischen Zwecken gab es noch Papier zum
Schreiben, Papier zur Dekoration und noch eine Papierart, ohne die wir heute
nicht leben kdonnten: Geldpapier. Es war Kaiser Gaozong (650 bis 683), der
erstmals Papiergeld ausgeben lieR3.

Man weill nicht, wann das erste Papier in der arabischen Welt
produziert wurde. So wird als Datum 750 oder 751 genannt, als vermutlich
die Technik der Papierherstellung nach Samarkand gebracht worden ist
(Samarkand war ein Technologie- und Kulturaustauschzentrum an der
SeidenstralRe der Antike).

Was die Araber gemacht haben, ist die Technik nicht nur der Produktion,
sondern auch die Qualitdt des Papiers zu verbessern. Zum Beispiel durch
Verwendung von Starke konnten sie das Papier glatter und weniger saugfahig
machen, wobei die Tinte weniger stark verlauft, was zum Schreiben duRerst
wichtig ist.

Dazu noch: sie haben auch Normen sowohl betreffend die GrolRe wie
auch die Bogenzahl fiir die Produktion festgelegt: 500 Blatter waren ein
Blindel. Sie haben es rizma genannt. In meinem letzten Schuljahr habe ich in
einem Verlag in Burgos gejobt. Die enormen Pakete fiir den Buchdruck
hieBen Resmas. Die 500 Blattpackungen heien auch heute noch resmas,
obwohl niemand den Namen benutzt. Wie heiRt das auf Deutsch? Genau
Ries.
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In den Kanzleien des Kalifen HarGn ar-Raschid wurde nur auf Papier
geschrieben. Er war von 786 bis 809 der vierte abbasidische Kalif - und der
Kalif von Tausendundeiner Nacht.

Das Papier gelangte im 12. Jahrhundert nach Europa. Auch Uber Al-
Andalus. In Xativa bei Valencia gab es bereits Mitte des 12. Jahrhunderts eine
blihende Papierwirtschaft. Hochwertige Produkte wurden auch in die
Nachbarlander exportiert.

Die maschinelle Massenproduktion von Papier jedoch begann im
mittelalterlichen Europa: Die wassergetriebenen Papiermihlen
mechanisierten die Herstellung, die in der arabischen Welt nur in Handarbeit
oder mit Tieren als Energiequelle stattgefunden hatte.

Das élteste erhaltene Papierbuch im christlichen Europa ist das Misal de
Silos, das Missale von Silos. Silos ist ein Benediktinerkloster, das im
Mittelalter eine enorme Macht und Einfluss hatte.

Silos, oder Santo Domingo de Silos, liegt 60 Kilometer siidlich von Burgos
und 30 Kilometer von dem Dorf, wo ich geboren bin: Hontoria de
Valdearados, eine rémische Siedlung.

Missale von Silos

Danke )Sw Gracias

(Shakar)

Rémische Zahl Xv”C’D = 15.100.500

Weitere Quellen:

Medina Azahara Goldener Salon: http://www.artencordoba.com/medina-
azahara/fotos/salon_rico/medina_azahara_cordoba_salon_rico_10.jpg

Missale von Silos: Asociacion Hispanica de historiadores del papel.
http://www.ahhp.es/documentacion/exposiciones/expo%20papel%205.pdf
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