Philipp ULLMANN, Frankfurt a.M.

Die Bestimmung der Qibla

Die Bestimmung der Qibla, der Richtung nach Mekka, spielt im Alltag glau-
biger Muslime eine zentrale Rolle:

— Das rituelle Gebet, das fiinfmal am Tag zu verrichten ist, ist nur gltig,
wenn der/die Glaubige sich in die Qibla wendet;

— Moscheen sind mit ihrer Gebetsnische (mihrab) nach der Qibla ausge-
richtet;

— Tote werden auf der rechten Seite liegend mit Gesicht Richtung Mekka
begraben;

— Tiere werden mit dem Kopf Richtung Mekka geschéchtet;

— das Ausspucken und das Sich-Erleichtern Richtung Mekka gilt als un-
schicklich (vgl. Schmidl 2007, S. 75 und King 2005, S. 163).

So nimmt es nicht wunder, dass die ,Islamische Mathematik‘ — eine wissen-
schaftssgeschichtliche Formation des islamischen Kulturraums zwischen dem
8. und 15. Jahrhundert (vgl. Hayrup 1987) — zahlreiche Verfahren kennt,
vermittels derer sich die Qibla ndherungsweise bzw. exakt bestimmen l&sst.

Aus (mathematik)didaktischer Sicht gibt es gute Griinde, sich diesem Thema
zuzuwenden. Die Frage nach der Bestimmung der Qibla ist offenkundig au-
thentisch, unmittelbar anschaulich, schult die rdumliche Vorstellung und
gibt Anlass zu gehaltvollen Mathematisierungen, die der Mittelstufenmathe-
matik prinzipiell zugénglich sind.

Insbesondere unter dem Aspekt kultureller Heterogenitét bieten sich zahlrei-
che Anknipfungspunkte (vgl. Ullmann 2015). Um ein Beispiel zu nennen:
Konnten Sie, geneigte/r Leser/in, in diesem Augenblick die Richtung nach
Mekka, oder etwas sékularer gewendet: nach Norden angeben? Wahrschein-
lich nicht ohne weiteres — ein willkommener Anlass darlber nachzudenken,
welche Konsequenzen unterschiedliche Modelle raumlicher Orientierung fir
die Wahrnehmung und Deutung unserer Welt haben.

Nicht zuletzt l&sst sich anhand der Qibla der Islam thematisieren — abseits
medial und politisch angeheizter Aufgeregtheit. Der sogenannte Nahe und
Mittlere Osten ist eben nicht nur vermeintliche Brutstétte islam(ist)ischen
Terrorismus und Quell vorgeblich endloser Fluchtlingsstrome, sondern auch
Wirkungsstatte bedeutender (und nicht zufallig im Westen weitgehend un-
bekannter) Gelehrter wie al-Battani, al-Birtini, al-Hasib und al-Hwarizmi,
die unter anderem Methoden zur Bestimmung der Qibla entwickelten.
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Die Problemstellung

In der Islamischen Mathematik lauft die
Bestimmung der Qibla auf die Lésung ei-
nes Problems der sphérischen Geometrie
hinaus. Seien auf der Erdkugel der Nord-
pol N, der Sudpol S und Mekka M gege-
ben (vgl. Abb. 1). Dann ist fur einen Ort
P (im Folgenden habe ich Paderborn ge-
waéhlt) der Schnittwinkel g des GroRkrei-
ses durch P und M mit dem Nord-Sud-
Meridian gesucht, die sogenannte Abwei-
chung der Qibla (inhiraf al-qibla).

Ich werde zwei L6ésungen vorstellen, die
aus dem 9./10. Jahrhundert — erste Blte-
zeit der Islamischen Mathematik — Uber-

Abb. 1: Die Bestimmung der Qibla
als kugelgeometrisches Problem.

liefert sind. Beide Losungen greifen auf die (der griechischen Mathematik
entlehnte) Idee zurtick, die Kugeloberflache in die Ebene zu projizieren.

Eine Naherungsldsung von al-Battani (ca. 910)

Al-Battant bestimmt zuné&chst die generelle Richtung nach Mekka (vgl. King
1993, 103 f.). Die Ostliche L&nge A fiir Paderborn betragt 9°, fiir Mekka 40°.
Mekka liegt also Ostlich von Paderborn. Die nordliche Breite ¢ flr Paderborn
betragt 52°, flr Mekka 21°. Mekka liegt also siidlich von Paderborn.

Nun wird auf dem Horizontkreis von Paderborn die Breitendifferenz A¢ von
Osten und Westen aus Richtung Suden abgetragen und eine Parallele zur

N

Abb. 2: Die Naherungslésung von al-Battan.
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Ost-West-Linie gezogen; (vgl.
Abb. 2) entsprechend wird die
Langendifferenz 44 von Norden
und Stiden aus Richtung Osten ab-
getragen und eine Parallele zur
Nord-Sud-Linie gezogen. Der
Schnittpunkt M beider Parallelen
ist (ndherungsweise) die Projek-
tion Mekkas, der Strahl vom Mit-
telpunkt P durch M liefert also
(n&herungsweise) die Qibla. Fir
Paderborn ergibt sich ein Nahe-
rungswinkel von 45°, der um
knapp 5° zu Kklein ist.



Die Mathematik ist ab Klasse 9/10 zuganglich, der Originaltext (den ich aus
Platzgriinden leider nicht zitieren kann) ist leicht verstandlich — und bringt
sogar noch eine Algebraisierung der oben beschriebenen Konstruktion mit-
tels der Sinusfunktion (der al-Battant tibrigens zum Durchbruch verhalf).

Dariber hinaus kommt die Idee des Projizierens deutlich zum Ausdruck und
ladt zur Frage ein, an welchen Stellen approximiert wurde (so werden L&n-
gen- und Breitenkreise in der Ebene nicht als Parallelen abgebildet, und Brei-
tenkreise sind ohnehin keine Grol3kreise) — alles in allem eine (viel zu unbe-
kannte) Sternstunde der angewandten Mathematik.

Eine exakte L6sung von al-Hasib (ca. 850)

Al-Hasib geht das Problem mit einem sogenannten Analemma an: Ganz nah
am Vorbild der griechischen Mathematik wird die Erdkugel auf unterschied-
liche Arten in die Ebene projiziert, um zu einer exakten Konstruktionsvor-
schrift flr die Qibla zu kommen. Ich gebe im Folgenden den Originaltext
wieder (zur Konstruktion vgl. Abb. 4):

Im Namen Gottes, des Gné- . o & .
digen, des Barmherzigen; m,k_‘)ldw.#'dlp— wd
Gott segne und schitze d”-’ g I': v J;.u‘, E.."“L-'ﬁ ol Jl-b!..:h.;?,_;j

Muhammad und seine Ge-

fahrten. [Diese Eroffnungs- %}J|WJ@3 pd)b.l‘)ﬂﬁ.\;h
formel, die sogenannte bas- U‘l' '35@|GJ-J-L|’:| ;.. ‘“L:-:;'u'

mala, ist in Abb. 3 gut zu

erkennen.] Fw|?JrWﬂM|#J€JULﬂJ

[...] Wir nehmen [den Bo- ﬁdl L')_a_l @Alm'&;g}—ﬁju,—:u,—-a;dl
gen] AZ gleich der [geogra- ’ " PEREST
phischen] Breite unseres app. 3: Der Beginn (einer Abschrift) des Briefes von

Ortes, ZH gleich der Breite 5)_Biriing, in dem al-Hasibs Methode berliefert ist
Mekkas und ZT gleich der (kennedy 1974, S. 6).

Langendifferenz.

Verbinde T mit E; erzeuge den Durchmesser ZEK und zeichne HMY parallel zu
ZEK, wahle dabei M als Mittelpunkt; und ES gleich HM; zeichne von S aus SO
senkrecht zu HMY.

Dann zeichnen wir von O Strecke OFQ parallel zu AG, und Strecke OLN parallel
zu DB, und wir nehmen mit dem Zirkel die Strecke LN auf; wir setzen eine Ende
auf den Mittelpunkt E und das andere Ende dorthin, wo es die Strecke OFQ
schneidet.

Das sei Punkt F, und wir zeichnen von E aus eine Strecke, die durch F geht und
in C auf dem Kreis endet; das wird die Richtung der Qibla sein, und Bogen CD
ist ihr Abstand von der Nord-Sid-Linie. (Kennedy 1974, S. 6-8)
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Dass dieses Verfahren tatsachlich
die Qibla liefert, ist alles andere als
unmittelbar einsichtig und bedarf
einer genaueren Analyse (vgl. Ken-
nedy 1974, S. 9-10). Dafur im
Schulkontext Raum zu schaffen,
waére inhaltlich kaum zu rechtferti-
gen und wohl auch etwas (iber)am-
bitioniert. Im Rahmen der Lehr-
amtsausbildung aber bietet sich hier
eine gehaltvolle Mdglichkeit, Kon-
struktionsbeschreibungen (abseits
abgeschmackter  Dreiecksmathe-
matik) exemplarisch zu thematisie-
ren — und jeden Schritt durch kon- Abb. 4: Die Analemma-Konstruktion von

krete Anschauung zu verifizieren, ~ @l-Hasib.

Fazit

Beispiele gehaltvoller Mathematik, die auf Schulniveau zuganglich sind,
gibt es nicht allzu viele. Sollen sie zusétzlich einem Alltagsproblem entsprin-
gen und der konkreten Anschauung zuganglich sein, verengt sich die Aus-
wahl zusétzlich. Wenn sie dann noch von allgemeinbildendem Wert sind,
sollten sie von MathematikdidaktikerInnen hoch geschatzt werden — die Be-
stimmung der Qibla gehort sicherlich dazu.

Literatur
Heoyrup, Jens (1987): The Formation of ,,Islamic* Mathematics. Science in Context 1,
S. 281-329.

Kennedy, Edward (1974): A Letter of al-Biruni. Habash al-Hasib’s Analemma for the
Qibla. Historia Mathematica 1, S. 3-11.

King, David (2005): The Sacred Geography of Islam. In: Koetsier & Bergmans (Hrsg.):
Mathematics and the Divine: A Historical Study, S. 161-178.

King, David (1993): The Earliest Islamic Mathematical Methods and Tables for Finding
the Direction of Mecca. In: Ders.: Astronomy in the Service of Islam. Variorum, XIV.

Schmidl, Petra (2007): Volkstiimliche Astronomie im islamischen Mittelalter. 2 Bénde.
Brill.

Ullmann, Philipp (2015): Islamische Mathematik — kulturelle Heterogenitat in der Lehr-
amtsausbildung. In: Beitrage zum Mathematikunterricht 2015. WTM, S. 924-927.

1822



