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Islamische Weltkarten mit Mekka als Mittelpunkt'

Die Wiederentdeckung einer bemerkenswerten Tradition

mittelalterlicher Kartographie

In den letzten Jahren kamen zwei bemerkenswerte iranische Weltkarten
— beide wohl aus dem 17. Jahrhundert — ans Licht. Sie sind auf Mekka
zentriert und zeigen fiir jeden Ort der islamischen Welt — genau fiir je-
den praktischen Zweck” — die Richtung und Entfernung zur heiligsten
Stadt des Islam. Als die erste Weltkarte 1989 bei Sotheby’s in London
auftauchte, stellte sie ein absolutes Novum dar, denn nichts auch nur
annihernd Ahnliches war bis dato aus der Geschichte der islamischen
Kartographie, oder sogar der Geschichte der Kartographie allgemein,
bekannt. Ihr Erscheinen 16ste die verwirrende Realisation aus, dass die-
se Karte einfach nicht in den Rahmen unseres derzeitigen Wissens pass-
te und dass hier vielleicht noch ein weites, unerforschtes Wissensgebiet
vor uns lag. In mir weckte sie die unwiderstehliche Versuchung, aus der
Existenz dieser Karte mehr lernen zu wollen und ihren historischen
Kontext darzustellen. 1995, noch ehe diese Weltkarte griindlich ver-
standen wurde, tauchte eine zweite ihrer Art bei einem Instrumenten-
hiandler in Paris auf, deren Erscheinen einige Probleme l6ste und
gleichzeitig wieder neue schuf. Beide Weltkarten sind mittlerweile de-
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tailliert untersucht worden, und Zweck meines Beitrags fiir Walter Salt-
zer ist, einen kurzen Uberblick dariiber zu geben, auf welche Art und
Weise diese Weltkarten zu unserem Wissen iiber eine der aufregendsten
Perioden in der Geschichte der Kartographie beigetragen haben.

Im Mittelalter betrieben muslimische Gelehrte das Studium der Geo-
graphic aus drei Hauptgriinden. Erstens: Der Islamische ,,Common-
wealth* reichte von der Iberischen Halbinsel bis nach China, und die
Muslime benétigten Beschreibungen der verschiedenen Teile ihrer Welt
sowie Karten davon zu administrativen und praktischen Zwecken und
nicht zuletzt zum Vergniigen der Herrscher, ihr ausgedehntes Reich zu
betrachten und gleichzeitig zukiinftige Eroberungen zu planen. Zwei-
tens: Muslime miissen sich wéhrend ihrer Gebete und verschiedener
anderer ritueller Pflichten gen Mekka wenden. Die Gebetsrichtung im
Islam wird in Arabisch und allen Sprachen der islamischen Welt
,»Qibla“ genannt. Muslimische Wissenschaftler sahen es als wichtig an,
ihre Koordinaten in Bezug auf Mekka zu kennen und ein mathemati-
sches Verfahren zu haben, um die Qibla zu berechnen.” Und drittens:
Muslimische Gelehrte betrieben viele Wissenschaften um ihrer selbst
willen — aus tiefer Zuneigung zum Wissen; Geographie war eine dieser
Wissenschaften.

Die systematische Wiederentdeckung der ergiebigen geographischen
Hinterlassenschaft der Muslime begann im Europa des 19. Jahrhunderts
mit der Veroffentlichung und Ubersetzung zahlreicher mittelalterlicher
Arbeiten iiber darstellende Geographie, die bislang nur in Handschriften
vorlagen. Auch wurden viele Karten aus Handschriften, die in européi-
schen Bibliotheken leicht zugénglich waren, verdffentlicht und katego-
risiert. Kiirzlich wurden alle europdischen Schriftstiicke des 19. und
frithen 20. Jahrhunderts iiber mittelalterliche islamische Geographie und
Kartographie in Frankfurt nachgedruckt: Die etwas iiber 270 Bande der
Nachdrucke belegen beinahe 10 Meter Regal-Flache. In der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts wurde sehr wenig ernsthafte Forschung iiber die
primédren Quellen betrieben. Dann jedoch, in den 1950er- und 1970er-
Jahren stellten drei Wissenschaftler (der Russe Pyotr Bulgakov, der Pa-
lastinenser Jamil Ali und der Amerikaner Edward S. Kennedy) ein
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Traktat {iber mathematische Geographie (mit Text, Ubersetzung und
Kommentar) des fithrenden Wissenschaftlers des islamischen Mittelal-
ters, Abi’r-Raihan al-Birani®, der im friihen 11. Jahrhundert in Zentral-
asien tdtig war, der wissenschaftlichen Welt zur Verfiigung. In diesem
Traktat legte al-Biruni die Koordinaten von Ghazna, das sich heute in
Afghanistan befindet, in Bezug auf Mekka fest zur Bestimmung der
Qibla von Ghazna. Al-Birtnis Vorgehen bei diesem, auf den ersten
Blick reichlich begrenzt scheinenden Ziel, kann als Modellfall einer
wissenschaftlichen Methode angesehen werden, schliefit es doch die
sorgfaltige Aufzeichnung von Beobachtungen, die Einschdtzung der
Genauigkeit der Resultate sowie die Verwendung komplizierter ma-
thematischer Verfahren zur Ermittlung absolut verldsslicher Werte ein.
Al-Birini ist der Autor von einem guten Dutzend Werke iiber mathema-
tische Geographie, wovon nur das genannte und ein weiteres (s. unten)
erhalten geblieben sind. In den letzten Jahrzehnten wurden alle verfiig-
baren islamischen geographischen Daten aus dem Mittelalter — Langen-
und Breitengrade von Hunderten von Orten, die in mehreren Dutzend
mittelalterlichen islamischen Quellen aufgefiihrt sind — von Edward S.
und Mary Helen Kennedy in einer Datenbank gespeichert und verof-
fentlicht.

Bis zum 20. Jahrhundert war es im Westen weitgehend unbekannt, wie
die mittelalterlichen Muslime die Qibla eines bestimmten Ortes festleg-
ten; dieses Problem wurde jedoch in astronomischen Traktaten behan-
delt, nicht in geographischen, und um 1900 waren in Europa lediglich
drei groBere islamische astronomische Arbeiten in gedruckter Form zu-
ginglich.” Erst in diesem Jahrhundert wurde es offensichtlich, welche
Anstrengungen muslimische Gelehrte unternahmen, um die Qibla fiir
verschiedene Orte zu berechnen, ein duflerst kompliziertes Unterfangen,
gemessen am Standard der mittelalterlichen Mathematik, und erst in
den letzten beiden Jahrzehnten wurde bekannt, dass muslimische Ast-
ronomen sogar Tabellen erstellten, aus denen auf einfache Art und Wei-
se die Qiblawerte in Minuten und Graden fiir jeden Langen- und Brei-
tengrad der muslimischen Welt abgelesen werden konnten. Diese ma-
thematischen Losungen des Qibla-Problems stehen auf bemerkenswert
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hohem Niveau und sind von bedeutsamem Interesse fiir die Geschichte
der Mathematik.®

Vorherrschend war indessen die Uberzeugung, dass die islamische Kar-
tographie dem hohen Niveau der antiken griechischen Kartographie, die
thren Hohepunkt mit den Weltkarten des Ptoleméus aus Alexandria im
2. Jahrhundert unserer Zeitrechnung erreichte, nicht ebenbiirtig war. Es
ist Uiberliefert, dass eine Anzahl muslimischer Gelehrter vom 9. bis 15.
Jahrhundert Weltkarten hauptséchlich in ptolemiischer Tradition her-
stellten, versehen mit kartographischen Netzen, auf denen Orte von ei-
nem zum anderen Ende der bekannten Welt eingetragen waren. Es
scheint, als wiren bei den meisten dieser islamischen Karten orthogona-
le Netze benutzt worden anstatt der anspruchsvolleren des Ptolemdus;
thr Zweck diente hauptséchlich der Darstellung der relativen Lage gro-
Berer Stidte. Kiistenlinien sowie weitere physikalische Eigenschaften
waren nicht vermerkt (diese finden sich allerdings auf islamischen Kar-
ten ohne Netze). Gleichwohl wurde angenommen, dass nicht eine ein-
zige dieser wichtigen islamischen Karten mit sorgfiltig eingraviertem
Netz und prizise darauf vermerkten Orten die Wechselfille der Zeit ii-
berdauert hitte.’

Bis 1989 waren wir der Uberzeugung, die muslimischen Errungen-
schaften sowohl auf dem Gebiet der darstellenden als auch der mathe-
matischen Geographie einigermallen zu beherrschen: Fiir die darstel-
lende Geographie kannten wir Dutzende Beschreibungen der damals
bekannten Welt mit illustrierenden nicht-mathematischen Karten. Dazu
kam in den 1980er-Jahren die islamische Tradition der sakralen Geo-
graphie zum ersten Mal ans Licht. Fir die mathematische Geographie
kannten wir diverse hochst anspruchsvolle mathematische Verfahren
und verschiedene Tabellen zur Bestimmung der Qibla, al-Birtinis mo-
numentales Traktat {iber mathematische Geographie, Dutzende umfas-
sender Tabellen mit Koordinaten von Hunderten Orten und nicht zuletzt
Uberbleibsel von Texten®, die eine Reihe von heute verschollenen, mit
kartographischen Netzen versehenen Weltkarten bezeugten, auf denen
Hunderte von Orten dargestellt waren, deren Lage von ebenjenen Ta-
bellen abgelesen war.
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Dann, 1989, tauchte die erste Weltkarte buchstiblich aus dem Nichts
auf. Zu dieser Zeit war absolut nicht klar, was genau dieses Objekt war:
Der Auktionskatalog bezeichnete es als persisch aus ca. 1800 und nann-
te es ein interessantes Beispiel der Uberlieferung europiischer Karto-
graphie an den muslimischen Osten. Das Problem war allerdings, dass
das Objekt offensichtlich, allein schon aus kunsthistorischer Sicht, gute
hundert Jahre frither entstanden war und dass keine européischen Kar-
ten dieser Art aus der Zeit um 1800 bekannt waren, geschweige denn
aus dem spaten 17. Jahrhundert. Die Weltkarte ist auf einer kreisformi-
gen Messingscheibe mit 22,5 cm Durchmesser eingraviert und stellt
einen Bereich von Andalusien bis China dar, in dem rund 150 Stidte
aufgefiihrt sind. Die Karte umfasst bewusst die islamische Welt, die im
Wesentlichen von der ptolemédischen Welt nicht abweicht. Die Orte sind
prézise bis etwa 10° Lange und Breite eingetragen, wodurch wir endlich
ein Beispiel fiir die Art ernst zu nehmender Karten haben, die die mus-
limischen Gelehrten im 9. Jahrhundert zu erstellen begannen. Aber auf
dieser Karte liegt Mekka im Mittelpunkt und zusitzlich enthélt sie ein
hochst anspruchsvolles kartographisches Netz fiir Langen- und Breiten.
Das Netz ist umgeben von einer kreisformigen Skala, auf der sich ein
diametraler Zeiger mit einer (ungleichférmigen) linearen Skala bewe-
gen kann. Damit lésst sich die Richtung von Mekka auf der kreisformi-
gen Skala und die Entfernung nach Mekka auf der linearen Skala able-
sen. Untersuchungen des kartographischen Netzes dieser Weltkarte ha-
ben gezeigt, dass man mit ihm alle Messungen — innerhalb aller prakti-
schen Einschrankungen — prézise vornehmen kann, alles natiirlich im
Rahmen der begrenzten Genauigkeit mittelalterlicher geographischer
Koordinaten. Eine auf der Scheibe angebrachte Sonnenuhr wurde ent-
fernt, und dem Kompassgehduse unter der Karte fehlen die magnetische
Nadel und das Glas. (Der magnetische Kompass auf islamischen astro-
nomischen Instrumenten ist bereits seit dem 13. Jahrhundert iiberlie-
fert.) Meine Spekulationen {iber das fehlende Zubehor dieser ersten
Weltkarte kamen 1995 zu einem abrupten Ende, als die zweite Weltkar-
te auftauchte. Sie ist komplett mit Sonnenuhr ausgestattet und auch der
Kompass ist intakt. Die horizontale Basis entspricht in ihrer Grofle ex-
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akt dem der ersten, mit sehr dhnlichen Gravierungen, ist aber weniger
elegant ausgeschmiickt und verarbeitet als die erste, und es gibt Hin-
weise, die vermuten lassen, dass sie etwas jlinger ist als die erste.’

Die erste Weltkarte ist unsigniert — moglicherweise befand sich die Sig-
natur auf den fehlenden Teilen —, aber die zweite Weltkarte tragt den
Namenszug eines gewissen Muhammad Husain, der auf dem Gebiet der
Geschichte wissenschaftlicher Instrumente unbekannt war. Innerhalb
weniger Wochen wurde er jedoch anhand einer Reihe wissenschaftli-
cher Handschriften, die in Teheran aufbewahrt wurden, als eine der fiih-
renden Autoritdten auf dem Gebiet der Astrolabien in Isfahan um 1660
identifiziert. Das Astrolab war das populérste astronomische Instrument
mittelalterlicher Astronomen, ein zweidimensionales Modell des Uni-
versums und gleichzeitig eine sehr vielseitige Rechenmaschine — ein
mittelalterlicher ,,Computer”. Im 17. Jahrhundert war Isfahan das Zent-
rum der Konstruktion Hunderter dulerst eleganter Astrolabien, von de-
nen heute noch einige Dutzend in Museen auf der ganzen Welt aufbe-
wahrt werden. Es erscheint sehr wahrscheinlich, dass Muhammad Hu-
sain der Konstrukteur der beiden Instrumente mit den Weltkarten war.
Fiir mich bleibt es jedoch immer ein Rétsel, wieso wir kein anderes In-
strument haben, das mit ihm in Verbindung gebracht werden kénnte.
Die Moglichkeit, wie klein sie auch immer sei, dass dieser Muhammad
Husain nicht der Verfertiger zumindest einer oder eventuell sogar bei-
der Weltkarten war, wurde noch nicht ad acta gelegt. Doch sollte dies
der Fall sein, sitzen wir wirklich im Dunkeln."

Verwirrender und zugleich interessanter wird es jedoch, wenn uns klar
wird, dass beide Weltkarten, seien sie nun von ein und derselben Person
oder von zwei unterschiedlichen Personen aus der gleichen Werkstatt
angefertigt, nur Kopien fritherer Karten dieser Art darstellen. Einige der
Zeiger, nicht immer die gleichen auf den beiden Karten, sind um 2° in
der Liange oder Breite verschoben, das heifit um eine Zelle des 2°-x-2°-
Netzes. Auch fehlen bei einigen Zeigern die Ortsnamen. Diese und an-
dere Merkmale sind der Beweis, dass die Isfahan-Weltkarten lediglich
zwei Stiicke aus einer Serie waren.
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Die der zweiten Weltkarte beigefligte Sonnenuhr, die zur horizontalen
Ebene so geneigt werden kann, um jeder Ortsbreite bis ca. 50° zu genii-
gen (die Obergrenze der Netze auf den Karten, allerdings auch die o-
berste Grenze des 7. Klima der antiken Geographie), ist europdisch in-
spiriert. Tragbare Sonnenuhren, jlingst in groen Mengen in Europa
vorhanden (besonders in Frankreich und England) waren im Iran des
17. Jahrhunderts beliebt, und wie aus zeitgendssischen Berichten euro-
pédischer Reisender hervorgeht, gab es mindestens einen Européder in
Isfahan, der Instrumente konstruierte, nimlich den Kapuziner Rapha¢l
du Mans. Auf drei etwas spiter entstandenen Instrumenten (um 1725 ?),
von einem gewissen, uns ansonsten unbekannten Hasan Husain kon-
struiert, sind Qiblawerte fiir zahlreiche Stiddte auf aus England impor-
tierten universellen Sonnenuhren eingraviert (die unterschiedliche An-
zahl von Punkten auf den Schrauben und das Design der Stundenskala
sind die Schliissel zu ihrer Provenienz). Allerdings suchen wir vergeb-
lich einen europdischen Einfluss auf den beiden Weltkarten. Bereits im
16. Jahrhundert wurden in Europa sowohl Karten hergestellt, die die
Richtung und Entfernung zu den Polen korrekt darstellten, als auch
Karten, die die Loxodrome angaben. Aber kartographische Darstellun-
gen, die die Richtung und Entfernung zu einem anderen zentralen Punkt
als einem der Pole korrekt darstellten, wurden in Europa zum ersten
Mal im frithen 20. Jahrhundert entwickelt. Kein Européer des spaten 17.
Jahrhunderts war imstande, sich eine so hoch entwickelte kartographi-
sche Darstellung auszudenken. Allerdings trifft dies ebenso auf die
Muslime zu, denn ab etwa 1500 suchen wir in den islamischen Wissen-
schaften vergeblich nach irgendeiner Form von Kreativitit.

Die geographische Information auf den beiden Weltkarten bewegt sich
vollstidndig innerhalb der islamischen Tradition. Eine Untersuchung der
Léangen- und Breitengrade der 150 Orte auf beiden Karten (die Anzahl
und Auswahl auf beiden differiert leicht) ergab, dass sie aus derselben
Quelle stammen wie die geographischen Angaben auf iranischen Astro-
labien des 17. Jahrhunderts. Diese Quelle, eine geographische Tabelle,
wurde 1993 in einer Handschrift in der British Library in London wie-
derentdeckt. Die Tabelle wurde im frithen 15. Jahrhundert in einem Ort
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namens Kis, einige 100 km siidlich von Samarkand in Zentralasien
(heute Usbekistan) gelegen, angefertigt. Sie wurde also kurz nach den
ungefdhr 1430 in Samarkand unter Leitung des Fiirsten und Astrono-
men Ulug-Beg durchgefiihrten astronomischen Beobachtungen erstellt,
denn sie bedient sich der Daten in seinen eigenen Tabellen und benutzt
auBerdem seine Quellen, die bis ins 12. Jahrhundert zuriickreichen. Der
Verfertiger dieser Tabelle ist uns unbekannt (auBerdem ist uns keine
weitere wissenschaftliche Aktivitit aus Kis§ iiberliefert), aber wir kon-
nen sicher annehmen, dass er ein Rechengenie war. Fiir jeden der unge-
fahr 275 Orte errechnete er die Qibla und Entfernung nach Mekka pra-
zise auf die Bogenminuten! Der Ersteller dieser monumentalen Tabelle
wire vielleicht in der Lage gewesen, ein kartographisches Netz zu ent-
wickeln, das die gleichen Funktionen erfiillte wie seine Tabelle. Doch
die Idee zu den Netzen auf beiden Weltkarten ist so hoch entwickelt,
dass es nicht unverniinftig erscheint, nach ihr in weitaus fritheren Quel-
len zu suchen, und unsere Forschung hat (im wahrsten Sinne des Wor-
tes — s. weiter unten) einige Friichte getragen.

Erstens wurden in diversen arabischen Handschriften verschiedene an-
dere groBe geographische Tabellen gefunden, in denen Qiblawerte fiir
jeden Ort angegeben waren. Eine dieser Tabellen stammt aus Zentral-
asien; sie wurde von dem bekannten Wissenschaftler Abi Ga‘far al-
Hazini (frithes 12. Jahrhundert) erstellt. Zwei weitere stammen von den
dgyptischen Astronomen Nagm ad-Din al-Misri (Mitte des 13. Jahrhun-
derts) und Ibn Sim’un (um 1300). In der ersten und dritten dieser Tabel-
len sind die Qibla-Werte auf die ndchsten 10’ oder 15’ aufgerundet und
entsprechen nur ungenau den angegebenen Koordinaten; dies ist genau
das, was man erwarten wiirde, wenn die Qibla-Werte von einer auf
Mekka zentrierten Karte geschétzt wiirden, auch wenn diese etwas gro-
Ber ist als die Weltkarten aus Isfahan. Jede dieser Tabellen wurde unter-
sucht, um festzustellen, ob die Qibla-Werte eventuell auf diese Art und
Weise bestimmt worden sein konnten statt durch Berechnung, aber die
Ergebnisse waren negativ.'’

Das zweite der beiden oben erwihnten Traktate {iber mathematische
Geographie hat al-Biriini zu Beginn seiner Karriere verfasst, und darin
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beschreibt er neben diversen kartographischen Projektionen eine auf die
Pole zentrierte kartographische Darstellung, die Richtung und Entfer-
nung angibt. (In der modernen Literatur iiber die Geschichte der Karto-
graphie wird diese kartographische Darstellungsart gewdhnlich dem
Franzosen Guillaume Postel zugeschrieben, der sie fiir seine 1578 ver-
offentlichte Weltkarte anwandte.)'”> Unter den verloren gegangenen Ar-
beiten al-Birunis war zumindest eine, die — wie wir vom Titel her wis-
sen — eine Weltkarte beinhaltete, deren Art wir jedoch nicht kennen. Al-
Birini besal} das gesamte technische Wissen zur Konstruktion des Net-
zes in der Art der Weltkarten des 17. Jahrhunderts, aber obwohl er ein
brillanter Kopf war — ein mathematisches Genie war er nicht. Dies war
allerdings einer seiner Vorgéanger. Die Arbeiten des Haba$ al-Hasib, der
in Baghdad Mitte des 9. Jahrhunderts titig war, wurden erst in der 2.
Halfte des 20. Jahrhunderts untersucht. Sie bersten férmlich vor Genia-
litdt. Beispielsweise schlug Habas eine iterative Losung eines Problems
der planetarischen Astronomie vor, die eine transzendentale Gleichung
betraf (die so genannte ,, Kepler-Gleichung). Er erstellte eine Reihe von
Tabellen mit trigonometrischen Funktionen, die an sich keine prakti-
sche Bedeutung haben, aber so konzipiert waren, dass sie, wenn sie in
richtiger Folge angewandt wurden, jedes Problem der sphérischen Ast-
ronomie fiir jede terrestrische Breite 16sen konnten (in der Renaissance
waren diese Art Tabellen unter européischen Astronomen #duBerst be-
liebt). Auch schlug Habas eine der ersten exakten Lésungen des Qibla-
Problems vor, das er durch Projektion der Sphire auf zwei Dimensio-
nen erreichte (der erste Europder, der sich mit diesem Problem befasste
und es loste, scheint der franzdsische Mathematiker Jean Montucla im
Jahr 1794 gewesen zu sein). Aber noch wichtiger ist: Haba§ erfand so-
gar eine besondere Art des Astrolabs, basierend auf der polaren Projek-
tion (dieses Instrument war auch al-Birtni nahezu 200 Jahre spiter be-
kannt). Auf einem Standard-Astrolab wird die Ekliptik oder die schein-
bare Bahn der Sonne mittels eines Kreises dargestellt; in Haba$’s Pro-
jektion erscheint diese melonenformig, und Haba$ nannte sein Instru-
ment daher das ,,melonenformige Astrolab®. Lediglich in den letzten
Jahren wurde Haba$’s Traktat iiber dieses bemerkenswerte Instrument
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genau untersucht (in einer gemeinsamen Arbeit des Amerikaners Ed-
ward S. Kennedy, des Englédnders Richard Lorch und des Deutschen
Paul Kunitzsch, die jetzt im Druck ist). Die melonenférmige Ekliptik
auf Haba§’s Astrolab ist mathematisch den Breitengrad-Bogen auf den
Weltkarten aus Isfahan verwandt. Haba§ war wohl der Erfinder des
Verfahrens, die Tageszeit aus Sonnenhohe, Sonnendeklination und
Ortsbreite ,,mechanisch® zu ermitteln, ein Verfahren, das dem hochst
entwickelten mittelalterlichen europédischen Instrument, genannt ,,Navi-
cula de Venetiis“ und dem verwandten Uhrtifelchen des Regiomontan
zugrunde liegt. Seine Schrift iiber das Schwester-Instrument fiir die Er-
mittlung der Zeit wahrend der Nacht anhand von gewesenen Sternho-
hen und gespeicherten Sternkoordinaten wurde erst im Sommersemes-
ter 1997 in einem Seminar am Frankfurter Institut zur Verdffentlichung
vorbereitet.

Wer auch immer zuerst ein kartographisches Netz erfand, das Richtung
und Entfernung zu einem zentralen Punkt auller einem der Pole angab,
muss ein Mann mit ungefdhr der gleichen Kreativitit und dem Genie
eines Haba$ gewesen sein. Es ist hochst wahrscheinlich, dass dieser Er-
finder ein Traktat iiber die Konstruktion eines derartigen Netzes ver-
fasste, und ebenfalls vorstellbar, dass er Tabellen einschloss, die die
Gestaltung der Meridiane und der Breitengrad-Bsgen vereinfachten.'
Durch ein ziemlich kompliziertes geometrisches Verfahren ldsst sich
auch ein solches Netz mit Lineal und Zirkel ohne jegliche Rechnerei
erstellen'*. Dieses Verfahren liegt vollig im Sinne der angewandten Ma-
thematik der Muslime des 9. Jahrhunderts. Dieses hypothetische Traktat
war dem Ersteller bzw. den Erstellern der beiden Weltkarten aus Isfa-
han nicht unbedingt zugénglich, doch war es hochstwahrscheinlich der
Person bekannt, die ein derartiges Netz zum ersten Mal in Messing gra-
vierte, und die hiermit die Tradition begann, von der wir zwei spéte
Beispiele haben. Vielleicht gelingt es eines Tages irgendeinem For-
scher, eine derartige Reihe von Instruktionen und mit diesen verbunde-
ne Tabellen unter den 10.000 islamischen wissenschaftlichen Hand-
schriften, die in Bibliotheken auf der ganzen Welt aufbewahrt werden,
zu finden. Doch sollten wir hier nicht auBler Acht lassen, dass die Mehr-
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zahl frither Handschriften verschwunden ist; in vielen Fillen bleibt uns
nur der Versuch der Rekonstruktion des Inhalts frither Arbeiten von
spiteren, oft defekten Kopien. Im Kairo des 11. Jahrhunderts gab es in
der bedeutendsten Bibliothek 4.500 wissenschaftliche Handschriften,
von denen unter den noch heute in Kairo aufbewahrten 2.500 wissen-
schaftlichen Handschriften keine einzige erhalten ist.

Was ein bestimmter Gelehrter im Mittelalter wusste, basierte bis zu ei-
nem gewissen Grad auf Zufillen, abhingig davon, welche Werke ihm
zuginglich waren. Wissen war nicht kumulativ, und ein Grund, warum
wissenschaftliche Initiative nachlief3, war darin zu sehen, dass viele der
bedeutenden und duBerst innovativen Werke des 9. und 10. Jahrhun-
derts nicht mehr erhdltlich waren. Im Mittelalter war es nicht unge-
wohnlich, dass wissenschaftliche Ideen jahrhundertelang brachlagen,
bis irgendein Gelehrter eine alte Handschrift entdeckte und die in ihr
enthaltenen Ideen zu neuem Leben erweckte. Dies trifft besonders auf
Arbeiten zu, die aus Gegenden stammen, die in den Folgejahren von
Krieg und Hader heimgesucht wurden, was ganz sicher fiir Zentralasien
der Fall war. Es ist nicht bekannt, ob al-Birunis zwei iiberlieferte Trak-
tate iiber mathematische Geographie irgendeinen Einfluss in der spite-
ren islamischen Welt ausiibten. Von dem ersten ist uns lediglich eine
einzige Handschrift erhalten und von dem zweiten nur zwei Handschrif-
ten, und wir kénnen dankbar dafiir sein, zumindest sie zu haben. Die
anderen zehn von ihm erstellten Traktate sind verschollen. Tatséchlich
war keine der umfassenden Schriften al-Birtnis iiber Mathematik und
Naturwissenschaften, tiber Religion und Ethnographie weder in Syrien
oder Agypten noch weiter westlich in der islamischen Welt des Mittel-
alters bekannt. Und erst im 19. und 20. Jahrhundert fanden sie bei Wis-
senschaftlern im Westen Beachtung. Andererseits war die monumentale
geographische Tabelle aus dem Ki§ des 15. Jahrhunderts ganz bestimmt
in irgendeiner Form im Isfahan des 17. Jahrhunderts verbreitet, denn
Ausziige ihrer Daten finden sich nicht allein auf den beiden Weltkarten,
sondern auch in vielen geographischen Listen auf den Astrolabien des
erwihnten Jahrhunderts. Wir wissen von seiner Originalform nur dank
der Tatsache, dass im spéten 18. Jahrhundert eine schiitische Autoritit
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aus Nadjaf im Irak sie zufillig entdeckte und so beeindruckt von ihr
war, um sie in sein Traktat iiber das Astrolab einzubauen. Eine Kopie
dieses Traktats landete durch duBerst gliickliche Umsténde in der Bri-
tish Library; eine weitere Kopie, die mir augenblicklich leider nicht zu-
ganglich ist, wird in Bagdad aufbewahrt.

Mein Buch iiber die zwei Weltkarten und ihr wissenschaftlich-
kulturelles Umfeld erschien 1999 und wurde 2000 mit dem ,,Internatio-
nal Book Prize“ der Islamischen Republik Iran ausgezeichnet. Erst 2001
wurden von meinem niederlindischen Kollegen Dr. Jan Hogendijk zwei
Handschriften entdeckt, die meine Hauptvermutung unterstiitzen, indem
sie die Mathematik der Bestimmung der Qibla durch Kegelschnitte, die
den safawidischen Kartennetzen zugrunde liegen, beschreiben. Diese
zwei Quellen werden noch bearbeitet, aber hier darf ich schon erwih-
nen, dass einer der zwei Texte im Baghdad des 10. Jahrhunderts von
einem Mathematiker geschrieben wurde, der die Werke von Haba$
kannte, und der andere stammt von einem vorher unbekannten Wissen-
schaftler aus dem Isfahan des 11. Jahrhunderts, der anderswo al-Biruni
erwihnt. Auch im Jahre 2001 wurde in einer Privatsammlung in den
Vereinigten Staaten eine dritte vollstindige safawidische Weltkarte ent-
deckt. Diese Neuentdeckungen werden weiter in meinem neuen Buch
iiber die Zeitmessung im islamischen Kulturbereich beschrieben.

Wir haben eine Tradition beschrieben, die den Zenit islamischer ma-
thematischer Kartographie darstellt, und die, von jedem wissenschaftli-
chen Standpunkt aus gesehen, beeindruckend ist. Tatséchlich —und hier
nur aus einer mathematischen Perspektive gesehen — ist sie vergleichbar
in ihrer intellektuellen Kiihnheit mit den monumentalen Errungenschaf-
ten des Ptolemius aus Alexandria im 2. Jahrhundert und den Neuent-
wicklungen der fiihrenden europdischen Kartographen im 16. und 17.
Jahrhundert. Es ist allerdings zweifelhaft, ob diese auf Mekka zentrier-
ten Weltkarten weite Verbreitung erfahren haben. Im spéten 17. Jahr-
hundert, als diese beiden iiberlieferten Beispiele hergestellt wurden, gab
es so viele andere Moglichkeiten, mit denen die Muslime die Qiblas
ihrer Stidte bestimmen konnten, dass diese Karten nur noch als Samm-
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lerstiicke Bedeutung hatten. Gliicklicherweise wurden sie jedoch fiir
uns erhalten.

Im 17. Jahrhundert wurde iranischen Gelehrten bewusst, dass die Euro-
péer einen neuen Kontinent auf der anderen Seite des Atlantik entdeckt
hatten. Es traf sich zu dieser Zeit gut, dass niemand versuchte, eine Kar-
te zu erstellen, die so weit westlich iiber Mekka hinausreichte, denn dort
gab es sowieso niemanden, der sie zu benutzen gewusst hitte. Eine mo-
derne Weltkarte, die Richtung und Entfernung nach Mekka angibt, so
wie man sie heutzutage relativ einfach per Computer herstellen kann,
wird garantiert jeden verwirren, der sie benutzt, um die Qibla auerhalb
der Welt, die den muslimischen Wissenschaftlern im Mittelalter be-
kannt war, zu ermitteln.

Abbildungen:

Abb. 1: die 1989 in London aufgetauchte Weltkarte
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Abb. 2: die 1995 in Paris aufgetauchte Weltkarte, vollstindig mit Sonnenuhr
und Kompass
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Abb. 3: die den Netzen zugrunde liegende Mathematik
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Abb. 4: eine moderne Weltkarte, die Richtung und Entfernung nach
Mekka korrekt darstellt (erstellt von dem deutschen Historiker der
islamischen Exaktwissenschaften, Carl Schoy, etwa 1910)
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? | Genau“ bedeutet hier innerhalb der Grenzen mittelalterlichen geographischen
Wissens — s. weiter unten.

3 Die Rechtsgelehrten andererseits schlugen einfachere Techniken vor (denn der
Koran verlangt nicht, dass man die Qibla berechnet), wie die Benutzung der Kar-
dinalrichtungen und astronomische Auf- und Untergénge. [hre Absicht war die
genaue Ausrichtung auf die heilige Kaaba in Mekka, ein Bauwerk, das in astro-
nomisch bedeutender Richtung ausgerichtet ist. Dies erklért auch die ungewohnli-
che Ausrichtung zahlreicher mittelalterlicher Moscheen. Siehe hierzu auch An-
merkung 5.
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* Die Transkription arabischer Termini sowie historischer Personennamen erfolgt
im Allgemeinen nach den Richtlinien der Deutschen Morgenléndischen Gesell-
schaft. (Anm. d. Red.)

3 Es handelte sich hierbei um die Einfithrung zu dem Astronomischen Handbuch
von Ulug-Beg (Samarkand, um 1430) in Franzdsisch; das Traktat tiber Sphérische
Astronomie und Astronomische Instrumentierung von Abu ‘Ali al-Marrakusi
(Kairo, um 1280), teilweise ins Franzéosische iibersetzt; und das Astronomische
Handbuch von al-Battani (Nord Syrien, um 910) in Lateinisch. Keine dieser Ar-
beiten jedoch enthélt eine Andeutung iiber die Mannigfaltigkeit und das hohe Ni-
veau muslimischer Losungen zum Qibla-Problem.

% In Anmerkung 3 erwihnte ich, dass die Rechtsgelehrten verschiedene nicht-
mathematische Verfahren zur Bestimmung der Qibla benutzten. Auch sie unter-
nahmen die grofitmoglichen Anstrengungen und entwickelten eine — wie ich sie
nenne — ,,Sakralgeographie®, in der die Welt in Sektoren hinsichtlich der Kaaba
aufgeteilt war, in jedem dieser Sektoren wurde die Qibla durch ein astronomisches
Himmelsphénomen bestimmt. Diese lebhafte Tradition, die vom 9. bis zum 19.
Jahrhundert gedauert hatte, wurde erstmals in den 80er Jahren dokumentiert. Da
die Ansichten der Rechtsgelehrten grofieres Gewicht hatten als die der Wissen-
schaftler, stellt das Studium der Moschee-Ausrichtungen ein bedeutendes Kapitel
auf dem Gebiet der Ethno- und Archidoastronomie dar, denn es ist tatsdchlich das
einzige Kapitel auf diesem gesamten Gebiet, in welchem sich substantielle textli-

che Beweise neben den ,,stillen architektonischen und archidologischen Beweisen
finden.

~

Die meisten der iiberlieferten islamischen Karten entstammen nicht der traditio-
nellen mathematischen Kartographie; das heifit, sic verfiigen nicht iiber kartogra-
phische Netze und ordentlich eingetragene Orte. Die wenigen iiberlieferten Karten
mit Netzen stammen aus einer Kartentradition des GroB-Iran, die mit Hamdallah
Mustaufi Qazwini im 14. Jahrhundert verbunden ist, alle haben jedoch durch die
unzihligen Hénde einer groflen Folge von Kopisten schwer gelitten. Die Orte bei-
spielsweise sind mit einer ganzen 2°-x-2°-Zelle des Netzes verbunden.

Hiermit meine ich fliichtige Referenzen oder kurze Beschreibungen in histori-
schen Quellen oder geheimnisvolle Eintragungen in geographischen Tabellen (wo
beispielsweise eine ,,unbewohnte Region“ mit Koordinaten erwihnt wird).

o

Vier Ortsnamen wurden ,;modernisiert*, ndmlich: Teheran fiir al-Rayy, Islambul
fur Qustantiniyya, Bandar Abbas, die neue Hafenstadt fiir die naheliegende Insel
Hurmuz, und Cordova ,,eine Stadt in Andalusien® fiir Cordoba ,,Hauptstadt von
Andalusien®.



24 David A. King

10 Eine andere Maglichkeit, die das ,,sehr unterschiedliche Aussehen* dieser ande-
rerseits ,,sehr dhnlichen Instrumente* erkliren konnte, wire, dass das zweite eine
jingere Kopie — bis hin zur Signatur — eines ,,echten* Instrumentes ,,unseres* Mu-
hammad Husain ist. Solch tibereifriges Kopieren fritherer Kunstwerke — und dies
schlieit wissenschaftliche Kunstwerke wie islamische Astrolabien und sogar a-
chéamenidische Skulpturen mit ein — ist ein Charakteristikum iranischer kiinstleri-
scher Aktivitaten im 18. und 19. Jahrhundert. Eine derartige Erkldrung schafft in
Wirklichkeit mehr Probleme fiir uns als sie 16st, denn obwohl die zweite Karte
weniger elegant ausgefiihrt ist als die erste und ihr Netz auch weniger genau ist,
ist die Darstellung der verfiigbaren geographischen Daten (s. weiter unten) des-
halb nicht schlechter gelungen. Mit anderen Worten: Bei ihren Daten gibt es we-
niger Widerspriichlichkeiten als bei denen der ersten Weltkarte. Falls die zweite
eine spite Kopie ist, wiirde man mit weitaus mehr Widerspriichlichkeiten rechnen,
wie sie beispielsweise in den numerischen Daten der Namensverzeichnisse irani-
scher Astrolabien des spéten 18. und 19. Jahrhunderts zu finden sind. AuBerdem
wire es unbegreiflich, dass eine spite Kopie die kalligraphische Gravierung auf
dem Original so exakt nachbilden konnte.

" Ich gebe zu, einige Zeit zu iiberenthusiastisch iiber den Rang von al-Hazini’s Ta-
belle als Zeuge einer hypothetischen auf Mekka zentrierten Weltkarte al-Bir{ini’s
gewesen zu sein; tatsdchlich hat al-Hazini lediglich die Langen- und Breitengrade
von einigen 250 Orten von einer Weltkarte al-Birani’s abgelesen. Die Qibla-
Werte wurden ganz einfach schlampig berechnet, und im Falle von al-Hazini’s
Werten hat er einige ziemlich plumpe Interpolationsprozeduren in einer Qibla-
Tabelle angewandt, deren Eintragungen bereits von Anfang an schlampig berech-
net wurden.

Was Nagm ad-Din’s Tabelle betrifft, wurde ein sehr kleiner Teil der untergeord-
neten Qibla-Werte sehr akkurat berechnet, der Rest hingegen ist falsch und weicht
des Ofteren sogar um einige Grad ab. Es ist unklar, wie es dazu kommen konnte.

12 Verschiedene andere Weltkarten, die auf dieser Art Projektion basieren, wenn
auch viel kleiner und weniger spektakulir als die von Postel, finden sich auf euro-
pdischen astronomischen Instrumenten des 16. Jahrhunderts.

" Ausfiihrliche Tabellisierung astronomischer Funktionen, einschlieBlich der Vor-
bereitung von Tabellen zur Konstruktion von Astrolabien und Sonnenuhren sowie
anderer Instrumente, war eine Stirke muslimischer Astronomen. Zum Beispiel er-
stellte der oben erwéhnte Nagm ad-Din al-Misti eine Tabelle mit drei Argumenten
zur Zeitbestimmung mittels Sonne und Sternen fiir jeden Breitengrad mit iiber
400.000 Eintragen. Dazu schrieb er noch eine Reihe von Instruktionen, wie diese
Tabelle als universelle Hilfstabelle zur Losung aller Probleme der sphérischen
Astronomie fiir jeden Breitengrad zu benutzen war. Die Anweisungen beinhalten
eine Prozedur, mit welcher man die Qibla jedes Ortes dieser monumentalen Ta-
belle finden konnte, und die daraus gewonnenen Ergebnisse sind bei weitem pri-
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ziser als die dem in FuBinote 11 genannten Nagm ad-Din zugeschriebenen Qibla-
Werte.

'* Das Verfahren wurde erst im Juni 1997 von Frangois Charette vorgeschlagen.
Charette stimmt mit mir iiberein, dass ein solches Verfahren nur aus dem 9. oder
10. Jahrhundert stammen konnte.



