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Bei der Frage nach dem kleinsten Werte eines mehrfachen
Integrales bei einer oder mehreren Nebenbedingungen kommt
man zu einer Problemstellung, die bei einfachen Integralen nicht
auftritt. Es ist die Frage nach der Form des Gebietes, iiber das
die Integration zu erstrecken ist, damit das Integral den kleinsten
Wert annehme. Die Lisung gestaltet sich am einfachsten, falls
unter dem Integral keine Ableitungen der unbekannten Funktion
vorkommen oder falls es gelingt durch eine Variablentransfor-
mation dieses zu erreichen. Der Beweis der isoperimetrischen
Eigenschaft der Kugel beruht darauf, dass solch eine Zurlick-
fithrung auf ein Variationsproblem ohne Ableitungen der unbe-
kannten Funktion mdéglich ist. In der vorliegenden Arbeit soll
gezeigt werden, wie sich die Art der Losung dieses fiir Doppel-
integrale behandelten Problemes einerseits auf mehrfache Inte-
grale und andrerseits auf ein verwandtes Problem {ibertragen
lasst. Dabei. wird ein teilweise neuer Beweis fiir die isoperi-
metrische Eigenschaft der Kugel gegeben, der sich eng an die
Beweise von H. A. Schwarz und L. Tonelli!) anlehnt und unter
denselben Voraussetzungen ausgefiihrt wird, wie derjenige von
Schwarz. Der Beweis wird dann auf den Fall einer beliebigen
Anzahl von Dimensionen verallgemeinert. Mit Hilfe des gefun-
denen Satzes wird sodann gezeigt, dass das Gebiet, fiir welches
der erste Higenwert der Differentialgleichung

02 02 02
At—4-Au=0 AE@+—+...+@

bl
612

bei der Randbedingung « =0 den kleinsten Wert annimmt, wenn
zum Vergleich nur inhaltsgleiche n-dimensionale Gebiete zuge-
lassen werden, die n-dimensionale Sphire ist. Dieser Satz, zu-

1) H. A. Schwarz. Beweis des Satzes, dass die Kugel kleinere Ober-
fliche besitzt, als jeder andere Korper gleichen Volumens. Gottinger Nach-
richten 1884

L. Tonelli. Sulla proprietd di minimo della sfera. Rendiconti del Cire.
Mat. di Palermo. Bd. 39 (1915).
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sammen mit dem Satze, der das (Gebiet angibt, fiir welches der
zweite Eigenwert derselben Differentialgleichung am kleinsten
ist, bildet das eigentliche Ziel dieser Arbeit?).

Ich mochte nicht unterlassen Herrn Prof. R. Courant filr
die reiche Anregung und das Interesse, das er dieser Arbeit
entgegengebracht hat, meinen Dank auszusprechen?).

§ 1.

In diesem Paragraphen soll der Satz bewiesen werden, dass die
Kugel eine kleinere Oberfliache hat, als jeder andere Kirper gleichen
Volumens, der ganz im Endlichen liegt und von endlich vielen
Stiicken analytischer Fliachen (analytisch mit Einschluss des Ran-
des) begrenzt ist, die lings analytischer Kurven aneinander stossen.

Es sei eine beliebige geschlossene Fliche F gegeben, die
diesen Voraussetzungen geniigt.

Diese Flache soll in einem rechtwinkligen Koordinatensystem
zyz so hingestellt sein, dass fiir alle ihre Punkte 2> 0 ist, dass
kein ebenes Stiick dieser Fliche parallel der xzy-Ebene ist und
kein der Fliche angehorendes Stiick einer Geraden parallel der
z-Achse ist.

Dieses ldsst sich immer durch eine geeignete Drehung er-
reichen, wie man sich durch folgende Uberlegung leicht iiberzeugt.

Man betrachte in einer Kugel alle diejenigen Radien, die
parallel den Normalen der ebenen Fldchenstiicke der Fliche F
sind, und ausserdem alle diejenigen Radien, die parallel den auf
F hegenden Geraden oder endlichen Stiicken von Geraden sind.
Da die Endpunkte dieser Radien nicht die ganze Kugeloberfliche
ausfiillen konnen, so kénnen wir immer eine Richtung wihlen,
die mit keinem dieser Radien zusammenfillt, und legen in diese
die z-Achse.

Nun zerlegen wir die Flachenstiicke, aus denen F besteht,
iolgendermassen in Teile:

1) Es sei hier erw#hnt, dass der eben angefiihrte Satz betreffend den
ersten Eigenwert der Gleichung Awu -+ iu=0 fiir den Fall zweier unabhingi-
ger Variablen bereits bewiesen ist, und zwar von G. Faber. Sitzungsberichte:
der Bay. Akad. d. Wiss. 1923 8, 169 und unabh#ngig davon vom Verfasser: Math.
Annalen Bd. 94 S 97.

2) Die vorliegende Abhandlung stellt einen Abdruck einer von der mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitat Gottingen angenom-
menen Inauguraldissertation dar.
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1) nehmen wir eine Zerlegung vor, nach der z aut jedem
Flachenstiick eine eindeutige Funktion von =,y wird. Von der
Moglichkeit solch einer Zerlegung iiberzeugen wir uns durch
nachstehende Betrachtung. Die Projektion eines analytischen
Flichenstiickes erfiille ein Gebiet § der zy-Ebene. In einem
Teilgebiete T von S sei die Koordinate z der Flichenpunkte eine
zweideutige Funktion von x,y, im iibrigen Teile von § eine ein-
deutige Funktion. Hat in 7 die Differenz zwischen beiden
Werten z, die ein und demselben Wertepaare a,y entsprechen,
eine von Null verschiedene untere Grenze, so sind die beiden
Flichenstiicke, deren Projektion T ist, durch ein in S—7' liegen-
des Flichenstiick verbunden, auf dem z als Funktion von z,y
eindeutig ist. Dieses letztere Flachenstiick teilen wir dann durch
eine analytische Kurve in zwei Teile, von denen der eine mit
dem einen, der andere mit dem anderen {iber T liegenden Blatt
verbunden ist. Durch diese Kurve ist dann die gewiinschte Zer-
legung des gegebenen Flichenstiickes erfolgt.

Hat aber in T die Differenz beider Werte 2z, die einem
Wertepaare z,y entsprechen, als untere Grenze Null, so hat das
Flichenstiick lings derjenigen Kurven, die den Randkurven von
T entsprechen, Tangentialebenen, die senkrecht auf der xy-Ebene
stehen (Stiitzebenen). Wir brauchen in diesem Falle nur dieje-
nigen Kurven auf dem Flichenstiick aufzusuchen, lings denen
es von den Stiitzebenen beriithrt wird, und lings diesen Kurven
die Flache zu zerlegen.

Im Falle, wenn das Flichenstiick so beschaffen ist, dass 2
eine mehr als zweideutige Funktion von xy ist, kann die Zerle-
gung ganz shnlich geschehen, indem man die Anzahl der Mehr-
deutigkeit schrittweise um eins vermindert.

2) Nun zerlegt man die erhaltenen Teile noch so, dass in
jedem von ihnen nicht nur z eine eindeutige Funktion von « und
y ist, sondern ausserdem entweder x als Funktion von y und z
eindeutig oder aber y als Funktion von z und z eindeutig ist.
v 3) Man zerlegt die Fliche mit den Ebenen z-const., die durch
folgende Punkte gehen: a) durch alle Ecken der Fliche F;
b) durch die Punkte, in denen die Tangentialebene parallel der
zy-Ebene ist; c¢) durch die Punkte, in denen die Kanten der
Flachenstiicke Tangenten besitzen, die parallel der zy-Ebene sind ;
d) durch die singuldren Punkte der Kanten.

4) Auf jedem der nun erhaltenen Flidchenstiicke lidsst sich
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z als eindeutige Funktion von = und y darstellen. Jedes dieser
Flichenstiicke zerlegen wir lings denjenigen Kurven, lings denen
,df;'r oder % unendlich wird.

Ox oy

Jetzt ist die Fliche F in endlich viele Teile F; zerlegt, de-
ren jedes sich in der Form

2= (xyy)
darstellen ldasst, wo f; eindeutig ist.

Auf jedem Flachenstiick £} fithren wir zwei unabhéngige
Koordinaten ein, deren eine die Koordinate z ist und die andere
die Bogenlinge s; der Kurve, die dem Schnitt von F; mit einer
Ebene z-const. entspricht. s; soll dabei vom Rande des Flichen-
stiickes F; gezihlt werden. Falls kein Rand vorhanden, von
dem aus man s; messen kann, so verlegt man die Anfangspunkte
dieser Koordinate auf eine lings der Fliche verlaufende analy-
tische Kurve. Lidngs einer Kurve des Fléchenstiickes F;, die
z-const. entspricht, durchlduft dabei s; alle Werte von Null bis
zu einem Werte Ly(z).

Mit Hilfe der unabhéngigen Koordinaten » und s; lasst sich
das Flichenstiick #; nun durch die Gleichungen

z = %:(2,8)
y =yi(2,8)
2=z

darstellen, wobei die Funktionen z; und y; analytisch sind.
Nun fithren wir eine Grosse D; ein, deren Betrag

0x,~ (71‘5

9z Os;

Oy: Oy

_62 9Si
ist, und bestimmen das Vorzeichen von D; so, dass es iiberein-
stimmt mit demjenigen des cos des Winkels Z, den die &ussere
Flachennormale mit der z-Achse bildet. Zu dieser Festsetzung
genligt die Betrachtung eines einzigen Flichenpunktes, da, bei
Benutzung der {iblichen Bezeichnungen

E:(%«L_Z’i)z . (3811')2 n (%z;)? oo (0%)2 . (%%)Z“*‘ (Z‘i)z

| Di | =

ox; dx; Oy, Oy 0z; 0Oz
F= e T 0z os T o os
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der genannte cos gleich

0z 0s; dz  ds;

Oyi 6_1/; - a7i Oyl

9z Os; %z s
cos Z=1-2_51  \der — —ﬂ—f‘_fg‘)
V EG—F? V EG—F®

ist, und das Vorzeichen nur von der Wah!l der Fortschreitungs-
richtung von s; abhingt.
Driickt man in
z==fi(xy) .

 und y durch z und s, aus, so findet man durch Differentiation

of; ox; df; Oy,
ﬁ x‘+(.é,,yizl

dr 0z ' oy oz
e 7 Ty 0s O

Aus diesen Gleichungen findet man unter Beachtung von

6xi 2 By@ 2
(o) ) =
afi\2 af\2 1
) * () = 07
Da die linke Seite dieser Gleichung stetig ist und hochstens in
isolierten Punkten oder am Rande von F; unendlich wird, so ver-
schwindet D; héchstens in isolierten Punkten oder am Rande von Fi. -
Versteht man unter einer das Fldchenstiick F; approximie-
renden Polyederfliche solch eine, deren Punkte sich umkehrbar
eindeutig und stetig den Punkten von F; so zuordnen lassen,
dass der Abstand zweier entsprechender Punkte kleiner als eine
beliebig vorgegebene Zahl ¢ ist, so soll als Flicheninhalt J; von
F; die untere Grenze der Oberflicheninhalte aller F; approximie-
renden Polyederflachen definiert werden, die man erhilt, wenn

man ¢ gegen Null streben lésst?).
Fiir die in diesem Paragraphen betrachteten Flichenstiicke

1) Vgl. H. Lebesgue. Intégrale, longueur, aire. Annali di matematica 1902.
» Sur la déf. de I'aire des surfaces. L’enseignement
math. 1908. — L. Tonelli. 1 c.

die Beziehung
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F; ist der so definierte Inhalt J; gleich dem wohlbekannten

Integral -
{0
]—ff'/l’i“ ) 05) dxdy.

Da D; allen Anforderungen geniigi, die bei der Transformation
eines Integrales von den Variablen ay auf die Variablen 2 und
s; an die Funktionaldeterminante gestellt werden, so kann die
Transformation ausgefithrt werden und man erhilt

Ji= f JviDe dzas
£y

Da wir die Fliche mit dem kleinsten Inhalte suchen, brauchen
wir nur solche mit endlichem Flidcheninhalt zu beriicksichtigen,
und f{iir diese existiert J; sicherlich. Notigenfalls, wenn D; am
Rande von F; unendhch wird, ist J; als uneigentliches Integral
aufzufassen.

Bezeichnet man mit % die Anzahl der Flichenstiicke F;
mit @; und b; den Kkleinsten und grossten Wert von z auf F,
mit J den Flicheninhalt der Fliche F, mit o und % den kleinsten
und grossten Wert von z auf F, so ist

i by 1(4 ) 1 @( z)

I—)LJL 2 d2f1/1+1) dol_f l_lfVH—D?dsl az.

i=

Das Volumen 7V des ganzen, von der Fliche F begrenzten Kor-
pers lasst sich zusammensetzen aus den Volumina V,, V,, ... V,
derjenigen Korper, von denen jeder durch ein Flichenstiick F,
dessen Projektion in der zy-Ebene und ein zylindrisches Flachen-
stiick begrenzt ist. Das Volumen eines solchen Kérpers ist

V; =jff,-(x,y) dx dy.
‘Fi

‘Nach Einfiihrung der Variablen z und s; transformiert es sich in

Vi:_ffz|D,-|dzds;.
F;
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Um das Volumen des ganzen Kérpers zu erhalten, muss man die
Summe aller V; bilden, wobei sie mit dem Zeichen - oder —
versehen werden miissen, je nachdem, ob die dussere Flichen-
normale mit der positive nz-Achse einen Winkel bildet, der klei-

. 7T, . . .
ner oder grdsser als 3 ist. Da D; immer dieses Vorzeichen hat,

so kann man bei D; im Integral das Zeichen des absoluten Be-
trages fortlassen und alle Integrale mit dem Zeichen + versehen.
Das Volumen des von F begrenzten Korpers ist dann

k i ’t(z} ,(z)
v=J ddeda,—— fDds,
i= 4 .

Die Fliche F werde mit einer Ebene z-const. geschnitten
und derjenige Teil dieser Ebene, der innerhalb der Fliche F
liegt, mit P(z) bezeichnet, sein Inhalt mit @(z). Es ist dann

zdz.

dzdy = Q(z)
P(s)
wobei man das Integral, anstatt es einfach iiber die Projektion
von P(z) zu erstrecken, auch iiber die Projektion desjenigen Teiles
der Flidche F erstrecken kann, der zwischen 2= a und dem gegebe-
nen Werte von ¢ liegt, wobei die Integrale tiber die einzelnen Stiicke
entsprechend der Richtung der dusseren Flichennormale mit dem
Zeichen -} oder — zu versehen sind. Fithrt man jetzt im Inte-
gral @Q(z) die Variablen z und s; ein, so transformiert es sich in

Lj(z) R Li(z)

_Q(z)r_i' dszdSl_f{- [Dds,ldz

Unter dem Integral steht D; und nicht der absolute Betrag da-
von, aus demselben Grunde, wie bei dem Integral V.

Nun soll gezeigt werden, dass Q(z) eine stiickweise analy-
tische Funktion von z ist. Es sollen von der Betrachtung die
Werte 2z ausgeschlossen werden, durch die anfangs Ebenen
z-const. gelegt wurden, um die Fliche F in die Stiicke F: zu
zerlegen.

vie Berandung von P(z) besteht aus endlich vielen analy-
tischen Kurvenstiicken, die sich in der Form y= ¢ (x,2) oder
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x =1 (y,2) darstellen lassen, wo ¢ und v eindeutige analytische
Funktionen sind. Die Eckpunkte der begrenzenden Kurvenstiicke
bewegen sich bei Anderung von z auf analytischen Kurven. Der
Fliacheninhalt Q(z) setzt sich aus endlich vielen Integralen der

FForm
(‘ﬂ Z) d(z)

f ¢(x,2)dx  und / w(y,2)dy
a(2) 7(2)

zusammen, wo a, 8, 7,  wieder analytische Funktionen von z sind.
Mit Ausnahme endlich vieler Werte z gilt somit die Beziehung

P20

2 f Dids; = —Q'(2).

i=i

Nun soll folgendes Minimalproblem gelost werden
Lifz)
;%fVﬂﬁﬁm=mm
0
bei der Nebenbedingu.ng
k L,-{u)

2 D;ds; =— — Q'(.Z)
izl

Wir bestimmen einen Mittelwert C(z) von D;(zs) durch
folgende Gleichung

e SLie)=— Q).

i=1

k

2 Li2)

i=1
ist die Gesamtlinge der Kurve, die auf der Fliche F entsteht,
wenn wir letztere mit der Ebene z-const. schneiden. (Diese
Kurve kann auch aus mehreren getrennten Stiicken bestehen).
Wir wollen sie mit L(z) bezeichnen

k
{ Li(z) = L(2).



AIX.1 Uber Minimaleigenschaften der Kugel in drei und mehr Dim. 13

C(z) ist somit fiir alle Werte 2, mit Ausnahme endlich vieler,

definiert als )
o) =— ?L(f))

Wir setzen nun
Dyz,5) = C(z) + wil#s:)

und entwickeln 1/ 73 p2 nach dem Maclaurinschen Satz, indem
wir w; als Variable ansehen. Das gibt

- R Cw; w2
1 D¢2= 1 C* — ____.i__...._f ;0<0<1.
Vit Vit +V1+02+2(V1+(0+ew,-)‘%)3
Integriert~ man diese Gleichung nach s; von O bis Li(z) und
summiert iiber alle 4, so fillt das zweite Glied auf der rechten
Seite fort, da wegen '

P e Lo

2 D;dsi= Z Cds;

i=1 o =1
0

e
2 i
, f widsi= 0 ist,

und es bleibt iibrig
k L;z) k Ly(z)

.2 fVl—i—D dsi=L(z) VITCHLZ

w2 ds;

= (V14 (C+ 6w)2)*

Da w; eine stetige Funktion von s; ist, so verschwindet die rechts
stehende Summe nur dann, wenn w; identisch gleich Null ist,
wihrend sie in jedem anderen Falle einen positiven Wert hat.
Es besteht somit die Beziehung

k Lyz)

2 f]/lql—Dadsl\L(z)Vl—i—C"

=1

in der das Gleichheitszeichen nur in dem Falle gilt, wenn D,=¢C
ist, mit anderen Worten, wenn D; von s; unabhiingig ist.
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Wegen der isoperimetrischen Eigenschaft des Kreises ist
immer

L(z)*> 4 7w Q(2)
und daher .
. Li(z)
3 [Vigpras=viz@o Ta@
i—le

0

Integriert man diese Ungleichung nach z von a bis b, so fin-
det man '

J> [V4JUQ(2)+ Q'(2) dz.

Das Gleichheitszeichen tritt hier nur dann in Kraft, wenn D; von
s; unabhéngig ist und P(z) ein Kreis ist.

Beides tritt bei Rotationsflichen, deren Achse parallel der
z-Achse ist, und nur bei diesen ein. Um einzusehen, dass bei
solch einer Rotationsfliche D; von s; unabhingig ist, braucht
man sich nur an die schon angefiihrte Formel

o8 2= — ~——D—':——_—__—
VEG—F?
zu erinnern. Wie man sich durch eine einfache Rechnung iiber-
zeugt, ist
EG—F?=1-+4+D?
und daher
eos Z = —-~12_1———,
Vl—i—D,fz
Aus dieser Formel liest man die Behauptung unmittelbar ab.

Nun bilden wir eine Rotationsfliche R, um die z-Achse,
deren Querschnitte mit den Ebenen z = const. den Inhalt Q(z) haben.

Die Meridiankurve dieser Fliche ist

J—
p= l/Qf:) wo r=Va%-Fy?® ist,

und ihr Oberflicheninhalt

YRS f V47 Qi)+ Q'(2) de.
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Falls F und R, nicht identisch sind, hat R, kleinere Ober-
fliche als F und umschliesst gleiches Volumen (denn V ldsst
sich auch in der Form

[/

Vo= — [ z '(2) dz darstellen).

f

Die Differenz der Oberflicheninhalte von F und R, bezeich-
nen wir mit 7.

Da @(z) eine stiickweise analytische Funktion von 2 ist, so
gilt dasselbe von ». Die Gleichung der Fliche R, ist

z=+Vre)—y*

und man sieht daraus, dass sie aus analytischen Flichenstiicken
besteht. Eine Ausnahme bilden die Punkte der Fliche R,, die .
dem grossten und kleinsten Werte von z entsprechen. Der
Grenzkreis, der sonst einem Eckpunkte der Meridiankurve ent-
spricht, hat sich hier auf einen Punkt zusammengezogen. Die
PFliche wird in diesen Punkten nur dann analytisch bleiben, wenn
die Meridiankurve in diesem Punkte senkrecht auf der Rota-
tionsachse steht und ihre analytische Fortsetzung mit ihrem
Spiegelbild zusammenfillt. Im Allgemeinen wird das nicht der
Fall sein. ' Wir schneiden daher beide Spitzen der Fliche R, mit
Ebenen senkrecht zur z-Achse ab und ersetzen sie durch analy-
tische Rotationsfldchenstiicke, die gleiches Volumen umschliessen

und deren Oberfliche in Summa kleiner alsg ist. Die Meridian-

kurven der aufgesetzten Flidchenstiicke wihlen wir so, dass auf
jedem + eine monotone Funktion von z ist. Die so erhaltene
verinderte Fliche besteht aus analytischen Flachenstiicken, von
denen wir aber nicht wissen, ob sie auch noch am Rande ana-
lytisch sind, da »(z) eine stiickweise analytische Funktion ist,
deren Ableitungen aber in den Eckpunkten unendlich werden
konnen. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, schneiden wir aus
dem Korper, der durch R, begrenzt wird, in der Umgebung jedes
Randkreises durch Ebenen z= const (gleich Eckpunktskoordi-
nate von r(2) plus oder minus &) Schichten aus und ersetzen
die Meridiankurven dieser Schichten durch analytische Kurven-
stiicke (analytisch mit Einschluss der Randpunkte) so, dass das
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Volumen jeder Schicht unverdndert bleibt, die eingesetzten
Kurvenstiicke sich stetig der Meridiankurve anschliessen und
r wieder eine monotone Funktion von z ist. Uber & verfitgen
wir so, dass die Inhalte der Rotationsflichen, die die eingesetzten
Schichten begrenzen, in Summa kleiner als ;—- sind. Die nun
erhaltene Fliche Ej geniigt den am Anfang des Paragraphen

genannten Bedingungen und hat einen Oberflicheninhali, der
T
I ..

Nun lisst sich auf R; dasselbe Verfahren anwenden wie
auf die Fliche F. Bildet man eine Rotationsfliche R, um die
x-Achse, deren Querschnitte mit den Ebenen z-const. inhalts-
gleich mit denjenigen der Rotationsfliche R; sind, so hat man
eine Fliche, die gleiches Volumen wie R; umschliesst und eine
gleichgrosse oder kleinere Oberfliche als R; besitzt; inhalts-
gleich sind die Oberflichen von R, und R; nur in dem Falle,
wenn alle Querschnitte von Rj, die senkrecht zur x-Achse sind,
Kreise sind. In diesem Falle muss auch die Meridiankurve ein
Kreis sein, folglich R; eine Kugel.

Falls die Fliche R, in den Punkten, die den extremen
Werten von z entsprechen, nicht analytisch ist, bilden wir sie
zu einer Fliche R um, so wie wir B, zu R; umbildeten, nur
mit dem Unterschiede, dass wir jetzt analytische Flichenstiicke auf-

sich um weniger als - von dem Inhalt der Flidche R, unterscheidet.

setzen, deren Oberfliche in Summa kleiner als gist.

Weiter bilden wir einen Rotationskirper £; um die z-Achse,
dessen Querschnitte, die senkrecht zu dieser Achse sind, inhalts-
gleich den Querschnitten von R, sind, und bilden zu jenem wie-

der, falls es notwendig ist, den entsprechenden Ké&rper R;, wobei
wir Flichenstiicke einsetzen, deren Oberfliche zusammengenom-

. T .
men kleiner als 16 ist.

Nun fahren wir so fort, Rotationskorper abwechselnd um
die - und um die z-Achse zu bilden.

Man stosst dabei entweder nach endlich vielen Schritten
auf die Kugel und hat dann gezeigt, dass diese bei gleichem-
Volumen eine kleinere Oberfliche als F besitzt, oder man erhilt
eine unendliche Folge von Rotationskorpern Rj, die alle gleiches

»
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Volumen haben und von denen jeder eine hochstens um 2——;
grossere Oberfliche hat als der vorangehende.

Durch das Ersetzen der eventuell auftretenden nicht ana-
Iytischen Flichenstiicke durch analytische werden die Ober-

flichen der Rotationskérper insgesamt um weniger als

e}
5 T (3

2 T g
\ =1

vergrossert, so dass die Oberfliche eines beliebigen unter ihnen
kleiner ist als J — ;—

Nun soll gezeigt werden, dass die Folge der Rotationsflichen
R; einer Grenzfliche zustrebt und dass diese Grenzfliche eine
Kugel ist.

7Zu diesem Zwecke betrachten wir die in der zz-Ebene lie-
genden Meridiankurven der Rotationsflichen R;. Wie leicht zu
sehen, ist jede dieser Kurven, angefangen von der zweiten, sym-
metrisch zur z-Achse und zur z- Achse. Angefangen von der zweiten
sind sie auch monoton in jedem Quadranten der Koordinatenebene,
d. h. mit wachsendem x nimmt z ab und umgekehrt. Zum Be-
weise geniigt es, zwei aufeinanderfolgende Rotationsflichen R}
und R.y, zu betrachten. Die Achse von R; liege in Richtung
der 2-Achse. Legen wir durch den Rotationskérper R; Schnitte,
die parallel der xy-Ebene sind, so werden die Flicheninhalte der
Schnitte mit wachsendem z abnehmen, wenn wir Schnitte ober-
halb der xy-Ebene betrachten. Da die Querschnitte z=const. von
B, Kreise sind, deren Inhalte gleich den Inhalten der ent-
- sprechenden Querschnitte von R; sind, so nehmen auch die Ra-
dien dieser Kreise mit wachsendem z ab und die Meridiankurve
ist in jedem Quadranten der xzz-Ebene eine monotone Funktion.
Ausserdem liegen alle Meridiankurven in einem beschrinkten
Gebiete der zz-Ebene. Um das zu beweisen, denken wir uns
eine Kugel, die die Fliche F ganz in ihrem Inneren enthilt. Es
kann dann auch R, ganz im Inneren dieser Kugel untergebracht
werden, denn der grosste Durchmesser eines Querschnittes P(z)
von F' ist sicherlich nicht kleiner als der Durchmesser des in-
haltsgleichen Kreises, der den entsprechenden Querschnitt von
R, bildet. Es lisst sich auch R, und ebenso alle anderen Flachen

. 2
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R; im Inneren dieser Kugel unterbringen und ihre Meridiankur-
ven im Inneren eines Kreises, dessen Radius ¢ durch die Abmes-
sungen der Fliche F bestimmt ist.

Wir betrachten nun die Meridiankurven der Rotationsflichen
R mit geradem Index. Diese sind monotone, stiickweise ana-
lytische Kurven, die im Inneren eines Kreises mit dem Radius
0 in der xz-Ebene liegen. Da die Meridiankurven symmetrisch
zu den Koordinatenachsen sind, geniigt die Betrachtung desjeni-
gen Teiles, der im ersten Quadranten der Koordinatenebene liegt.
Dieser Teil hat wegen der vorhin aufgezihlten Eigenschaften
eine Linge, die kleiner als 2o ist.

Aus der Folge dieser Kurven lisst sich nun eine Teilfolge
auswihlen, die gegen eine Grenzkurve konvergiert?).

Die Flache, die durch Rotation dieser Kurve um die z-Achse
entsteht, umschliesst gleiches Volumen wie die Flichen R; der
Folge und hat einen Flicheninhalt, der hdochstens gleich der
unteren Grenze der Inhalte der Flichen der Folge ist, denn aus
der benutzten Definition folgt, dass der Flicheninhalt gleich der
unteren Grenze der Inhalte aller Flichen ist, die gegen die ge-
gebene konvergieren 2).

Es bleibt noch iibrig zu zeigen, dass die gefundene Grenz-
flaiche eine Kugel ist. Wenn die Grenzfliche — eine Rotations-
fliche mit der Drehachse in der z-Achse — keine Kugel ist, so
gibt es sicher einen zur z-Achse senkrechten Querschnitt, der
kein Kreis ist.

Ist fiir diesen Querschnitt z=2 und bezeichnen wir den
Querschnittsumfang und seinen Inhalt mit Z und @, so ist we-
gen der isoperimetrischen Eigenschaft des Kreises

Lz)=106+ V&n@(z} d>o0.

Da die Flichen R; der Folge alle stetig sind und gegen die
Grenzfliche konvergieren, so gibt es zu einer beliebig vorgege-
benen Grisse o zwei Grossen =z und &, so dass flir » >n und
7 — h < z<Cz die Ungleichungen gelten

1) Vgl. D. Hilbert. Uber das Dirichletsche Prinzip. Jahresbericht der
d. Math. Ver. Bd. 8. — C. Carathéodory. Uber die starken Maxima und Minima.
Math. Annalen Bd. 62. — L. Tonelli. Fondamenti di calcolo delle variazioni.
Bd. L. S. 87.

2) Vgl. Lebesgue L ¢
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Liz)>> LE) —0  Que) <Q(E)+-o
wo L, und @, die Léange der Schnittkurve und der Flichenin-
halt des Querschnittes der »n'ten Fliche der Folge sind.
In diesen Ungleichungen kann aber o so gewihlt werden, dass

) —
La(2) > 5y -+ Var Qu(2)

wird. Daher vermindert sich beim Ubergang von der »’ten zur
n - 1'ten Fliche der Inhalt des zwischen z—h und z gelegenen
Stiickes der Oberfliche um mehr als

<

T "1/ Y o
TTomir T { l/(3 +]/4nQ,,(z)) -+ Q29 dz —

z—h

~
!

Z

f Viw Qo+ QP & — 5is

z—h

Diese Differenz ist von einem gewissen » an grisser als eine
positive Zahl d. Um das einzusehen, multiplizieren und divi-
dieren wir die rechte Seite der Ungleichung

> [ |imaotdert fa— [ Ve Qe
z-—h

Z—h

mit der Summe derselben Integrale und finden, indem wir den
Nenner durch einen grosseren ersetzen,

2

: |
j l/MQN( )+ @, (Z)2+dzl — 9 fVMQn 2)+Q(2)* dz}
3 l

z—h

j Via Qo+ O d:

zZ—h

Nun wenden wir auf den Zihler folgende Abschitzung an.
2:&’-
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Es ist

o B fl |
{l f V's(@+ta) dal' > i f s(a)da} -+ l f ta) da}

a

wie man sofort einsieht, wenn man s(a) und ¥(a) als Ableitungen
zweier Funktionen s(a)=5(a), #(a)=T(a) auffasst, und die
Linge der durch die Gleichungen z=8(¢) und y= T(e) darge-
stellten Kurve betrachtet.

Nach Anwendung dieser Ungleichung ergiebt sich, wenn
wir beachten, dass

j Vi Q) FQeP de<<T ist,

z—h .
6_ 2

4
A> 5T = d.
2J-‘l—§'h
k2

Wihlen wir ein » so, dass d>> ;-5 ist, so ist von diesem

Werte n an fiir alle weiteren »
T
;u - Q‘y;_ﬁ > d.

Somit wird beim Ubergange von einer Fliche der Folge
zur nichsten der Oberflicheninhalt jedesmal. um mehr als d
verringert, und man kann danach eine zur Folge gehoérende
Fliche angeben, deren Inhalt um mehr als eine beliebig grosse
Zahl geringer ist, als der Inhalt der gegebenen Fliche #. Das
ist aber widersinnig, da die Inhaltszahlen der Flichen jedenfalls
nicht negativ sein kénnen.

Folglich war die Voraussetzung falsch und der Grenzkérper
kann kein anderer als die Kugel sein. ‘

Damit ist gezeigt, dass die Kugel kleinere Oberfliche hat
als jeder von einer anderen Fliche F begrenzte Korper, der
gleiches Volumen besitzt.

' § 2.

Der Satz des vorigen Paragraphen soll nun auf eine belie-
bige Anzahl von Dimensionen verallgemeinert und in folgender
PFassung bewiesen werden:



A1X.1 Uber Minimaleigenschaften der Kugel in drei und mehr Dim. 21

Von allen n-+1 dimensionalen Korpern gleichen =41
dimensionalen Volumens, die ganz im Endlichen liegen und von
endlich vielen Stiicken analytischer n-dimensionaler Hyperflichen
(analytisch mit Einschluss des Randes) begrenzt werden, welche
lings analytischer n—1 dimensionaler Gebilde aneinanderstossen,
hat die » -1 dimensionale Kugel den kleinsten » dimensionalen
Begrenzungsinhalt.

Es sei eine beliebige Hyperfliche H gegeben, die einen
Korper umschliesst, der den genannten Bedingungen geniigt.

Die rechtwinkligen Koordinaten im n--1 dimensionalen
Raume seien zz,...xz.u. In diesem Koordinatensystem stellen
wir H so hin, dass erstens fiir alle ihre Punkte « >0 ist, zwei-
tens kein n-dimensionales Stiick von H mit einer Hyperebene
u=const. zusammenfillt, und drittens kein Stiick einer Geraden,
das auf der Hyperfliche H liegt, parallel der u-Achse ist. Dieses
lisst sich immer durch eine Drehung erreichen, wie man folgen-
dermassen leicht einsieht. Wir betrachten im » -+ 1 dimensio-
nalen Raume eine Sphire und ziehen in dieser alle Radien, die
parallel den Normalen der za H gehorigen Stiicke von Hyper-
ebenen sind, und ausserdem alle Radien, die parallel den auf H
liegenden Geraden sind. Da die Endpunkte dieser Radien die
Oberfliche der n-+1 dimensionalen Sphére nicht ausfiillen kén-
nen, so legen wir die w-Achse in eine Richtung, in der keiner
der genannten Radien liegt.

Nun zerlegen wir die Hyperflichenstiicke, aus denen sich
H zusammensetzt, folgendermassen :

1) Wir fiihren solch eine Zerlegung aus, dass nach der Zer-
legung » in jedem Hyperflichenstiick eine eindeutige Funktion
von z,%,...xz. Wwird. Dazu betrachten wir zuerst folgenden Fall.
Die Projektion eines gegebenen Hyperflichenstiickes auf den
2@ ...z, Raum erfiille ein Gebiet §. In einem Teilgebiet 7’
davon sei die Koordinate w als Funktion von @,xz,...z zwei-
deutig, in §—T7' eindeutig. Hat nun in 7 die Differenz beider
Werte w«, die einem Wertekomplex x,z,...#, entsprechen, eine
positive untere Grenze, so,sind beide Blatter der Hyperebene, die
iiber T liegen, miteinander durch ein Hyperebenenstiick ver-
bunden, das ausserhalb 7 liegt, auf dem also « eindeutig ist.
Dieses n-dimensionale Hyperflichenstiick teilen wir durch eine
n—1 dimensionale analytische Fliche in zwei Teile, so dass der
eine Teil mit dem einen iiber 7 liegenden Blatt, der andere mit
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dem anderen Blatt verbunden ist, und haben in diesem Falle die
gewiinschte Zerlegung erreicht.

Hat aber in 7 die Differenz beider Werte w«, die einem
Wertekomplex x,x,...z. entsprechen, Null zur unteren Grenze,
so entsprechen den n—1 dimensionalen Begrenzungsflichen von
T n—1 dimensionale Gebilde des gegebenen Hyperflichenstiickes,
lings denen die n-dimensionale Tangentialhyperebene parallel
der u-Achse ist. Wir brauchen also in diesem Falle nur diese
n—1 dimensionalen Hyperflichenstiicke auf H aufzusuchen und
durch dieselben H zu zerlegen.

Falls wir es mit einem Hyperflichenstiick zu tun haben,
auf dem w» eine mehr als zweideutige Funktion von z,... 2.
ist, nehmen wir die Zerlegung schrittweise vor, indem wir die
Blatter der Hyperfliche einzeln abtrennen.

2) Weiter zerlegen wir die erhaltenen Hyperflichenstiicke
so, dass in jedem von ihnen nicht nur « eine eindeutige Funk-
tion von x%,...x, ist, sondern ausserdem eine der Variablen
1%y ... % €eine eindeutige Funktion der {ibrigen z; und u ist.

8) Wir zerlegen A mit Hilfe der Hyperebenen w = const,
die durch folgende Punkte zu legen sind:

a) alle Ecken von H, d. h. die Punkte, in denen drei oder
mehr analytische Stiicke zusammenstossen ;

b) alle Punkte, in denen die »-dimensionalen Tangential-
ebenen zur Schar « = const gehoren;

c) alle Punkte, in denen die n»—1 dimensionalen Flichen,
die die Grenze zweier n-dimensionaler Stiicke von H bilden, n—1
dimensionale Tangentialebenen besitzen, die in den Hyperebenen
w = const liegen.

4) Auf jedem Hyperflichenstiick betrachten wir « als
Funktion von ay, @, ...x. und zerlegen es lings denjenigen
n—1 dimensionalen Gebilden, lings denen eine der Ableitungen

a—u, in’ Ce Ju unendlich wird.
0z, 0y 02y
Jetzt ist H in endlich viele Stiicke H; zerlegt, die sich so

darstellen lassen
C U= fi (%1, Zay . « - Tu)

wo f; eine eindeutige Funktion ist.
Auf jedem der H; fithren wir nun » unabhingige Koordi-
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naten ein, von denen eine mit » identisch ist und die anderen
Vigy Vioy+++ Vin—1 80 gewdhlt sind, dass die Gleichungen

L X=Xy (u, Vigy Vigy + + Vi n~—~1)
Ly == Py (%, Vigy Vigy .« - Vi n—1)

X, == Lin (2{,’ ’L’[“ /Uiz, oo U n*l)
U=u

durch die H; nun dargestellt ist, alle analytisch sind.
Wir fiihren eine grosse D; ein, deren Betrag

0%i '890127 o 8901-,1_
ou - ou ou
0xyy  0xiy 0%y
v, Ovy vy
| Di| =
6:1:,-1 axig ) 0%in
OVin—1 OVin—1 0V n—1

ist, und bestimmen das Vorzeichen von D; folgendermassen: in .
den Punkten von H; in deren Umgebung den ausserhalb des
von A begrenzten Korpers liegenden Punkten ein grosserer
Wert » entspricht, als den innerhalb von H liegenden Punkten der
Umgebung, soll D, positiv sein, in den Punkten, in denen das
Umgekehrte der Fall ist — negativ.

Pithrt man in » = fi(%;, x5, . . . ) die Variablen «, v,
Vigy - - Vin—a €in und differentiiert die so erhaltene Identitdt, so
fmdet man :

of; owa | Of 0w of  Owm
0w,  Ou + 0xy  Ou tee 0z, 0w 1
8ﬂ 01 0ﬂ 0%z 0z, _
0x, vy | Oxg Ova T + ax,, dos 0

ofi 9z of; 8:022 0%
8961 817,,1_1 axo avm 1 —j‘_ + 8x 8011: =0
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Bezeichnen wir die den Gliedern”

0y 0% O
ou’ 0w’ du
entsprechenden Unterdeterminanten mit M, Ms, ... M, und

ihre Quadratsumme mit M;

M+ My + ...+ M= M}

so ergibt sich aus dem angefiihrten Gleichungssystem

of\2 | (of: ofi M
(o) + (o) o ) = 5
Da die linke Seite dieser Gleichung auf keinem n—1 di-
mensionalen Gebilde im Inneren von H; unendlich wird und da
M0 ist (weil xi, i, . .. 2 analytische Funktionen sind), so
folgt, dass D; auf keinem n—1 dimensionalen Gebilde im Inne-
ren von H; verschwindet. Also hat die Determinante, deren
Betrag mit dem Betrage von D; iibereinstimmt, auf H; immer
einerlei Varzeichen.

‘Wir verstehen unter einem die Hyperfliche H; approximie-
renden Polytope ein solches, dessen Punkte sich umkehrbar ein-
deutig und stetig den Punkten von H; so zuordnen lassen, dass
der Abstand zweier entsprechender Punkte kleiner als eine be-
liebig vorgegebene Zahl e ist, und definieren als Inhalt von H;
die untere Grenze der Begrenzungsinhalte der H; approximieren-
den Polytope, die man erhilt, wenn man ¢ gegen Null streben lisst.

Ahnlich wie bei Lebesgue im dreidimensionalen Falle, lisst
sich zeigen, dass fiir die von uns betrachteten Hyperﬂachen das
n-fache Integral

)

o= [V o e

den Inhalt von H; gemiss der gegebenen Definition darstellt.
Da D allen Anforderungen geniigt, die bei der Transfor-
mation des n-fachen Integrales von den Variablen xz;, z,, ... %
auf die Variablen u, va, vie, ... vim—1 gestellt werden, so kann
man die Transformation ausfiihren und erhilt
)

Ji= fVD,z—i—E du dviy dUig « . dvinvl.
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Da wir nur Hyperflichen mit endlichem Inhalt betrachten, exi-
stiert dieses Integral immer, ist aber notigenfalls als uneigent-
liches aufzufassen.

Bezeichnel man mit % die Anzahl der Hyperflichenstiicke
H;, mit a; und 5 den kleinsten und grossten Wert von » auf
H;, mit J den n-dimensionalen Begrenzungsinhalt von H, mit «
und b den kleinsten und grossten Wert von » auf H, so ist

b;

k k -
J: 2«71 = 2 du fVD?+ M? dl)ﬂ d‘l),‘g cee dvm_l S
=1

i=1 o Bjw)

(n—1)

(n—1)
— f { f V DE - M dvy dvss . . . dvies \du
i=1
By(u)

wo Bj(u) der n—1 dimensionale Schnitt von H; mit der Hyper-
ebene u = const. ist. '

Das n-+1 dimensionale Volumen V des ganzen durch H
begrenzten Korpers lisst sich zusammensetzen aus den n--1
dimensionalen Volumina V; derjenigen Korper, von denen ]eder
durch ein Hyperflichenstiick H;, dessen Projektion im z; x,...xx
Raum und das zylindrische Hyperflachenstiick, das die belden
verbindet, begrenzt ist.

Das Volumen V; eines solchen Korpers ist gleich

o
Vi= fﬁ(xl,xg, ooy dxy dixy L dzy.

o Hi
Indem man hier die Variablen u, vy, va,...vin— einfiihrt, erhilt
man
o
V1 = f u I Di I du d’U“ dviz P dv.m_l .

H;

Das Volumen V ist die Summe aller V;, wobei diese mit
dem Vorzeichen -} oder — nach derselben Regel zu versehen
sind, nach der die Festsetzung des Vorzeichens von D; getroffen
wurde. Man kann also bei der Summation D; statt | D,| schrei-
ben und dafiir alle Integrale V; mit dem. pos1t1ven Vorzeichen
versehen. Es ist also
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. —1
b (n - )

\_1
Ve | udu [D[ dvit dvis . . . dviy—q =
=1 LY.
b Bi(w)

s
i
(n—1)

k

= / f.D Aviy Avig . . - Avi_1y wdii.

=, J
B(w)

Jetzt soll der Inhalt Q) eines n-dimensionalen Querschnittes
P(u) des von H begrenzten n|1 dimensionalen Korpers berech-
net werden, der einem Werte w = ¢ entspricht. Es ist

)]
Qu) = fdwl dzy ..« da,

P(u)

wobei wir das Integral, anstatt es einfach iiber P(w) zu erstrecken,
auch iber die Projektion desjenigen Teiles von H; erstrecken
konnen, der zwischen «==a und dem gegebenen Werte w« liegt.
Integrale iiber mehrfach iiberdeckte Teile des x; x,...z. Rau-
mes miissen dabei positiv oder negativ in Rechnung gesetzt
werden je nach dem ob in der Umgebung der Punkte des Hy-
perflichenstlickes, iiber dessen Projektion das Integral zu er-
strecken ist, die grosseren Werte von « ausserhalb oder inner-
halb des Korpers liegen, der durch H begrenzt wird.

"Das Integral Q(x) kénnen wir in ein Aggregat von Inte-
gralen zerlegen, von denen jedes iiber die Projektion eines Hyper-
flichenstiickes H; oder eines Teiles davon zu erstrecken ist. In
jedem dieser Integrale konnen wir eine Transformation von den
Variablen x,z, . .. x, auf die Variablen w,vi, v, ... vin—1 vorneh-
men und erhalten Integrale der Form

(n)-
Qi(u) = f | Di du dviy dviz . . . dvin—y
Pyw) .

wo Pfu) mit einem Hyperﬂachenstucke H; oder einem Teil da-

von identisch ist.
Indem wir uns an die Festsetzung des Vorzemhens von
D; erinnern, kénnen wir schreiben
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(n

k el
Q) =— 2/ D;dudvy dvis . . . dvin—y =

i=1 Pi(‘u)
k % (n[—al)
=— 2 | du j D;dviy dvig . .. dvin—y =
i=1 ..
% Bjlu)

(n—1) l

2 N
=— f][z f D;dviy dv . . . dvin_ i du.
J 1=

Bj(1)

Q(u) ist eine stiickweise analytische Funktion von u, denn sie
lisst sich, auf Grund der unter 2) erwidhnten Zerlegung der
Hyperfliche H, zusammensetzen aus endlich vielen Integralen
der Form

(n—-1)

(]
j @ (1 @),y Xy v v« Tty Tjgay + - Ba) By diy o oo dij—y dXjp o . dy
A

wobei ¢ eine stiickweise analytische Funktion seiner Argumente
ist und A auch eine stiickweise analytische Funktion von » ist,
da ja die n—1 dimensionalen Gebilde, durch welche die Hyper-
flichenstiicke H; begrenzt werden, auch stiickweise analy-
tisch sind.

Mit Ausnahme endlich vieler Werte «» gilt also

(n—1)

k
Q'(’b!) - 2 f Di d'l)ﬂ Avis o v AV g
[==1

Biw)

Nun soll der Inhalt von B(u) berechnet werden.

Bj(u) ldsst sich in solche Stiicke By(w) zerlegen, dass in
jedem von ihnen eine der Variablen x,, z,...x, als analytische
Funktion der anderen gegeben ist.

Wir betrachten ein Stiick Bj(x), in dem x, als Funktion
von zy, Xg, . . « Lp—1, Tpt1, . . . £ gegeben ist. Der n—1 dimensio-
nale Inhalt &;(u) dieses Stiickes ist
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bij(w) =

(n—1)

0xy 0xp\* 0xp \* [ 0xp \? ox, \2
f l/1+(8x1) (ax2)+"‘+(az,_l)+(axp+l) (69:) iy Ay .. Ay dp 1 . By

1\]‘(”)

Wir wollen dieses Integral auf die Variablen va, via...vin—
transformieren. Wir finden aus den Gleichungen

0y By +6xli 0z, T 0xy Oxp—1 | 0xp 0Tpya | Oy 02 =§_xAp

Oz Oviy  0xy Ovi 0xp_1 Ovn ' 0xppr OV ox, 0vir  Ovy

0xp Oy | Oxy 0xy o Oxp Oxp—r | 0xp 8_90,_,_4__1 . 0xy 0 _ 0xp

02y v | 0y OVi 0xp_1 Oviz ' 0xpyq OV | OxnOvi OV
0xy 0xy | 0rp 0y Oz Oxpy | Omp OXpyr 0xp 0xn _ Oz
0y Min_y = 0%y Win—1 0Lp_1 Oin_1 = O0Lpit Win—y ' OLm OWin—1 OWin—a

bei Beibehaltung der fritheren Bezeichnungen

o\ (Ma\t (om\* (Mo (0w, (Ma)?
'dxl - M,'p ’ 6902 = M,’p e Oxn)— M,'p :

Es wird jetzt

(oot () e (-

und das lntegral bif(w) wird transformiert in

(n—1)

’J(u) - f l/M 5 I Mlp | dv:l d’U,) . dvl n—1 —

z_;(“)

(n—1)

f ' M,' | dv,-l dUn;z N dv,-,,_l.

By(w)
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Der Inhalt b(x) von Bi(w) wird
(n—1)
bi(u) = fl M;| dvis dvs . . . Avin—

Bj(w)

und der Inhalt b(u) des ganzen Schnittes

)

b(u) == Z f I .Mi I dvu dvig e dv,-"_l.
i—=1

Bj(w)

Nun soll folgendes Minimalproblem gelost werden

. (D

{ VB,:—T——E dva dviz . . . dvin—1 =min

B"(N)
bei den Nebenbedingungen

. (=D

2: sz dﬂil dU,’g e dv,-”_l —_ — Q '(’M)
i=1 B
und
x (n—1)
2 f I M,l d’L’n d’U,’g cen dv,-”_.l = b(u).
=1 B0

Wir bestimmen Mittelwerte D, und M, von D; und M;
durch folgende Gleichungen

(n—1)

k
Dy(u) 2 f dviy Qi « . . Avin1 = — Q'(w)
=1 B
. =V
My(u) 2 f dviy dvis . - . Avin_y = ()
=1
Bj(u)

und setzen

D,’ (u, Vi1, Vig, « o o ’L’..'n_l) - DO('M) —I—- (5; (u, Vi1, Vigy « « - 1).;1;_1)
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| Mi(u, v, vig, « . . Vin—1) | = M) -+ wiu, vi, vis, - . - Vin—i).

Ls gelten‘dann die Gleichungen

g (D
b )
i Oidvadin...dtin1=0
=1
Byw)
und
5 (n—1)
2{ Ui d’l)n tll’,‘g e dl’,‘ n—1 = O.
1=1

By(1)
Wir entwickeln nun
VD M

nach dem Maclaurinschen Satze, indem wir d; und u; als Vari-
able betrachten:

D, d;
V D+ M

Mo
VD

VDi - Mi=V Di+ ME + +
EMO 0; — Dy pa)®

2V (Dy 4 06)° + (M4 O w?®’
Integrieren wir diese Gleichung iiber Biux) und summieren

tiber alle ¢, so fallen das zweite und dritte Glied rechts fort und
wir finden, da das letzte Glied immer grisser oder gleich Null ist,

0 < 6<1.

P
2 j V D’ L M dvndvss . .. dvin 1>
= s
P
> V D? m 2 dviy dvig .. dViwy
 a

oder, indem wir uns der Bedeutung von D, und M, erinnern,

" n—1)

2 f V D} + M vy dvs. .. Aoy > V?)(—u)T—FQ' (w)?,
=1

B («)
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wobei das Gleichheitszeichen nur dann in Kraft tritt, wenn
MO 6[ — .DO[u/,f

ist. Diese Bedingung lisst sich aber auch so

| M} D,
w0
oder
1 M| M)
D; Dy(w)

schreiben. Das Gleichheitszeichen gilt also nur dann, wenn

| M:|
= VO Vi1, Yig, + + . Vin—1
i
unabhiingig ist.
Nimmt man den Satz, der in n--1 Dimensionen bewiesen
werden soll, fiir » Dimensionen als bewiesen an, so kann man

die Ungleichung

D) > Y/ Qi
als gliltig ansehen, wo » die numerische Konstante des Verhiilt-
nisses der Oberfliche und der n%'l-ten Potenz des Volumens

der n-dimensionalen Einheitssphiire ist, und das Gleichheitszei-
chen nur dann gilt, wenn Q) eine Sphire ist.

Mit Hilfe dieser Ungleichung findet man nun

(n—1)
73

k
2 J VD2 M2 vy dvss . . . dviny > ]/ #2V Q) 2—=D - Q' (u)2.
=1 B{u)

Integriert man diese Ungleichung nach « von a bis b, so
erhilt man

/2 f V V QT 4 Q' du.
b

Das Gleichheitszeichen gilt hier nur in dem Falle, wenn
alle Querschnitte Q(») von H n-dimensionale Sphéren sind und
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%ﬂ von v, Vig, . . . Vin—1
unabhéngig ist.

Beides ist bei einer Rotationshyperfliche, deren Achse in
Richtung der »-Achse liegt, der Fall. Um das einzusehen, denke

man sich die Rotationshyperfliche durch die Gleichung
r=®w  r=Vz'tanit. ot

gegeben. @(u) sei eine differentiierbare Funktion. Differentia-

tion von »==@(u) nach vy, vis, . .. vin—1 gibt
zy Oz | % @xa T % ,
r  ou + r '}— + = @ ()
xy O | 2y Oz Ln 00 _
r v T ¥ 8m+ -+ r ovp

o,

7z O0my Ty Oxy o

¥ OVin—1 + r av( n—1 + —!— 7’ dv:n—l =0
Aus diesen (leichungen findet man
2y ___ -Mil ¢ . Xo lgli xﬂ _ Min ’
;"“ D, ¢(u)3 @()7--0 o D, (p(u)

und daraus nach Quadrierung und Summation

M
=7 D’ (u)’.

i

1

% ist somit eine Funktion von = allein.

Wir bilden nun eine Rotationshyperfliche B, mit der Achse
in der w-Achse, deren Querschnitte mit den Hyperebenen # = const.
den Inhalt Q(») haben. Die Meridiankurve dieser Fliche ist,
wenn mit g der Inhalt der n-dimensionalen Hinheitssphidre be-

zeichnet wird,
,«:]/Qqu) r=VZtaot .. ta

und ihr Oberflicheninhalt
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b

T |V i g + qup

a

Falls H und R, nicht identisch sind, hat R, kleinere n-dimensi-
onale Oberfliche und umschliesst gleiches n4-1 dimensionales
Volumen (denn das Volumen V ldsst sich auch so darstellen

b
V=—f u Q' (w) du).

Wir filhren der Kiirze halber die Bezeichnung

J—JRI=’L’

ein. — Da Q(w) eine stiickweise analytische Funktion von w ist,
so gilt dasselbe auch von ». Die Gleichung der Rotationshyper-
fliche lisst sich nach einer beliebigen der Variablen z,xy...2n
z. B. z; auflésen, und man sieht aus der Gleichung

o =+Vrup—azi—at—...—

dass R, aus analytischen Flichenstiicken besteht. Eine Aus-
nahme bilden die Punkte, die den extremen Werten von « ent-
sprechen. Wenn die analytische Fortsetzung der Meridiankurve
in diesen Punkten nicht mit ihrem an der u-Achse gespiegelten
Bilde. zusammenfillt, so wird R, in diesen Punkten keine analy-
tische Fliche sein. Wir schneidén in diesem Falle die Umge-
bung dieser Punkte mit Hyperebenen u = const. ab und ersetzen
sie durch analytische Rotationshyperflichenstiicke, die ein gleich
grosses n-}1 dimensionales Volumen umschliessen, deren n=-di-
T
8
ridiankurven so beschaffen sind, dass auf jeder von ihnen r eine
monotone Funktion von u ist. Desgleichen ersetzen wir die
Meridiankurve in den Umgebungen derjenigen Eckpunkte, in
denen ihre Tangente senkrecht zu der u-Achse ist, durch Kur-
venstiicke, lings denen x, eine monotone analytische Funktion
von u ist, in der Weise, dass das n-}-1 dimensionale Volumen
jeder Korperschicht, die durch solch ein eingefiigtes Stiick einer
Rotationshyperfliche und die Hyperebenen w=const. begrenzt
wird, unverdndert bleibt und der =»-dimensionale Oberflichen-
3

mensionale Oberfliche in Summa kleiner als — ist und deren Me-
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inhalt der eingefiigten Rotationshyperflichenstiicke in Summa
T
8
Anfang des Paragraphen angefiihrten Bedingungen, umschliesst
ein n-f1 dimensionales Volumen, das gleich V ist, und fiir
ihre Oberfliche Jrr gilt

kleiner als _ ist. Die so verinderte Fliche R} geniigt den am

T
JRI<«TR+ Z-

Auf R} wenden wir dasselbe Verfahren an, wie auf H, nur dass
wir jetzt statt der w-Achse die x,-Achse auszeichnen.

Wir bilden eine Rotationshyperfliche R, um die z,-Achse,
deren Quefschnitte mit den Hyperebenen x; = const. inhaltsgleich
den entsprechenden Querschnitten von R} sind. &, umschliesst
wieder ein Volumen V und ihr Oberflicheninhalt Jg, ist

Ty = Jp.

Das Gleichheitszeichen gilt nur in dem Falle, wenn R ausser der
u-Achse auch die x;-Achse zur Rotationsachse hat. In diesem
FFalle ist aber RE] eine Hypersphire. Um das zu beweisen, be-
trachten wir zwei beliebige Punkte 4 und B der Hyperfliche
R} und zeigen, dass ihre Entfernungen vom Koordinatenursprung
gleich gross sind. Wir schneiden dazu R mit zwei Hyperebenen
u =const., von denen dée eine durch den Punkt 4, die andere
durch B geht. Jede dieser Schnittflichen ist eine Hypersphére,
deren Punkte dieselbe Entfernung vom Ursprung haben wie 4
bez. B. Auf jeder dieser Hypersphiren wihlen wir einen Punkt
A, bez. By, fiir den z, =0 ist. 4; und B, liegen aber beide auf
der Hypersphire, die als Schnitt von R mit #;, — 0 entsteht, haben
also gleiche Entfernung vom Ursprung. Folglich gilt dasselbe
auch von 4 und B.

Falls R, keine Hypersphire ist, ersetzen wir nétigenfalls
diejenigen Hyperflichenteile, die den Umgebungen von Kck-
punkten der Meridiankurve entsprechen, durch analytische Fli-
chenstiicke, dhnlich wie wir es bei R, taten, nur mit dem Unter-
schiede, dass wir jetzt verlangen, die Oberflichen der ersetzten

Teile sollen in Summa kleiner als stein.Der Inhalt Jg; der

erhaltenen Hyperfliche B, ist
" 7,
JR2 < JBQ + g
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Weiter bilden wir nach demselben Verfahren eine Rota-
tionshyperfliche R; um die u-Achse, dazu die stiickweise ana-
lytische Hyperfliche R, indem wir nétigenfalls einige Hyperfld-

chenstiicke durch analytische mit einem Inhalt kleiner als 1—% er-

setzen, und fabren so fort Rotationshyperflichen abwechselnd um
die »- und die x;-Achse zu bilden, wobei wir die nichtanalytischen
Flichenstiicke jedesmal durch analytische ersetzen und dafiir sor-
gen, dass bei der #'ten Fliche der Oberfldcheninhalt der eingesetzten

N . T .
Stiicke kleiner als 5 ist.

Die »-}1 dimensionalen Volumina, die durch diese Flichen
begrenzt werden, sind alle gleich V, und fiir ihre n-dimensiona-
len Oberflichen gilt die Beziehung

T
und daher fiir jedes beliebige p
T

Entweder stossen wir bei diesem Verfahren nach endlich vielen
Schritten auf die Hypersphire und haben damit gezeigt, dass
diese bei gleichem Volumen V kleinere Oberfliche hat, als die
Hyperfliche H, oder wir erhalten eine unendliche Folge von Ro-
tationshyperflichen R;, deren Oberflicheninhalte den angegebe-
nen Ungleichungen geniigen.

Es soll nun gezeigt werden, dass diese Folge der Rota-
tionshyperflichen R; einer Grenzfliche zustrebt und dass diese
eine Hypersphire ist.

Zu dem Zwecke betrachten wir die in der waz,-Ebene lie-
genden Meridiankurven der Rotationshyperflichen R;.

Diese sind, angefangen von der zweiten, alle stiickweise
analytische, zentralsymmetrische Kurven, die in jedem Quadranten
der Koordinatenebene wuz, monoton verlaufen und alle in einem
beschrinkten Gebiete der uxz,-Ebene liegen.

Um diese Eigenschaften nachzuweisen, betrachten wir die
Meridiankurven ‘zweier aufeinanderfolgender Rotationshyper-
flichen R, und R,;. Die Gleichung von R, sei

3*
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2ot ok = Fw).

Diese hat zur Achse die w-Achse. Beim Ubergang u R,y
verwandelt sich jeder Querschnitt @, (z,) von &}, der einem Werte
xy = const. entspricht, in eine n-dimensionale Sphéire mit gleichem
Volumen. Um den Inhalt von @ (z;,) zu berechnen, berechnen
wir erst den n—1 dimensionalen Querschnitt Q, (=, %) von Qp (21),
der einem Werte u=const. entspricht, und integrieren dann
nach u. Q(x;,u) ist aber eine Sphire des «,zs...2, Raumes
mit dem Radius J/ F(u) —x2 Deren Inhalt ist g, (]/ m)”_l,
wo g; eine nur von » abhiingige Konstante ist. Der Inhalt von
@,(#,) ist daher

Y

Q;(“"l) = f (VF (v) — xf) . du

—tg

wobei liber diejenigen Werte von « zu integrieren ist, fiir die
die Wurzel reell ist. Beim Ubergang zu R,., verwandelt sich
dieser Querschnitt Q,(x,) in eine inhaltsgleiche Sphire des Schnitt-
raumes x; =const. Deren Radius ¢ bestimmt man aus der
Gleichung

’l(o

29@”": g1 f (VF(u) — xf)nml du

S
wo g eine von n abhiéngige Zahl ist und

o*=ut+ta2+a?+...+ 22 bedeutet.

Um die Gleichung der Meridiankurve von R,;, (deren
Koordinaten durch Striche bezeichnet werden sollen) zu finden,
braucht man nur ¢ =w! und x; =«! zu setzen und hat

gy

gu =g, f (V E‘(u) —zl® )"_1 dw.

. Y .

Aus dieser Gleichung folgt aber, dass die Meridiankurve
von R,y zentralsymmetrisch und in jedem Quadranten monoton
ist. Diese Elgenschaften blelben auch erhalten beim Ubergang
zur Fliche Rp.,_l
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Nun wollen wir noch zeigen, dass der grosste Abstand
eines Punktes der Hyperfliche R,;; vom Ursprung nicht grésser
als der grisste Abstand eines auf R, liegenden Punktes vom
Ursprung ist. Zu dem Zwecke beachten wir folgendes: der
grosste Abstand eines auf Q) (x;) liegenden Punktes von der
x,-Achse ist sicher nicht kleiner als der grosste Abstand von
der x!-Achse eines Punktes des entsprechenden Querschnitts von
R,y1. Denn wiirde das nicht der Fall sein, so wiirde eine Sphére
einen volumengleichen Kérper ganz in ihrem Inneren enthalten,
was unmoglich ist. Von zwei Punkten, die in einem zur z,-
Achse senkrechten Schnitt liegen, ist aber derjenige vom Null-
punkt weiter entfernt, der weiter von der z,-Achse liegt,
denn aus

m? > (% folgt m? |- 22> {2

wo m und ! die Entfernungen der beiden Punkte von der z,-
Achse sind.

Da diese Uberlegung fiir alle Querschnitte gilt, so kann beim
Ubergang von R, zu R,., der griosste Durchmesser nur ver-
kleinert werden, und daraus folgt die Behauptung.

Beim Ubergang von R, zu Rp+1 kénnen wir die Abmes-
sungen der anzusetzenden Stiicke geniigend klein wéhlen, so
dass die Meridiankurve von R, nicht aus dem Kreise, der durch
den grossten Durchmesser von K, gegeben ist, hinaustritt. Wir
betrachten nun die Meridiankurven der Rotationshyperflichen R,
mit geradem Index. Diese sind monotone, stiickweise analytische
Kurven, die im Inneren eines Kreises mit dem Radius B in der
z;u-Ebene liegen. R ist dabei der Radius einer Kugel, in deren
Innerem sich die Hyperfliche A unterbringen lisst.

Da die Meridiankurven symmetrisch zu den Koordinaten-
achsen sind, geniigt die Betrachtung derjenigen Teile, die im
ersten Quadranten der Koordinatenebene liegen. Dieser Teil
einer jeden Meridiankurve hat wegen der vorhin aufgezihlten
Eigenschaften eine Linge, die kleiner als 2 R ist.

Aus der Folge dieser Kurven lisst sich nun eine Teilfolge
auswihlen, die gegen eine Grenzkurve konvergiert. Bildet man
die dieser Grenzkurve als Meridiankurve entsprechende Rota-
tionshyperfliche um die x,-Achse, so wird diese gleichepn n 1
dimensionalen Inhalt umschliessen, wie jede Hyperfliche der
Folge, und einen n-dimensionalen Begrenzungsinhalt haben, der
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hochstens gleich der unteren Grenze der n-dimensionalen In-
halte der Hyperflichen der Folge ist, denn aus der Definition
des Inhaltes folgt, dass er gleich der unteren Grenze der Inhalte
aller Hyperflichen ist, die gegen die gegebene konvergieren.

Es bleibt iibrig zu zeigen, dass diese Grenzhyperfliche nur
die Sphére sein kann.

Wenn die Grenzhyperfliche — eine Rotationshyperfliche
mit der Drehachse in der ,-Achse — keine Sphire ist, so gibt
es sicherlich einen zur u-Achse senkrechten Schnitt, der keine
n-dimensionale Sphére ist. Dieser Wert von » soll mit w be-
zeichnet werden. Dann gilt

b@)=o+xV Qay ™

wo 6 >0 ist und b(w) und Q(«) sich auf die Grenzfliche beziehen
und dieselbe Bedeutung haben, wie b(x) und Q) bei H.

Da alle Hyperflichen R, der Folge stetig sind und gegen
die Grenzhyperfliche konvergieren, so gibt es (wieder ganz analog
dem dreidimensionalen Falle) zu einer beliebig vorgegebenen
Grisse o zwei Grossen p und &, so dass filr

p>p und w—h<<u<u
die Ungleichungen gelten
by(u) > b(w) — o Qp(w) < Qw) -+

wo by(x) und @p(w) die &(x) und Q(u) entsprechenden Grossen
der p’ten Hyperfliche unserer Folge sind.

Wenden wir diese Ungleichungen auf die zuletzt ange-
schriebene Gleichung an, so kommen wir zu der Ungleichung

bo() > 0 — o+ 1V [Qp() — o).
Nun kénnen wir ¢ so wihlen, dass
0 " .
bp(u) > 3 + %)Y Qw1  Wird.
Beim Ubergang von der p’ten Hyperflache der Folge zur néchsten

vermindert sich der n-dimensionale Inhalt des im Intervall
u—h<u< u gelegenen Stiickes der Hyperfliche um mehr als
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l=—f7]/(g+z];mjl)2+@(u)g du —

U

[ 2 ,
= [ Ve + awr a—g
—1
J ist grosser als eine von p unabhingige Zahl d. Das folgt aus
dem an der entsprechenden Stelle in § 1 angefiihrten Beweise.

Somit wird beim Ubergang von einer Hyperfliche der Folge
R, zur nichsten der Oberflicheninhalt jedesmal um mehr als
d verringert, und wir kdnnen nun in der.Folge Hyperflichen
angeben, deren z-dimensionaler Inhalt um mehr als eine belie-
bige Grosse geringer ist, als der Inhalt der gegebenen Hyper-
fliche H, was aber zu einem Widerspruch fiihrt, da der Inhalt
eine wesentlich positive Grosse ist. Unsere Voraussetzung war
also falsch und die Grenzfliche der Folge kann demnach nur
eine Sphire sein. "

Der Satz ist damit bewiesen, da gezeigt worden ist, dass
die n-+1 dimensionale Sphire kleineren n-dimensionalen Begren-
zungsinhalt hat, als eine beliebige Hyperfliche H, die den am
Anfang angefiihrten Bedingungen geniigt und gleiches »-1
dimensionales Volumen umschliesst.

§ 3.
Die Methode des vorigen Paragraphen soll zum Beweise
folgenden Satzes angewandt werden:
Bei der Randbedingung » =0 ist der erste Eigenwert der
Differentialgleichung

° 2 . 02
Autlu=0 A=@+a—gc;+'--+5)7z

am kleinsten‘fiir die n-dimensionale Sphiire, wenn wir alle Gebiete
betrachten, die gleiches n-dimensionales Volumen haben und
von stiickweise analytischen n—1 dimensionalen Gebilden be-
grenzt werden.

Diesen Satz kann man auch, da die Eigenwerte als Minima
gewisser Integrale bestimmt werden kénnen, so fassen:

Unter allen Gebieten G des n-dimensionalen Raumes (der
durch die rechtwinkligen geradlinigen Koordinaten z; ;... 2,
bestimmt ist), die von stiickweise analytischen n—1 dimensiona-
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len Mannigfaltigkeiten begrenzt werden, ist es die n-dimensionale
Sphire, fiir die das Minimum des Integrales
o)

Ey]—= f {(6—”1)24— (%)2 4 (g—fc"f} du, Az, . . . dz

024

unter den Nebenbedingungen
(n) (@)

P2 dx, dxy ... dr, =1} fdxldxg...dxn——-]

i

und w=0 am Rande von @

den kleinsten Wert annimmt, wobei von den Funktionen 4, die
zum Vergleich im Minimalproblem zugelassen sind, vorausgesetzt
wird, dass sie in @ mit Einschluss des Randes stetig sind, in &
stetige erste Ableitungen besitzen und dass fiir sie das Integral
E einen Sinn hat.
Als bekannt soll vorausgesetzt werden, dass jedem Gebiete
G eine und nur eine Funktion w entspricht, die den ersten Ei-
genwert Efu] bestimmt. Diese Funktion « ist analytisch bis
auf den Rand und verschwindet nirgends im Inneren des Gebie-
tes. Folglich ist sie im Inneren des Gebietes stets positiv oder
stets negativ. Es soll vorausgesetzt werden, was keine Ein-
schrinkung bedeutet, dass sie negativer Werte nicht fihig ist.
Jetzt soll ein beliebiges Gebiet G betrachtet werden, das
den angefiihrten Voraussetzungen geniigt und keine Sphire ist.
Die Funktion w=f{z,, z;...x.), fir die in diesem Gebiete Efu]
zum Minimum wird, soll als n-dimensionale Hyperfliche des
n-+1 dimensionalen Raumes =z, z, ... z.u aufgefasst werden.
Trotzdem wir die Hyperfliche nicht beliebig im Koordinaten-
system anordnen kénnen, ist auch hier die Bedingung erfiillt,
of\2 | (of\? of \2
dass (6?1) +(@) +'“+(a‘£,)
in keinem =-dimensionalen Gebiete der Hyperfliche unendlich
wird oder verschwindet, denn wir haben es hier nicht mehr mit
einer aus analytischen Stiicken zusammengesetzten Hyperfliche
zu tun, sondern mit einer solchen, die durch eine analytische
Funktion gegeben ist. Auch kein Stiick einer Geraden, die
parallel der u-Achse ist, kann der Fliche angehoren (auch nicht
am Rande von @).
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Wir zerlegen die Hyperfliche wie im vorigen Paragraphen
in Stiicke und fiihren in jedem Stiick die unabhéingigen Variablen
W, Vi1, Vi, ...vm—1 €in. Dass die Funktion f am Rande von &
eventuell nicht analytisch ist, stért weiter nicht, da das nur die
u =0 entsprechenden Werte betrifft; fiir alle {ibrigen Werte
bleiben die Funktionen wx;, 2w, ... z» und ebenfalls @ analy-
tisch. Indem wir die Transformation der Integrale wie im vori-
gen Paragraphen durchfiihren und sie dann summieren, erhal-
ten wir, unter Beachtung des Umstandes, dass D; im gegebenen
Falle immer positiv ist,

(1 1)

fl — du,l dvis . . . ’ll/’in—ll du
z—l e/ ]

B ()

Y, ]
[ l‘y / Didviy dvia . . . dv; ,FIJ[ wduw=1;
Py i=1 e

B(un)

b J ko =1 l
f 21' fD, (l‘vu d’l)rig e (ZU,‘ n—1f du = 1.
= l

0 B (1)

Genau wie frither, sind auch diese Integrale nétigentalls als
uneigentliche Integrale aufzufassen.

Beachten wir, dass die Nebenbedingungen auch so geschrie-
ben werden kdénnen

b

b
[u?Q'(u) du=—1; [ Q') du =—1.

e
D}

Unter Benutzung der im vorigen Paragraphen berechneten
Grossen @(«) und b(w) machen wir uns zur Aufgabe, das Mini-
mumproblem

(n :1)

k . 9
M7

B{)

dvy dvye .. . AUy = min

unter den Nebenbedingungen
3%
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(n—1)

2 _D d’UL], d’b@z .dv Vin-1—— Q (u) 3
=1

By(w)
(”'—1)

2 J I M Idvd dvm dlu n—1 = b(M/)

B 5 (20)

zu losen.

Q

D;
erhalten, unter Benutzung der im vorigen Paragraphen einge-
filhrten Bezeichnungen,

Wir entwickeln nach dem Maclaurinschen Satze und

M Mo 2 M,

=Dtmp +(’““D° —OM? g,

Do+ B0)
Da D; und folglich auch D, 69; immer positiv ist, ist das
letzte Glied in dieser Gleichung immer grosser oder gleich Null.

Integration und Summation ergibt, da das zweite und dritte

Glied rechts fortfillt und
My_ W) g
D, Q' ()

{1~ 1)

b(u)®
12 d i, T 1— ’
= j D (lv Qv .o QUi > — Q w

B;(w)

wobei das Gleichheitszeichen nur in dem Ialle gilt, wenn
wiDy— 0; My=0
oder, was damit gleichbedeutend ist, wenn

M;
ﬁ von i, Uiy« . Vin—1
i
unaphingig ist.
Da auf Grund des im vorigen Paragraphen bewiesenen Satzes

stets gilt
b(w) > %) Qu)—

wo x eine nur von n abhingige Zahl ist und das Zeichen =
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nur fiir eine Sphire richtig ist, so kénnen wir schreiben

(n—1) n
k 2 —
M; 2V Qu)e—
Zf — dv;; dv; ...d;n_ > — S °
i=1 D; ,1 * Vinmt = Q' (w)
Bw)

Indem wir die Ungleichung nach « von 0 bis & integrieren,
finden wir
b n
V @y
.E ul > -—-%2 —_—— d
b= T

Das Gleichheitszeichen kann hier nur in dem Falle in Kraft
treten, wenn alle () Sphiren sind und %‘ eine Funktion nur
von u ist. Es miisste also f eine Rotationshyperfliche sein,
was aber nicht der Fall ist, da Q(0) keine Sphire ist.

Nun ordnen wir der Hyperflidche f eine Rotationshyperflache
u= @z, Zs - - o) ZU, deren alle Qu) dieselben Werte haben
wie die entsprechenden der Hyperfliche /. Diese Rotationshyper-
flache befriedigt die Nebenbedingungen und erteilt dem Iniegral
E einen kleineren Wert, als es ftut. Das Integral ist in diesem
Falle tiber die n-dimensionale Sphire zu erstrecken und soll zum
Unterschiede mit E* bezeichnet werden. ¢ ist eine im Minimum-
problem E*[y] zum Vergleich zugelassene Funktion, und das In-
tegral E*[¢] ist daher grosser oder gleich dem ergten Eigenwerte
der Sphire. Dieser letztere ist daher kleiner (unter Ausschluss
der Gleichheit) als E[f]. Da G ein beliebiges nicht sphérisches
Gebiet war, das den Bedingungen des Satzes geniigte, so 'ist der
Beweis des angekiindigten Satzes erbracht.

§ 4.

Nun soll gezeigt werden, dass der zweite Eigenwert bei der
im vorigen Paragraphen behandelten Aufgabe fiir dasjenige Ge-
biet den kleinsten Wert hat, welches aus zwei inhaltsgleichen
Sphiren besteht (im Falle » =2 entsprechend aus zwei inhalts-
gleichen Kreisen).

Es seien folgende bekannte Tatsachen vorausgeschickt:

Der zweite Eigenwert existiert fiir jedes Gebiet & und ist
sicherlich nicht kleiner, als der erste.

Die Nullstellen der zweiten Eigenfunktion teilen das Gebiet
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in zwei Teile, da die zweite Eigenfunktion wegen der Bedingung
)
[f’(p dxl dx-z e dxn —_ 0

63

wo f die erste Eigenfunktion ist, nicht {iberall dasselbe Vorzeichen
haben kann, denn f hat bekanntlich stets cinerlei Vorzeichen.
Die zweite Eigenfunktion muss also in einem Teile des Gebietes
positiv, im anderen negativ sein. Die Grenze der Teilgebiete
bilden die Nullstellen der Eigenfunktion. In mehr als zwei Teile
kinnen die Nullstellen der zweiten Kigenfunktion das Gebiet
aber auch nicht teilen?). ,

Der zweite Ligenwert des ganzen (ebietes kann nun aber
als erster Eigenwert eines jeden der Teilgebiete aufgefasst
werden.

Wir betrachten nun dasjenige Teilgebiet, dessen Inhalt klei-
ner oder gleich dem halben Inhalt des ganzen Gebietes ist. Sein
erster Kigenwert ist sicherlich grisser als der erste Eigenwert
der inhaltsgleichen Sphire, und erst recht grisser als der
erste Higenwert der Sphire, deren Inhalt genau gleich der Hilfte
des Inhaltes des gegebenen Gebietes ¢ ist.

Den kleinsten zweiten Eigenwert erhdlt man also, wenn
jedes der Teilgebiete eine Sphire mit dem halben Inhalt des
Gebietes G ist, d. h. wenn das ganze Gebiel aus zwei inhalts-
gleichen Sphéren besteht.

Es liegt die Vermutung nahe, dass der #’te Kigenwert am
kleinsten ist fiir ein Gebiet, das aus % inhaltsgleichen Sphiren
besteht.

Mit denselben Mitteln, wie im Falle £ =2, ldsst sich dieser
Satz aber nicht beweisen, denn es ist wohl richtig, dass die
Nullstellen des %’ten Eigenwertes das Gebiet in hdochstens 4
Teile teilen, dass es aber auch wenigstens £ sein miissen, trifft
sicherlich nicht zu.

1) Vgl. Courant. Ein allgemeiner Satz zur Theorie der Eigenfunktionen
selbstadjungierter Differentialausdriicke. Gottinger Nachrichten 1923,
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In den nachfolgenden Zeilen soll, neben einer morpho-
logischen Ubersicht, die Frage der Strandverschiebung des Peipus-
sees, speziell an der Emajogi-Miindung (Embachmiindung) und
an der Insel Piirisaar (Pirisaar)*, mit Hilfe von Kartenmaterial aus
dem Zeitraum von 1682—1900 behandelt werden.

Lage und Hydrographie des Peipussees.

Der Peipussee mit seinem siidlichen Anhéngsel, dem Pihkva
jarv (Pleskauer See), ist an der Grenze von Eesti und "Russ-
land gelegen; er erstreckt sich in NNW—-SSO Richtung von
57° 50" 35” nordlicher Breite im Stiden bis 59° 0" 84" im Norden.
Sein westlichster Punkt erreicht 26° 56" 49”°, sein Ostlichster
28° 10" 19” Ostliche Linge von Greenwich.

- Die Linge') des eigentlichen Peipus betrigt 74 km, seine
grosste Breite 47 km; die Léinge des Pleskauer Sees betrigt:
86 km, die Breite 19,2 km; die schmale seeartige Verbin-
dung beider Seen, der sogenannte Limmi jirv (der Warme See), ist
28,5 km lang, an der breitesten Stelle 8 km, an der schmalsten
Stelle 1800 m breit; diese schmale Stelle birgt zugleich die
griosste Tiefe des Peipus von 17,6 m. Die Gesamtlinge des Sees
erreicht somit 138,5 km. Das Areal des Sees schwankt, je nach
"der Hohe des Wasserstandes, zwischen 3600—4500 km22). Der
Peipus ist ungemein flach; am Westufer betragt die Tiefe in

* Beim ersten Erwdhnen der Namen steht an erster Stelle die estnische
Bezeichnung, und in Klammern die deutsche. Spiter werden sie in dem Text
immer nur mit dem deutschen Namen angefiihrt.

1) Aug. Wellner, Eesti Hildrograafia iilewaade I. Hydrographie
d’Eesti. Tallinn (Reval) 1922, S. 50, 51, 52.

2) Nach Eestil, Tartumaa, Tartu (Dorpat) 1925, ist die Linge
des ganzen Sees von Kauksi bis zur Welikajamiindung 143 km, die grisste
Breite zwischen Mustvee—Laptowitschi 50 km, das Areal 3583,8 km?2

Eine allgemeine Ubersicht (nach Gr. v. Helmersen, Der Peipussee
und die obere Narova. Beitrige zur Kentniss des Russischen Reiches. St.
Petersburg 1864. S. 1—88) gibt die Peipuskarte auf Taf. L
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der Entfernung von 20 m vom Ufer im allgemeinen 0,75—1 m,
in 4 km Entfernung 6—8 m. In der Mitte des Peipus betrigt die
grosste Tiefe 18,4 m. Das Bodenrelief des siidlichen Teiles ist
etwas wechselvoller, zwischen Pirisaar und dem Westufer ist die
Tiefe 9 m, weiter siidlich 8 m; in dem schmalen Verbindungs-
see steigt die Tiefe auf 7 m; an der schmalsten, nur 1800 m
breiten Stelle, betrigt die Tiefe auf einer Strecke von 1 km—10 m.
In dem Pleskauer See schwankt die Tiefe zwischen 6—7 m.
Die mittlere Tiefe des Peipus betrigt 7,5 m. Die mittlere
Hohe des Wasserspiegels im Jahr betrigt 30,25 m, die Sommer-
hohe 380,11 tiber dem Kronstadter Nullpunkt. Bei starken
Winden kann der Wasserstand lokal bis 0,80 m steigen, resp.
bis 0,36 m sinken: die Amplitude des Wasserstandes infolge der
Windwirkung erreicht also 1,16 m. Die Amplitude zwischen dem
niedrigsten Tiefstand vor der Schneeschmelze und dem Friih-
lingshochwasser betrdgt 0,80 m. Nach den historischen Daten
erreichen die extremsten Schwankungen sogar die Héhe von
2,5m, ein Umstand, der bei der Kiistenentwick-
lung des Sees eine wichtige Rolle spielt.

Der Peipus und der Pleskauer See empfangen bedeutende
Zufliisse, von denen der Embach und die Welikaja die
wichtigsten sind. Den einzigen Ausfluss bildet die Narva(Naro wa)
im Norden, die nach 75,7 km langem Lauf den Finnischen Meer-
busen erreicht; bei Narva (Narwa) stiirzt sie den Ordoviciumkalk-
rand hinab, einen 7 m hohen Wasserfall bildend. Unterhalb des
Wasserfalls befinden sich in dem Tal, das der Wasserfall beim Riick-
schreiten gebildet hat, Stromschnellen mit 10,86 m Gefille auf
8,2 km Lauf.

Die mittlere Wassermenge der Narowa beim
Ausfluss aus dem Peipus betrigt 822,7 m® per sec. (561 m® per
sec. im April und 168 m3 per sec. im Dezember).?)

Morphologie des Peipusbeckens.

Der Peipussee liegt im Gebiet des Mitteldevons; nur die
Nordostecke des Sees greift in das Silur- und Ordoviciumgebiet
iiber, deren Kalkschichten aber am See nirgends zum Vorschein

1) Aug. Wellner, Naroowajde uurimise andmed ja weejdu kasuta-
mise kawa. (Ergebnisse libér die Erforschung der Narowa etc.). Tallinn (Reval)
1923. S, 109.
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kommen. Der Devonsandstein tritt unmittelbar an dem West-
ufer des Peipus bei Kallaste (Krasnaja Gora) als Kliffkiistenwand
von 1!/, km Linge und durchschnittlich 9 m Héhe auf.

An der Ostkiiste!) kommt Devon zum Vorschein im Fluss-
bett der Gdowka; bei Msda liegt der Devonsandstein unter einer
diinnen Schicht von Diluvialton 2).

Westlich und ostlich vom Peipus befinden sich von Ur-
stromtéilern durchzogene, mit michtigen Moréinenab-
lagerungen bedeckte Devonplateaus. Nordlich vom Peipus
zieht sich die Niederung zum Finnischen Meerbusen hin. Neuere
Untersuchungen ) weisen auf das Vorhandensein eines palio-
zoischen Sattels, westlich vom Peipus, hin, dessen Sattellinie von
Vainupid (Wainopéd) am Finnischen Meerbusen, rund 100 km west-
lich von Narwa, zum Nordende des Virtsjairv (Wirtzjairw) in NS
Richtung streicht. Die grisste Hohe erreicht der Sattel im Pandi-
vere- (Pantifer-) Plateau, wo die Porkuni- (Borkholmer) Schicht
in 114 m Hohe iiber dem Finnischen Meerbusen ansteht; das
Nordende ist bei Varangu (Warrang) in Haljala (Halljal) 56 m hoch,
das Siidende 15 km im NO vom Nordufer des Wirtzjirw etwa
34 m hoch.#) In Vaibla (Waibla) am Nordende des Wirtzjirw liegen
die Silurschichten nach L. v. z. Miithlen schon in einer Tiefe
von 8,4—9 m. Die Sattelhohe hat also im Pantiferschen Plateau
ihre hochste Erhebung. An der Ostseite des Sattels hat stud.
geol. R. Jaansoon das Fallen der paliozoischen Schichten fest-
gestellt ; es betrigt von Varangu bis Narwa lings des Finnischen
Meerbusens 36 m auf rund 100 km. Siidlicher ist das Fallen

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis der pleistozinen Bildungen
in den russischen Ostseelindern. Fennia 34. Helsingfors 1913—1914. S. 94.

2) . B. MInaagaeps B A. ¢. 3eBT 6y m b, Yynckoe oszepo. Hagberisa
Hmneparopcraro Pycck. I'eorp. O6m. Tomp XXXIL 4 (I. B. Spindler und
A. v. Senghusch, Der Peipussee. Nachrichten der Kaiserl. Russ. Geogr. Ges.
Bd. XXXIL 4). St. Petersburg 1896. S. 236.

3) A. v. Wahl, Mitieilungen iiber die Geologie von Borkholm und
seiner Umgebung. Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der
Universitat Dorpat Bd. XXIX. 1922. S. 24.

4) Obengenannte von mir festgestellte siidlichste Silurgrenze, 11 km
stidlicher als die bisher angenommene, befindet sich bei Reino 2!/, km nd.
von Utsali an der Pedja; die Adavere- (Adafersche) Schicht befindet sich
hier unter einer !/, Meterschicht von Humus.

L. v. z. Miithlen, Zur Geologie und Hydrologie des Wirzjerw-Sees.
Abhandlungen der Kgl. Pr. Geologischen Landesanstalt., Neue Folge, Heft 83.
Berlin 1918. S. 51.
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der Schichten nicht gemessen worden, das Fallen der Felsober-
fliche von Borkbholm bis Tudulinn (Tuddolin) nérdlich vom Pei-
pus betrigt 80 m auf 50 km.

Obenerwihntes weist auf die Wahrscheinlichkeit einer pri-
glazialen Senke, wenigstens im Ordovicium- und Silurgebiet nord-
lich vom Peipus, hin, die von dem anriickenden Landeis im weichen
Devonsandstein in NNW-—-SSO Richtung verlingert und ver-
tieft wurde.

Der Peipuseisstausee, der sich beim Riickzuge des
Eisrandes vor dem letzteren bildete, musste einen Abfluss der
Schmelzwasser durch das Embach-Felliner Urstromtal nach Westen
zum Rigaschen Meerbusen suchen, da der Abfluss nérdlich zum
Finnischen Meerbusen durch das vorlagernde Eis versperrt war?).
Die Viljandi- (Felliner) Wasserscheide liegt einige km 8stlich vom
Felliner See, dessen Hohe nach der russischen Generalstabskarte
(1:42000) 42,2 m ist, die Wasserscheide selbst ist kaum !/, m htoher
als die jetzige Oberfliche des Sees?). Die Hthe der Wasser-
scheide erklirt die bedeutende Hohe des hichsten Wasserstandes
des Eisstausees und der entsprechenden Terrassen und Strandwille.

Es ist anzunehmen, dass die Hohe des Peipus- und
Wirtzjirw-Eisstausees eine ziemlich konstante
blieb, solange der Abfluss tiber die Felliner Was-
serscheide vor sich ging, da die Erosion nur sehr langsam
arbeitet.

In Bezug auf Geologie und Morphologie des Wirtzjirw-
und des Peipusbeckens sowie des Embachurstromtales ist von
namhaften Forschern Grundlegendes geleistet worden 3).

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen in den
russischen Ostseelindern und angrenzenden Gouvernements in der Quartir-
zeit. Fennia 34. Helsingfors 1913. S. 62, 63.

2) J. Rumma, Viljandi oru veelahe. ,Loodus* N 1. Tartu (Dorpat)
1923. S. 31—-53.

3) G. Grewingk, Geologie von Liv- und Kurland. Archiv fiir
Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands. Herausgeg. v. d. Dorpater Naturforscher-
Gesellschaft. 1. Ser. 2. Bd. Dorpat 1861.

G. Grewingk, Erlauterungen zur zweiten Ausgabe der geognostischen
Karte Liv-, Est- und Kurlands. Ebenda 1. Ser. 8. Bd. 1879.

Br. Doss, Gutachten iiber das Projekt einer Grundwasserversorgung
der Stadt Dorpat. Riga 1906.

L. v. z. Miihlen, Der geologische Aufbau Dorpats und seiner nichsten
"~ Umgebungen. Sitzungsberichte der Naturf.-Ges. bei der Univ. Dorpat 1912.
L. v.z. Miihlen, Zur Geologie und Hydrologie des Wirzjerw - Sees.
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Es lagen aber bis jetzt keine genauen, an Hand von
Bohrungen gemachten Hohenmessungen der vom héchsten Was-
serstand abhingigen machtigen Terrassen und Strandwiille spe-
ziell in dem nordlichen und nordwestlichen Teil der Wirtzjirwnie-
derung, in dem Embachurstromtal und in dem Peipusbecken vor.

Meine diesbeziiglichen Nivellements- und Bohrungsarbeiten
in dem genannten grossen Gebiet, die ich mit Unterstiitzung der
Universitdt Tartu (Dorpat) und der Naturforscher-Gesellschaft zu
Dorpat im Laufe mehrerer Sommer ausgefithrt habe, ergaben fiir das
ganze Embachtal als Linie des héchsten Wasserstandes die Hohe
von anndhernd 43 m {iber dem Kronstadter Nullpunkt (siehe Tafel II).

Diese Tatsache erkldrt den Formenschatz des
Embachurstromtales sowiederbeiden Seebecken,
deren michtige Strandwille und Sandterrassen jetzt eine {iber-
sichtliche und einheitliche Erklirung finden. Es muss aber noch
in Betracht gezogen werden, dass die postglaziale Hebung nach
Westen zu grosser gewesen ist als am Peipus, infolge wovon die
Felliner Wasserscheide zur Zeit des Eisstausees niedriger lag
als jetzt; ausserdem ist das Felliner Urstromtal, wo sich die
Wasserscheide befindet, mit einer méchtigen Torfschicht bedeckt;
die wirkliche Talsohle liegt also noch bedeutend niedriger?!).
Die Terrassen und Strandwille des hochsten Wasserstandes im
Peipusbecken lassen sich nordlich vom Embach von Kavastu
(Kawast) an in ununterbrochener Folge tiber Alatskivi (Allatzkiwi),
Kodavere (Koddafer), Rannamdisa (Tellerhof) verfolgen.

Die Uferlinie des hochsten Wasserstandes steigt hier in
nordlicher Richtung auf einer Strecke von 28 km um rund 7 m,
(Hohe bei Kavastu circa 13 m, bei Kodavere 20 m {iber dem
mittleren Peipusspiegel). (Siehe Tafel 1L.)

Landschaftlich hat das Gelinde unterhalb der hdochsten
Stauseegrenze ein charakteristisches Geprige, das sich scharf von
dem Gelinde oberhalb derselben abhebt: durch Kiistenerosion

Abhandlungen der Konigl. Preuss. Geol. Landesanstalt. Neue Folge, Heft 83.
Berlin 1918.

H. Hausen, Pleistozine Bildungen etc.

H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen etec.

1) Nach den russischen Generalstabskarten betrigt die Hohe des Pei-
pus 30,25 m, die des Embachs unterhalb Dorpats 30,88 m und die des Wirtzjirws
34,54 m. Nach den Messungen des Bureaus zur Erforschung der Innengewdasser
Hestis war die Hohe des Embachs bei Dorpat im Sommer 1923 30,75 m und .
die des Wirtzjirws 33,80 m tiber dem Kronstadter Nulipunkt.
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und Akkumulation entstandene, zum Peipus sanft absteigende,
stellenweise mit Blocksteinen iibersite Flichen, die landeinwiirts
von Steilhingen und Strandwiillen umrahmt sind, geben der
Landschaft eine grosszligige Einheitlichkeit. (Siehe Abb 1.)

Kiistenformen des Peipus.

Der Peipus weist zwei Kiistengrundformen auf: Die Flach-
und die Kliffkiiste. Am meisten vertreten sind aber deren
Gruppen- und Ubergangsformen ?).

Phot. A. Mieler
Abb. 1. Alte Strandterrasse (-+) nordlich von Alatskivi (Allatzkiwi).

I. Gruppenformen der Flachkiiste:

1) Die Diinenkiiste kommt sehr oft vor; in ausgebildeter
Form findet man sie an der Nordseite des Peipus; die Diinen
erreichen hier eine Hohe von 10,7 m; das niedrige Hinter-
land weist eine grosse Anzahl von NO—SW streichender nie-
driger Wiille aul, die nach Hausen ?) als Eisseestrandbildungen
zu erkliren sind.

1) Zur allgemeinen Ubersicht diene Tafel L.
2) II. Haus en, Pleistozéine Bildungen etc. S. 62.
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2) Die Uberschwemmungswiesenkiiste, hier auch
Luchtkiiste genannt?'), findet sich fast an allen Iluss-
miindungen. Die gréssten Luchten befinden sich an der
Embachmiindung auf der Westseite des Peipus, an der Ost-
seite zwischen dem Peipus und dem Pleskauer See dehnt
sich die grosse Scheltschamiindungsniederung aus. Die Lucht
erhebt sich nur wenig iiber die Oberfliche des Sees. Bel

Phot. A. Mieler.

Abb. 2, Die Emajogi-Miindung (Embachmiindung).

Hochwasser im Frithling ist sie weit tberschwemmt. Die
Embachlucht ist von mehreren Seen durchsetzt, die durch
IPlussarme mit dem Peipus in Verbindung stehen und nied-
rige Ufer haben. (Siehe Abb. 2.)

Die Luchtkiiste weist Verschiedenheiten auf. An einigen
Stellen bespiilt der See frisch angeschnittene
Torfufer. An anderen Stellen geht das schilfbewachsene
Seeufer aliméhlich in die Lucht @iber. Sehr olt sind die Lucht-
ufer mit einem schmalen, sandigen Streifen besetzt, an anderen

1) Lucht = Uberschwemmungswiese.
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Stellen erscheinen Strandwiille, hinter denen sich die niedrige
Lucht ausdehnt.

Die Kliffkiiste. Als ,Grundform“ erscheint die KIiff-
kiiste am Peipus bei Kallaste (Krasnaja Gora), wo sie sich
als steile Devonsandsteinwand von 9 m Hohe und 1!/, km
Linge mit sehr schmalem Veorstrand hinzieht. Der Fuss
der Steilwand weist Nischenbildung auf. Einen brei-
teren Vorstrand haben Kliffkiisten, dercn Hinge aus
Moriinenmaterial oder Stauseeablagerung bestehen; auch sie
werden vom Hochwasser bespiilt und weisen frisch ange-

Abb. 8. Kliftkiiste bei Kallaste (Krasnaja Go'ra)‘ (Ubernommen aus
»lartumaa“.)

schnittene Steilwinde auf. Dem Fusse des Steilhangs entlang
zieht sich gewthnlich eine Reihe von Blocksteinen. (Siehe
Abb. 3, 4) Eine ,Gruppenform“ der Kliffkiiste
ist die Talbuchtkiiste von Kolpino mit vorgelagerter gleich-
namiger Insel.

AlsGruppenformvereinigterFlach- und Kliff-
kiisten erscheint die boddendhnliche Talbucht der
Scheltscha, die sowohl Kliff- wie Luchtkiiste aufzuweisen hat.
Hierher gehort auch die haffihnliche Bucht von Raskopel
mit Landzungen, Diinen- und Mor#nenkliffkiiste 1).

1) Gr. v. Helmersen, Der Peipussec und die obere Narowa etc.
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Die Strandverschiebung am Peipus.

Der Peipus, sowie der Pleskauer See weisen an allen Kiisten
eine vorwirtsschreitende Tendenz auf, dasselbe gilt fiir die Insel-
kiisten ; nirgends haben die Kiisten Landgewinn zu verzeichnen,
wohl aber Landverlust und fortschreitende Versumpfung. (Siehe
Abb. 5.)

I. Beweise aus der Literatur. M. G. Paucker!
sagt liber die Embachmiindung, dass die Miindung sowie der

Phot. A. Mieler.

Abb. 4. Peipuskiiste bei Kodavere (Koddafer).

dort befindliche Krug vormals weiter abwiirts am See gelegen ge-
wesen seien ; das rechte Ulfer, das {rither wie eine Landzunge in den
See hineingeragt habe, sei von Jahr zu Jahr durch Eisgang wie
durch Uberschwemmung weggerissen worden, so dass es sich im
Sommer 1808 als eine kaum {iber die Wasserfliche sich erhe-
bende Insel bemerkbar mache, die immer mehr abnehme.

1) M. G. Paucker, Vermessung des Embachs, seines Laufes und
seiner Profile im Sommer des Jahres 1508. Archiv fiir Naturkunde Liv-, Ehst-
und Kurlands. I Serie. B. I. Sonderabdruck. Dorpat 1855, S. 62.
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K.E.v. Baer?) fiihrt unter anderem die Tatsache an, dass
am Nordufer des Peipus nicht weit vom Ausfluss der Narowa aus
dem See sich ehemals eine flache Insel befunden habe, welche
die Bewohner von Vasknarva (Syrenetz) als Weideplatz fiir ihr Vieh
benutzten; es sollen damals noch Greise gelebt haben, die den
Transport der Tiere besorgt hatten. Jetzt sei die Insel fortwah-
rend unter Wasser und kiime nur auf kurze Zeit zum Vorschein.

Gr. v. Helmersen?) fasst seine Beobachtungen iiber den
Peipus kurz wic folgt zusammen :

Phot. A, Mieler.

Abb. 5. Peipuskiiste bei Rannamdisa (Tellerhof).

1) ,Die mit Steilufer versehenen Inseln werden langsam aber
sicher zerstort.

2) Die Steilufer miissen frither eine viel grissere Ausdehnung
gehabt haben als jetzt.

8) Die Anzahl der Inseln hat sich durch Teilung der vorhan-
denen Inseln und Halbinseln vermehrt.

4) Duarch die Ulerzerstérungen in der langen Reihe von Jahren
wird dem Boden des Sees keine unbetrichtliche Menge von
Sand zugefiihrt, welche von einem einzigen Ausfluss nicht
fortgebracht wird.“

1) Hacrbzosamie o cocroguin puidoiaoBersa BB Poccim. HMamanie Mum,
Tocyxu. Huyw. Towsn I C.-HerepGyprs 1860 r.  (Untersuchungen iiber den Stand
des Fischereiwesens in Russland. — Verotfentl. des Ministeriums der Reichsdo-
minen, S8t. Petersburg 1860.)

2) Gr. v. Helmersen, Der Peipussee und die obere Narowa etc.
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I. B. Spindler?) konstatiert die fortschreitende Versump-
fung des Peipuskiistengebiets namentlich zwischen Répina (Rap-
pin) und Meeksi (Mecks), wo,im Laufe von 35 Jahren der versumpfte
Streifen 4 km an Breite zugenommen habe.

H. Hausen?) weist eine positive Verschiebung des Strandes
bei Syrenetz an der nordlichen Peipuskiiste nach.

Genaue fortdauernde Pegelmessungen?®) sind am Peipus erst
seit 1902 angestellt worden, im genannten Jahr wurde am Na-
rowaausfluss am Nordufer des Peipus ein stindiger Pegel auf-
gestellt. In den Jahren 1920 und 1921 sind am Peipus noch
weitere 3 Pegel aufgestellt worden.

Die Beobachtungen am Narowaausfluss seit 1902 im Laufe
von 18 Jahren haben gezeigt, dass in diesem Zeitraum keine
Hebung des Peipusspiegels zu vermerken war; allerdings ist der
beobachtete Zeitraum zu kurz, um daraus Schliisse auf die
Hebung oder Senkung des Peipusspiegels ziehen zu kénnen.

II. Vergleich des Kartenmaterials. Aus der
Vergleichung des historischen Kartenmaterials lisst sich das fort-
schreitende Vorriicken des Peipusufers an der Embachmiindung
seit 1682 beweisen.

Die benutzten Karten sehr verschiedenen Masstabs wurden
mit Hiilfe des Pantographen auf einen Masstab gebracht, so
dass sich die Entwicklung und Verschiebung der Kiistenlinie
bequem iiberschauen lisst (siehe Tafel IIT). Die Vorschiebung der
Kiistenlinie an der Embachmiindung seit 1682 ist auf 1 km zu
schitzen.

Nach derschwedischen Karte des Gutes Kastre (Kaster) aus
dem Jahre 1682 haben die beiden Miindungsarme des Embachs, der
Embach und der Koosafluss, eine gemeinsame Miindung; jetzt liegen
die Miindungen 1300 m voneinander entfernt. Aufder Mellinschen
Karte v.J. 1796 ist die Halbinsel zwischen dem rechten Ufer des
Embachs und dem Peipus, die auf der Karte von 1682 zu sehen
ist, in eine Insel verwandelt, indem der Peipus mit dem Embach
durch einen Wasserarm verbunden ist. Die Insel hat zwei
Siedelungen und einen Krug und fiihrt den Namen Muugaloom

1) L. B.Mluregneps v A, §. 3errfyms, a. a. 0. SS. 233, 238.
2) H.Hausen, Pleistozine Bildungen etc. S. 64.

3) A. Wellner, Eesti Hiidrograafia ililewaade 1. Hydrographie d'Eesti.
Tallinn (Reval) 1922. S8, 158—161.
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(Mugalom). Diese Insel hat nach der Karte eine Breite von 800 und
eine Lange von 1050 m. Nach der Pauckerschen Karte von
1808 hat die Insel betriichtlich an Areal abgenommen. Die Riicker-
sche Karte von Livland von 1839 zeigt die Situation wieder
veridndert: eine schmale Insel ist vorhafiden; sie hat sich im
Vergleich mit der Pauckerschen Karte verlingert; die L&nge
- betragt 1300 m, die Breite 300 m. Es sind keine Siedelungen
auf der Insel verzeichnet. Endlich ist aus der russischen
Generalstabskarte 1:42000 vom Jahre 1900 zu ersehen, dass
die Insel vollstindig verschwunden, und der Embach, der die
Insel landwirts begrenzte, mit dem Peipus verschmolzen ist.

Das alte Embachbett lisst sich aber noch heute bei einer
Dampferfahrt von Praaga(Praga)bis Liivanina verfolgen, an Stelle der
Miindungsinsel Mugalom befindet sich eine weite, schilfbe-
wachsene Untiefe. Zwischen dieser Untiefe und der schilfbe-
wachsenen Kiiste in circa 200 m Entfernung von letzterer zieht
sich der alte Flusslauf von Praga bis Liivanina hin, im Volks-
munde noch jetzt ,der Alte Embach® genannt.

Im ganzen lisst sich aus den Karten ersehen, dass der Unter-
lauf des Embachs sowie derjenige des Koosa-(Kosa-)Flusses in-
folge des #dusserst trdgen Laufes, den sie hier haben, ihre
Betten im Laufe von mehr als 2 Jahrhunderten wenig ge#éndert
haben. Die Ufer sind hier an beiden Seiten schilfbewachsen,
ohne Prall- und Gleithang.

Nicht unerwihnt bleibe, dassim Volksmunde die Durch-
briiche an den Mianderloben des Embachs als schwedische oder
russische Kanalbauten gelten; so heisst es bej Paucker?) iiber
die Entstehung eines Embachm#anderdurchbruchs gleich ober-
halb der Abzweigung des Koosaflusses: ,Diese Stelle ist den
Landleuten merkwiirdig. Sie erzihlen ndmlich, dass, als Kaiser
Peter der Grosse in der hier befindlichen betréchtlichen Fluss-
krimmung mit seinen Schiffen eingeschlossen war, er sich
dadurch gerettet habe, dass er zur Nachtzeit den Durchstich
habe graben lassen, der die beiden Enden der Kriimmung mit-
einander verbindet, wodurch die Insel entstanden sei.* Dieser
Durchbruch ist aber schon auf der sehwedischen Karte von
1682 vorhanden. Er existierte also schon vor dem Nordischen
Kriege und der Regierungszeit Peters des Grossen.

1) M. G. Paucker, Vermessung des Embachs ete. S. 61.
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Pirisaar.

Die Insel Pirisaar, 14 km siiddstlich von der Embachmiindung
gelegen, ist 4 km lang und 2%/, km breit. Die Insel ist fast
durchweg eine sumpfige Niederung, die vom Hochwasser iiber-
flutet wird; nur an der Westseite zieht sich ein bloss einige m
hoher Wall aus geschichtetem Sand hin, auf dem sich die 3 Dérfer
der Insel befinden.

I. Kiistenversetzung auf der Insel Pirisaar.

Pirisaar wird jetzt am meisten von den Brandungswellen
des Hochwassers bedroht. In der ilteren Literatur iiber
den Peipus findet sich schon bei A. W. Hupel?) die Bemerkung,
dass ein kleiner Seebusen, der sich immer mehr ausbreite, die
Einwohner der nahegelegenen Siedelungen notigen werde, diese
zu verlassen.

I. B. Spindler? sagt liber Pirisaar, dass diese Insel ein
auffallendes Beispiel der vom Seewasser angerichteten Zerstorung
sei. Vormals sei die Insel viel grosser gewesen und habe einen
Umfang von iiber 20 Werst ®) gehabt. Nach der 3 Werst-Karte
des Generalstabes, die im Jahre 1861 korrigiert worden sei, sei
der Umfang der Insel 113/, Werst; jetzt (im Jahre 1895) sei der
Umfang der Insel nach der Aussage des Lotsen kaum 10 Werst.
Nordlich der Insel finde man unter dem Wasser viele Baum-
stimme ; man erzdhle sich, dass sich hier sogar noch Ende des 18.
Jahrhunderts ein Wald befunden habe.

Gr. v. Helmersen+) berichtet iber das Dorf Porka: Als
sich am Nordufer der Insel Pirisaar Esten in 6 Hiusern auf einer
niedrigen Diine ansiedelten, standen die Geb#dude ziemlich weit
vom Ufer, aber die Wellen zerstérten die Diinen bei jeder Flut,
so dass die Hauser im Friihling 1862 in Gefahr waren von dem
- herandréingenden Hise erreicht zu werden, weswegen die Bewoh-
ner nach dem Dorfe Piirisaare (Mesha) iibersiedelten. Porka ist
seitdem nie wieder besiedelt worden.

Uber die Wirkung der Brandungswellen und der zur Zeit
der Eisschmelze bei starkem Ostwinde anprallenden Eisfelder be-
richtet der auf Pirisaar ansissige Fischereitechniker Karsubow:

1) A. W. Hupel, Topographische Nachrichten von Lief- und Ehstland.
Riga 1774, 1. B. S. 119,

2) L.LB.llIlnmmnuneps, UYyackoe oaepo. S. 238.

3) 1 Werst = 1,065 km. .

4) Gr.v. Helmersen, a. a. 0. S. 58.

|8
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Beim Dorfe Toonike (Toni) befindet sich jetzt hart am Wasser eine
vom Hochwasser bedrohte Pappel, die vor 33 Jahren 130 m vom
Peipusufer entfernt lag; vor dem Dorfe Mesha ist die Ufer-
linie in derselben Zeit um 120 m der H#userreihe nihergeriickt,
durchschnittlich also 4 m im Jahr. Der Dorfkirchhof musste
auf eine sicherere Stelle verlegt werden, da die Sirge vom Hoch-
wasser ausgespiilt wurden; die Stelle des fritheren Kirchhofs
liegt jetzt weit im See. Im April 1924 wurde bei Hochwasser
wiahrend eines heftigen Oststurmes, der 4 Stunden lang wiitete,
ein 8 m breiter Streifen in der Ausdehnung des Walles entfernt.

II. Ergebnisse der Kartenforschung.

Leider steht mir keine dltere Gutskarte von der Insel Piri-
saar zur Verfiigung.

Nach den Messungen der 8 Karten aus dem Zeitraum
1796—1900 ergibt sich als Umfang und Fliche der Insel Pirisaar.

K art e Umfang in km | Fliache in km?
L. A. Graf Mellin 23,28 km 20,08 km?
C. G. Riicker) 1839 12,66 ,, 9,38 »
Russische Generalstabs-

karte 1900 11,25 7,59 ”

Es folgt aus dem Obigen, dass hier in Ubereinstimmung mit den An-
gaben der betreffenden Literatur und miindlichen Aussagen eine
bedeutende Verkleinerung der Insel stattgefunden hat.

Nicht ohne Interesse ist es zu erfahren, wie die Tatsache
der Verkleinerung der Insel und die bestindige Gefahr der Uber-
flutung sich im Volksmunde &ussert: nach Karsubow
glaubt man auf der Insel, dass diese in alter Zeit so gross gewesen,
dass die gegeniiberliegende russische Kiiste greifbar nahe gewe-
sen sei, so nahe, dass sich die Weiber gegenseitig den Brotofen-
besen reichen konnten.

Da an allen Kiisten des Peipus sowie des

1) Auf der Riickerschen Karte fehlt ein Teil des 9stlichen Kiistenum-
risses, der frither zum Petershurger Gouvernement gehrte. Das Fehlende wurde
nach der Generalstabskarte von 1900 ergiénzt, weswegen die betreffenden Zahlen
fiir die Riickersche Karte noch grisser sein miissten.
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Pleskauer Sees eine positive Strandverschiebung fort-
schreitet, und nirgends eine stabile Ausgleich-
kiste zu finden ist, so muss die Mdéglichkeit
einer zwar langsamen, aber doch stetigen Hebung
des Peipuswasserspiegels zugegeben werden.

K. E. v. Baer?!) fithrt als Grund der Hebung des Peipus-
wasserspiegels die zunehmende kiinstliche Drainierung der um-
liegenden Siimpfe und Niederungen und die Entwaldung des
Landes an, womit die Aufspeicherung des Niederschlagwassers in
den Moristen und Wildern, wo sie langsam verdunsten wiirde,
verhindert wird. Jetzt aber fliessen die Wassermassen ohne zu
verdunsten dem Peipus zu.

Der zweite Grund wire meines Erachtens die post-
glaziale, noch jetzt andauernde, nach Norden zu wachsende He-
bung des Landes. Auf der Isanabasenkarte der Gegenwart
von Rolf Witting?) geht die 2 mm Isanabase in westostlicher
Richtung siidlich vom Finnischen Meerbusen {iber Narwa, wihrend
die 0 mm Isanabase etwa iiber Pérnu (Pernau), Tartu (Dorpat) und die
Embachmiindung geht. Da das Nordende des Peipus etwa in der
. Mitte zwischen diesen Isanabasen steht, darf man annehmen, dass
das Nordende des Peipus noch im Steigen begriffenist —etwa 1 mm
im Jahr, in hundert Jahren 10 cm —, wihrend das Siidende des Pei-
pusin seiner Lage verharrt oder sogar etwas sinken kann ; auf diese
Weise wire der Grund zu einer, wenn auch langsamen, Hebung
des ganzen Peipusspiegels gegeben, da ja auch der Ausfluss der
Narowa aus dem Peipus gehoben wird, und die Vertiefung des Aus-
flusses mit der sikularen Hebung desselben nicht gleichen Schritt
hilt, umsomehr als hier tatsichlich eine Versandung stattfindet.

1) K. E. v.Baer, a. a. 0. 8. 33.
2) A. Penck, Glaziale Krustenbewegungen. Sitzungsberichte der Preus-
sischen Akademie der Wissenschaften. Berlin 1922.
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Verjiingte geom. Specialcharte von Gut Caster anno 1682 von dem
schwedischen Landmesser Arvit Groot. Das diese Charte richtig aus den alten
schwedischen Originalien 28 m. verj. Frantz Gotschalk Remmers Krons-
revisor des Dorpt. und Pernauschen Creyses. 1:100300. Die Karte befindet
sich im Besitz des Herrn A. v. Essen. '

Graf L. A. Mellin, Atlas von Liefland und Ehstland oder von den
beyden Gouvernements und Herzogtumern Liefland und Ehstland und der Pro-
vinz Oesel entworfen nach geometrischen Vermessungen den neuesten astrono-
mischen Beobachtungen und nach sorgfdltiger Untersuchung und Kenntniss
der Gegenden, 14 Kreiskarten 1:255000, Riga und Leipzig 1791—1798 Kymmel.

Der Embach nach der Spiegelvermessung des stud. G. Paucker, 1808.
Beilage zur Vermessung des Embachs, seines Laufes und seiner Profile. Aus
dem Archiv fiir die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, erster Serie Bd. I
(p. 367—426) besonders abgedruckt. Derpat 1855.

Specialcharte von Livland in 6 Blidttern, bearbeitet und herausgegeben
auf Veranlassung der livlind. gemeinniitzigen und oekonom. Societit, nach
Struve's astronomisch-trigonometrischer Vermessung und den vollst. Special-
messungen gezeichnet von C. G. Rticker, 1:186600. 1839.

Gr. v. Helmersen, Karte zum Artikel: ,Der Peipussee und die obere
Narova“ aus den Beitrigen z. Kenntniss d. Russ. Reiches. Bd. 24. St. Peters-
burg 1864.

Russische Generalstabskarte 1:42000 Bl 15—41 u. L 80, 1890.
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Den wirtschaftsgeographischen Charakter eines Landes zu
erkennen, dazu fiihren verschiedene Wege. Es soll hier der Ver-
such gemacht werden, ihn nur aus dem Charakter der Stidte
abzuleiten. Wir wollen in dem Staat, als Wirtschaftsorga-
nismus, die Stidte als Nervenknoten auffassen, welche das
Nervensystem dieses Wirtschaftsorganismus darstellen. Die Ver-
bindung zwischen den einzelnen Nervenknoten stellen die Nerven-
fasern, die Verkehrswege, dar, und das Zentrum des ganzen
wirtschaftlichen Nervensystems ist die wirtschaftliche Hauptstadt,
welche in Eesti zugleich der politische Mittelpunkt des Staates
ist. — Die Stidte Eestis sind im allgemeinen kleinere Siedlungs-
formen. Ihre bescheidene Grosse veranlasst uns, abweichend
von den iblichen! mitteleuropaischen’ Grossenkategorien, sie in
der Weise f{estzulegen, dass wir als estnische Grossstidte die-
jenigen iiber 50,000 Einwohner bezeichnen, als Mittelstidte die
zwischen 80,000 und 10,000 Einwohnern, Kleinstidte zihlen we-
niger als 10,000, aber mindestens 4000 Einwohner, endlich Zwerg-
stidte bis zu etwa 1000 Einwohnern. Die 13 Stédte? Eestis
verteilen sich bei diesen Grossenkategorien, wie folgt:

I. Grosstiddte *Tallinn (Reval) 128,534 Einw.
(itber 50,000° E) *Tartu (Dorpat) 50,055

1) Hermann Wagner, Lehrbuch der Geographie. II. Band. Lin-
derkunde von Europa. Erste Abteilung. Allgemeine Linderkunde von Europa.
Hannover u. Leipzig 1915. S. 124—126.

2) Diese statistischen Angaben beruhen auf der Volkszihlung von 1922,
und sind nicht zu verwechseln mit den Angaben der Polizeitimter, wo hihere
Zahlen sogar bis 5000 genannt werden, wie z..B. bei Viljandi, Tartu und
Tallinn (14,976 statt 9,405; 54,782 statt 50,055 ; 127,566 statt 123,534). — Siehe:
Eesti Riigi Statistika Viljaannete Kogu, Hsimese Uldrahva-
lugemise Eelkokkuvdtted. — Bureau Central de Statistique de
PPEsthonie, Résultats Préliminaires du Recensemeni de 1922. Tallinn
[Reval] 1923. S. 20—21.

1*
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II. Mittelstadte  Narva (Narwa) ..... 27,022 Einw.
(zwischen 50,000 ¥parnu (Pernau) . . ... 18,521
. 10,000 E.) *Valga (Walk) ...... 10,853
III. Kleinstéddte *Viljandi (Fellin) . . ... 9,045
(zwischen 10,000 *Rakvere (Wesenberg). . 7,663
u. 3000 E.) *Voru (Werro) . ... .. 5,075

*Haapsalu (Hapsal). ... 4,251
*Kuressaare (Arensburg) 4,038

IV. Zwergstidte *Paide (Weissenstein) . . 2,976
(unter 8000 E.) *Petseri (Petschur). ... 2,011
Baltiski (Baltischport) . 1,053

Im allgemeinen iiberwiegen die Klein- und Zwergstidte, und
ihre Zahl soll nach der Bestimmung des Innenministers?® noch
wesentlich vermehrt werden, da es auf Wunsch des Stddtever-
bandes genehmigt wurde, dass simtliche Flecken, die mehr als
2000 E. haben, auf Grund einer lokalen Abstimmung Stadtrechte
erhalten konnen. Auf diese Weise wird die jetzige Zahl der
Klein- und Zwergstidte (8). auf 21 steigen, und es gibe im Lande
insgesamt 26 Stédte. Also statt 6159/, wiirden die Klein- und
Zwergstiddte iiber 80°/, der stidtischen Siedlungen ausmachen.
— Die erwihnten heutigen 13 Stidte des Landes sind vor allem
administrative Zentren, der Sitz der Verwaltung der 11
Kreise4. Nur Narva® und Baltiski sind keine Kreisstidte; ich
habe sie in der obigen Aufzihlung ohne Stern gelassen. —
Dem geomorphologischen Charakter® nach auffallend
ist der Gegensatz zwischen Kiistenstddten (Tallinn, Baltiski,

3} Verordnnng des Innenministers vom 16. Oktober 1925, Nr. 1288,

4) Die 11 Kreise sind die folgenden: Harju (Harrien), Jirva (Jerwen),
Viru (Wierland), Li#ne (die Wiek), Saare (Oselscher Kreis), Parnu (Pernau-
scher Kreig), Viljandi (Fellinscher Kreis), Tartu (Dorptscher oder Dorpater
Kreis), Valga (Walkscher Kreis), Voru (Werroscher Kreis) und Petseri (Pet-
schurscher Kreis).

5) Narva, dessen grosster Teil frither zum Gouvernement St. Peters-
burg gehorte, wurde erst wahrend der Selbstindigkeit von Eesti dem Kreise
Viru (Wierland) angegliedert, aber das kleinere Rakvere (Wesenberg) blieb
auch weiterhin die Kreisstadt.

6) Siehe Karte im Massstab 1:1,000,000 von J. G. Grano, Eesti jaa-
aegsed kuhjatised ja iirgorud — Die eiszeitlichen Aufschiittungsformen und
Urstromtiler Estlands, in J. G, Gran, Eesti maastikulised iiksused; mit
einem deutschen Referat: Die landschaftlichen Einheiten Estlands. Tartu

[Dorpat] 1922.
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Haapsalu, Pirnu, Kuressaare), glazialen Urstromtalstadten (Vil-
jandi, Tartu, Valga, Petseri), sumpfigen Niederungsstidten (Paide),
Glintstidten (Narva), Plateaustidten (Rakvere) und Morinenstidten
(Voru). Allerdings vereinigen einige Stidte auch mehrere Typen
in sich, wie z B. Tallinn und Baltiski, die zu gleicher Zeit so-
woh] Kiisten- wie auch Glintstidte sind.

Die Stidte als Nervenknoten des Wirtschaftsorganismus sind
Leiter des ganzen wirtschaftlichen Lebens. Der wirtschaftsgeo-
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Karte des wirtschaftsgeographischen Charakters der Stddte Eestis.

graphische Charakter der Stidte lisst auch denjenigen des ganzen
Staates erkennen. Es soll hier nur die wirtschaftsgeo-
graphisohe Lage der Stidte erortert werden, aus der sich auch
der ganze wirtschaftsgeographische Charakter der Stddte ergibt.
Die wirtschaftsgeographische Lage ist schon der Ausdruck der
Wechselbeziehungen zwischen Wirtschaftsraum und wirtschafts-
treibendem Menschen. Sie ist nicht mehr ein topographischer
Begriff, sondern ein wahrhaft geographischer, und zwar mit
hauptsichlich wirtschaftlichem Inhalt. Dieser wirtschaftsgeogra-
" phischen Lage nach zeichnet sich die eine Gruppe der Stddte
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durch Lokalenergie, und die andere durch Lageenergie aus. Wenn
eine Siedlung ijhren Lebensunterhalt schon in der natiirlichen
Ausstattung ihrer Umgebung findet, sprechen wir von der
»Lokalenergie“ dieser Siedlung; falls aber ihre wirtschaftliche
Bedeutung ihr nur durch die Lage zukommt, haben wir es mit
der ,Lageenergie* zu tun.

I. Der wirtschaftsgeographischen Lage nach Lokalener-
giestidte sind in Eesti Viljandi, Parnu, Narva, Haapsalu, Kures-
saare und Rakvere. Mit Naturschitzen ausgestattet, kommt ihnen
unbedingt eine wirtschaftsgeographische Bedeutung zu.

Bei Viljandi (Fellin) widerspiegelt sich der landwirt-
schaftliche Charakter des ganzen Landes, und insbesondere der-
jenige des Kreises Viljandi (des Fellinschen Kreises), wie dies die
folgendefi statistischen Angaben? iiber die Anbauverhalt-
nisse des Bodens vom Jahre 1918 erldutern, bemerkt sei
aber, dass in ganz Eesti das meiste Ackerland der Kreis Petseri
(der Petschursche Kreis) aufweist.

Im Kreis Viljandi In Eesti  Im Kreis Petseri

Ackerland. . 25109/, 23409, 37109/,
Wiese . . . 2167 24'04 1529
Weide . . . 1612 1697 564

Die Stadt Viljandi ist die Sammelstelle der landwirtschaft-
‘lichen Produkte der Umgebung, was auch in ihrem Handel zum
Ausdruck kommt. Korn, Flachs und Pferde sind fiir ihren Markt
bezeichnend, umsomehr, da der landwirtschaftliche Er-
trag?® des Kreises Viljandi itber dem Landesdurchschnitt steht,
und auch den, an Anbaufliche bedeutenderen, Kreis Petseri
iibertrifft.

Im Kreis Viljandi In Eesti Im Kreis Petseri
im Jahre 1923 in Pud® pro Hektar

Roggen (Winter-) 804 620 890
Weizen (Winter-) = 734 633 52'2
" (Sommer-) 527 46°8 . 428
Gerste . . . . 508 43-1 387
Flachs (Samen). 196 176 145
” (Fasern). 218 196 169

7) RiigiStatistika Keskbiiroo, Hesti Pollumajandus, Vihk II.
— Bureau Central de Statistique de I’Esthonie, Statistique
Agricole, Volume II. Tallinn [Reval] 1924. 8. 21.

8) Ibid. S. 34; 48 u. 50.

9) 1 Pud = 16403 kg.
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Im Kreis Viljandi In Eesti Im Kreis Petseri
. im Jahre 1922 pro Stick auf 100 Einw.
bez. auf 1 qkm.

Pferde. . . . . 338 254 (18'9)* 18°2
59 48 4'6
Rindvieh . . . 836 61°9 (46°3)* 427
14'5 11+7 14°9

Auch die Berufsgliederung der Beviélkerung!®
der Stadt Viljandi beweist zur Geniige, dass Viljandi nach Bal-
tiski die erste landwirtschaftliche Stadt des Landes ist. Die Zahl
der Landwirtschaftstreibenden der Gesamtbevélkerung zeigt in
den einzelnen Stidten folgendes Bild :

Baltiski . 1279/,  Haapsalu 459, Paide 289,

Viljandi 81 Narva 41 Valga 25
Petseri 6'9 Voru 40 Tallinn 12
Pirnu 61 Rakvere 38

Kuressaare 50 Tartu 31 ’

Auf Grund des Angefiihrten lidsst sich also die Lokalenergie
der Stadt Viljandi feststellen mit dem Zusatze, dass sie dank -
dieser landwirtschaftlichen Lokalenergie das wich-
" tigste Ackerbauzentrum der Republik ist. Welche Bedeu-
tung die Lageenergie in dem Wirtschaftslehen der Stadt Viljandi
spielen wird, kann erst nach dem Ausbau der projektierten
Piarnu—Viljandi—Tartu—Petseri- Bahn {ibersehen werden. Sie
wird es ermdglichen sowohl den Westen Hestis mit dem Osten
zu verbinden, wie auch eine engere Verbindung mit Innenruss-
land (Moskau) anzukniipfen.

Landwirtschaftlichen Charakter hat einigermassen ferner
noch die Kiistenstadt Pérna (Pernau). Hier spielt freilich schon
eher die Waldwirtschaft des Kreises Pdrnu (des Pernauschen
Kreises) eine wesentliche Rolle, daneben aber kénnten auch die Torf-
moore genannt werden, dank denen die Stadt den friiheren industriel-
len Anstrich bekommen wird, indem durch Vergasung der Torfmoore

*) Die erste Zahl bezieht sich auf das Mittel ohne die Stidte, die
zweite die Stiadte inbegriffen. ’

10) Riigi Statistika Keskbiiroo, Rahva Tooala ja Uhiskond-
line Kihitus 1922 a. Uldrahvalugemise Andmed, Vihk IIl. — Bureau Cen-
tral de Statistique de 1"Esthonie, Répartition de la Population
d’aprés les Industries, Services et Classes Sociales. Tallinn [Reval] 1925. S. 17.
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elektrische Kraft gewonnen werden kann . Elektrische Kraft kann
auch durch die Aufstauung des Pirnuflusses erzeugt werden. Von
Wildern und Mooren etwa gleichmissig bedeckt, iibertrifft der Kreis
Pirnu den staatlichen Mittelwert der Walder und Moore in der Zu-
sammensetzung der Anbaufliche des Kreises. Das ,Statistische
Album“ 1?2 gibt die betreffenden Zahlen mit etwa 28:75 % fiir den
Wald und mit etwa 21-5% fiir das unproduktive Land an, wobei
bemerkt sei, dass unter dem statistischen Begriff des unproduk-
tiven Landes hier die sumpfigen und vermoorten Gebiete zusam-
mengefasst werden. Allerdings bezieht sich der Prozentsatz, etwa
21'5 %, nicht vollstandig auf die ,Torfmoore“. Die Prozentzahl
der Wilder und des unproduktiven Landes steigt iiber den staat-
lichen Mittelwert von 20'51 bez. 15°08%, und iibertrifft beziig-
lich des Wertes des unproduktiven Landes samiliche Kreise;
keiner von ihnen erreicht 20%. o

Der wirtschaftliche Charakter der Stadt Pirnu wird be-
leuchtet sowohl durch den Aussenhandel, wie auch durch die
Berufsgliederung der Gesamtbevilkerung. Beziiglich des Aus-
senhandels?® ist Pirnu die zweite Stadt Eestis. HEs fithrte
im Jahre 1924 — 76,520 Tonnen aus, also 20°33% der Gesamt-
ausfuhr des Staates. Als Hauptausfuhrartikel gilt das Wald-
material. Die Stellung Pirnus in dem Gesamthandelsleben Eestis
zeigt folgende Zusammenstellung, wobei. hier auch die prozen-
tuelle Verteilung mitgeteilt wird.

(Tabelle auf der folgenden Seite.).

Auch der Gesamthandel zeigt Pirnu an zweiter Stelle,
aber nur mit einer Beteiligung von 104%. Denselben Rang hat
es auch bezliglich der Ausfuhr und Einfuhr, nicht aber
hinsichtlich des Transithandels, da es verkehrsgeographisch

11) Vor dem Weltkrieg war die grosste Zellulosefabrik des ganzen Rus-
sisehen Reiches in Pérnu. Beim Ausbruch des Weltkrieges wurde sie von
den Russen aus Furcht vor einigen sich nihernden deutschen Torpedobooten
in die Luft gesprengt.

12) Riigi Statistika Keskbiiroo, Statistiline Album, Vihk L
Mas ja Rahvas. — Bureau Central de Statistique de 1’Estho-
nie, Album Statistique, Volume I. Territoire et Population. Tallinn [Reval]
1925. 8. 12.

13) Riigi Statistika Keskbiiroo, Eesti Majandus, Vihk 1V.
Viliskaubandus 1924 a. — Bureau Central de Statistique de
1’Esthonie, Statistique ¥conomique, Volume IV, Commerce Extérieur de
TYEsthonie en 1924. Tallinn [Reval] 1925. S. 9.
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Gesamt- Transit | Einfuhr {Ausfuhr | Transit Ein- Aus-

handel- | % fuhr | fahr

inTonnen in Tonnen in % [in%  in 9%

Tallinn . 658,181 | 74°0 | 129,925 | 319,050 | 209,207 | - 80-3 90-8 556
Pirnu. . . .. 92,643 (104 | 1202 14921 765200 07 | 42| 2038
Narva..... 73,423 | 83 30,761 8,744 33,918| 190-| 25 90
Kunda* 37,169 | 42 — 1,656 | 385,513 — 05 94
Valga .. ... 10,913 | 12 —_— 6,066 4,846 — 1-7 13
Kuressaare . . 7,285 | 08 — 780 6,515 — 02 17
Loksa* ., 5,050 | 06 —_ 1 5,049 — 00 14
Baltiski . . .. 4037 | 04 — 293 3,744 —_ 01 10
Haapsalu . . . 1,129 | 01| — 68| 1,061 — 00| 03
Total | 889,840 | 100 | 161,888 351,579 | 376,373 | 100:0 | 1000 | 1000

ein toter Winkel des Staates ist. Erst die schon erwéhnte projek-

_tierte Parnu—Viljandi—Tartu—Petseri-Bahn mit Anschluss nach
Moskau wiire imstande, den Transitverkehr der Stadt zu fordern.
"— Die Berufsgliederung der Bevilkerungi* zeigt
ausdriicklich, dass Parnu auch jetzt schon eine recht bedeutende
Industriestadt ist (30'6 % Industriebevélkerung), doch mit einer
ansehnlichen Handelsbevilkerung (11-8%). Nur die Verkehrsbe-
vilkerung ist eine verhiltnisméssig niedrige (6:2%). Vergleichen
wir Pdrnu mit einigen anderen Stddten, so wirkt auffallend seine
Mittellage zwischen den ausgesprochenen Industriestidten wie
Narva (454 % Industriebevilkerung), den Handelsstidten wie
Petseri (25'4 % -Handelsbevolkerung) und den Verkehrsstidten
wie Valga (185 % Verkehrsbevilkerung).

Landwirtsch. Industrie Handel Verkehr
Pérnu 61 306 11-3 62
Narva 41 45°4 80 69
Petseri 69 226 264 25
Valga " 25 26'9 10'6 185
Baltiski 12-7 16°0 87 13'7
Viljandi 81 3817 12°1 45
Tallinn 12 384 135 111

Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich ist, zeigt die Be-
rufsgliederung der Bevdlkerung eine gesunde Verteilung, infolge-
dessen die Autarkie der Stadt erstrebt werden kann. -Ein #hnliches

*¥Kunda und Loks a besitzen keine Stadtrechte.
14) Riigi Stat. Keskb, Rahva Tooala ete. S. 17.



10 MICHAEL HALTENBERGER AlX.3

Verhilltnis zeigt sich auch bei Viljandi, doch muss man bemerken,
dass hier die landwirtschaftliche Bevdlkerung doch eine wichti-
gere Rolle spielt. Beiden ist der schwache Anteil an Verkehrs-
‘bevilkerung infolge der ungiinstigen Verkehrslage eigen.

Neben Viljandi und Parnu als sehr wichtige Lokalenergie-
stadt kommt noch Narva (Narwa) in Betracht. Narva vertritt
aber einen grundverschiedenen Typus, da es eine ausgesprochene
Industriestadt ist. 454% der Bevolkerung beschiftigt sich
mit Industrie, wogegen die Anzahl der anderen Erwerbstitigen
entschieden kleiner ist (Landwirtschaft 4-1, Handel 80, Verkehr
6'9). Der industrielle Charakter der Stadt ist der gliicklichen
Lage an den Wasserfillen des Narva-Flusses (Narowa-Flusses)
zu verdanken, welche ausreichend elektrische Kraft fiir das ganze
Land liefern kénnten. Dieser grossen industriellen Titigkeit, der
wichtigen Textilindustrie des ehemaligen Russland ist auch die
starke Zunahme der Bevtlkerung zuzuschreiben. Ferner kommt
ihm eine grosse Bedeutung sowohl in den harten Kimpfen wih-
rend des estnischen Freiheitskrieges, wie auch in den heutigen
friedlichen Zeiten zu. Die Bevolkerungszunahme illustrieren fol-
gende Werte 15:

Absolute Zahl der Bevﬁlkerung Zunahme in %
im J. 1881 im J. 1897 im J, 1922  im J. 1881 im J. 1897 im J. 1922
10,195 16,599 27,022 100 1628 2651

Wie spiter (S. 11) gezeigt wird, zeichnet sich gerade Narva
durch die grosste Volkszunahme aus. Auch seines Handelscha-
rakters haben wir hier zu gedenken. Es ist die dritte Han-
delsstadt der Republik Eesti betreffs seines Gesamthandels,
und die vierte inbezug auf die Ausfuhr. (Vergl. S.9). Es fiibrt
nach der schriftlichen Mitteilung des Narvaschen Hafenamtes
hauptsédchlich Deckholz aus, und zwar 7,710 Kubikfaden (1 Kubik-
faden = 966 m?. Neben seiner Lokalenergie darf seine Lage-
energie nicht unbeachtet bleiben. Gerade auch wegen dieser ist
der schwere Kampf zwischen den Esten und Bolschewisten ent-
standen; die Grenzlage der Stadt an der Hauptverkehrslinie
Tallinn—Rakvere—Narva—Leningrad kann ihr unter normalen
zwischenstaatlichen Verhiltnissen von sehr grosser Bedeu-
tung sein.

15) Eesti Riigi Statistika Vdljannete Kogu, Esimese 0d-
rahvalugemise Eelkokkuvdtted, ete. S. 20.
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Lokalenergiestiddte sind auch die sonst weniger bedeutenden
Kleinstidte: Haapsalu (Hapsal) und Kuressaare (Arensburg) im
Westen Eestis. Bei beiden liegt in dem Vorkommen von heil-
samen Schlammb#dern ihre Lokalenergie. ,Durch besonders
reiche Ablagerung gewisser tierischer Abfallstotfe hat sich in

verschiedenen stillen Buchten und von der offenen See abge-
" schniirten Brackwasserseen der geschitzte Heilschlamm ge-
bildet“ 8, welcher besonders fiir die Entwicklung von Haap-
salu von grosser Bedeutung sein mag, da Haapsalu auf dem
Festland liegt, und die besten und kriftigsten Schlammbéder
des Landes besitzt. Es wird schon seit einem Jahrhundert (1825)
als Schlamm-Badeort besucht und die Zahl der Kurgiste betrug
vor dem Weltkriege jdhrlich etwa 8000'7, heute aber nur etwa
1200. Kuressaare bleibt in der Entwicklung etwas hinter
Haapsalu zuriick, wie dies auch die folgenden statistischen An-
gaben 18 zeigen : .

Absolute Zahl der Bevilkerung Zupahme in Y -

imJ. 1881 imJ.1897 imJ.1922 imJ.1881 imJ. 1897 im J.1922
Haapsalu 2,884 3,212 4,251 100 1114 1476
Kuressaare 8,454 4,603 4,038 100 133-3 1169

Beziiglich der Besucherzahl weist Kuressaare sowohl vor
dem Weltkriege, wie heute etwa dieselbe Ziffer wie Haapsalu
auf. Die Abnahme der Bevilkerungszahl beziehen wir aber nur
auf die ortsstindige Bevilkerung, welche neuerdings stark im
Abnehmen begriffen ist. Dieser Umstand ist zuriickzufithren
auf die Frontlage in den letzten Weltkriegsjahren.

Die Zunahme ist neben Baltiski die geringste von allen
Stidten Eestis im Verhiltnis zu dem Jahre 1851, dessen Wert
mit 100 gleichgesetzt wird 9).

Narva 26519, Voru 18829/, Pérnu 142:89/,
Valga 2584 Viljandi 1766 Kuressaare 1169
Tallinn 2447 Tartu 167-0 Baltiski . 1129
Petseri 2215 Paide 148°8

Rakvere 2184 Haapsalu 1475

16) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde. Riga 1911. S. 82.

17) K. R. Kupffer, a. a. 0. S. 425, )

18—19) Eesti Riigi Stat. Viljaann Kogu, Esimese Uldrahva-
lug. Eelkokknv. etc. 8. 20. Fiir Petseri berechnet nach den von der Stadt
mitgeteilten statistischen Angaben. -

»
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Die starke ﬁberlegenheit Haapsalus iiber Kuressaare lisst
auch die Berufsgliederung der zwei Stidte erkennen. Die be-
deutend - grossere Zahl der Verkehrsbevilkerung, 10°4 % gegen
38 % 2, macht es offenbar, dass Haapsalu schon eine gewisse
Lageenergie zukommt; es ist der wichtigste Hafen in dem Est-
nischen Archipel, der den Verkehr nach den zwei grossen Inseln:
Hijumaa (Dagt oder Dagden) und Saaremaa (0sel),” und den
verschiedenen Kkleineren Inseln vermittelt. Besonders seit dem
Weltkriege behauptet Haapsalu hier eine fithrende Rolle, seitdem
sein guter Vorhafen Rohukiila (Rohokiill) mit ihm durch Eisen-
bahn verbunden wurde.

Als letzte Lokalenergiestadt Eestis m&chte ich noch Rakvere
(Wesenberg) anfiihren, welches aber erst in Zukunft eine fithrende
Rolle zufolge seiner Lage in dem Brennschiefergebiet (Brand-
schiefer- oder Kukkersitgebiet) bekommen wird. Als Kohlen-
ersatzstoff ist der Kukkersit ungemein wichtig fiir das Wirt-
schaftsleben des jungen Staates, da er sowohl als Heizmaterial,
wie auch als Gaserzeuger und wegen seiner mannigfaltigen
Destillationsprodukte Anwendung findet?!. In dem Hauptver-
breitungsgebiet gelegen und unterstiitzt durch die Verkehrsener-
gie der Hauptlinie Tallinn—Rakvere—Narva—Leningrad, ausser-
dem am Ausgangspunkte der Linie zu seinem Hafen Kunda be-
findlich, sind die Lebensbedingungen der heute noch stillen Stadt
gesichert. Die Hauptrolle spielt aber auch hier noch die Lokal-
energie der Stadt, das Vorhandensein des Kukkersits und des
Kundaer Zements. Schon das heutige Berufsbild der Bevélkerung 22,
wie auch die starke Volkszunahme?2?? bekunden die Prosperitit
der Stadt.

‘Landwirtsch. Industrie Handel Verkehr
38% 322 % 149 % 69 %
Absolute Zahl der Bevolkerung Zunahme in Y
im J. 1881 im J. 1897 im J. 1922 im J. 1881 im J. 1897 im J. 1922
3,509 5,890 7,663 100 1679 2184

20) Riigi Stat. Keskb., Rahva Tooala etc. S. 17.

21) M. Haltenberger, Die wirtschaftsgeographische Bedeutung der
Bergwirtschaft von Estland. ,Internationale Bergwirtschaft“, Jahrgang I
Berlin 1925. :

22) BEesti Riigi Stat. Viljaann Kogu, Hsimese Uldrahvalug.
Eelkokkuv. ete. S. 20. . “

23) Riigi Stat. Keskb., Rahva Tooala etc. S. 17.
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IT. Der wirtschaftsgeographischen Lage nach wesentlich ande-
ren Charakter haben die Lageenergiestidte. Hier spielt die
Lage der Stadt die entscheidendste Rolle, neben der vorziiglichen
Lage muss die Ausstattung mit Naturschétzen in den Hintergrund
treten. Die Lageenergiestiidte sind manchmal durch vorziigliche
Verkehrsentwicklung ausgezeichnet, wie in dem Falle von Tallinn
(Reval) und Valga (Walk), oder haben nur starken. Handelscha-
rakter, wie die siidostliche Grenzstadt Petseri (Petschur). Die
Lageenergiestidte sind also auch nicht gleichen Charakters. Als
solche wollen wir Tallinn, Valga und Petseri einer Untersuchung
unterziehen.

Tallinn (Reval) ist das Zentrum des Nervensystems des
estnischen Wirtschaftsorganismus. Durch die ausgezeich-
nete Meereslage an einer fast vollstindig eisfreien Kiiste
(mit Eisbrechern auch die strengsten Wintermonate durch befahr-
bar) gelegen, gegeniiber von Helsinki (Helsingfors) und Stockholm,
galt es als vorgeschobener, zweiter Vorhafen des Russischen
Reiches. Als eine wichtige Einfallspforte des Baltikums, als das eine
europiische Fenster des einstigen Zarenreiches kann es den heutigen
Freistaat Eesti mit einem gewissen Bedenken erfiillen, anderer-
seits aber ihn auch in dem nationalen Bewusstsein beziiglich
der Zukunft kriftigen?t. Tallinn ist die erste Handelsstadt
von Eesti. 74 % des Gesamthandels, 556 % der Ausfuhr, 908 %
der Einfuhr und 808 % des Transithandels wird durch Tallinn
erledigt. Exportiert werden nach der schriftlichen Mitteilung
des Tallinner Hafenamtes hauptsichlich Holz und Holzwaren
(124,552 Tonnen im Jahre 1924).

Als Industriestadt steht es auch an der Spitze der
estnischen Stidte ; der Berufsgliederung seiner Bevilkerung nach
steht es aber hinter Narva zuriick, wie dies aus folgender Zu-
sammenstellung ersichtlich ist 5.

‘ Landwirtsch. Industrie Handel Verkehr
Tallinn 12 384 135 . 1111
Narva 41 454 80 69

Als Verkehrsstadt ist Tallinn der wichtigste Knoten-
punkt des Staates, obgleich es exzentrisch gelegen ist, und die

24) M. Friederichsen, Finnland, HEstland und Lettland, Litauen.
(Jedermanns Biicherei.) Breslau 1924, 8. 92,
25) Riigi Stat. Keskb, Rahva Tdbala etc, S. 17.



14 MICHAEL HALTENBERGER AlX.s

Verkehrsbevolkerung nicht einen solch grossen Prozentsatz aus-
macht, wie in Valga (18'5%). Es laufen in Tallinn die russische
(Moskau—Leningrad—Narva—Rakvere—Tapa—Tallinn) und die
lettische (Riga—Valga—Tartu—Tapa—Tallinn) Verbindungslinien
zusammen (die {ibrigen inldndischen Linien sind von geringerer
Bedeutung). Eine zweite russische Verbindung wird durch
Tartu—Petseri projektiert, welche dann die estnische Hauptstadt
mit der heutigen russischen Hauptstadt Moskau in direkten Ver-
kehr setzen konnte.

Valga (Walk) ist vielleicht die ausgeprigteste Verkehrs-
stadt Eestis. An der lettischen Grenze gelegen, vermittelt es
den regsten Verkehr des Staates; es verkehren etwa 14 Zilge
‘tiglich. Diese Lageenergie der Stadt ist aber nicht nur das
Ergebnis der heutigen politischen Verhiltnisse, sie kam ihr auch
schon zur Russenzeit zu, da Valga am Schnittpunkte der von
St. Petersburg und Moskan ausgehenden Bahnlinien lag. Ausser-
dem beriihrte diesen Punkt die Linie Parnu—Kreuzburg, welche
sich an die Hauptlinie Riga—Moskau schloss. Verkehrsgeogra-
phische Bedeutung kommt der Stadt Valga auch deswegen zu,
da hier durch die Zweiteilung?% der Stadt und durch die Ab-
schneidung der Valga—Mbisakiila (Moisekiill)-Bahnstrecke ein Ver-
kehrshemmnis entstand. Diese Strecke muss heute in geschlos-
senen wWaggons iiber lettisches Gebiet zuriickgelegt werden.

Im Gegensatze zu Valga ist Petseri (Petschur) eine Han-
delsstadt. Es ist das Handelszentrum der Siidostecke Eestis,
wo trotz des aufgehobenen Verkehrs nach Russland sich ein
reges Handelsleben abspielt. Demzufolge ist hier im Gegensatze
zu Valga die Handelsbevilkerung eine stirkere, 254 % gegen
106 % ; wihrend die Verkehrsbevolkerung weit hinter derjenigen
von Valga zuriickbleibt, und zwar 2'5 % gegen 18'5%. In dem land-
wirtschaftlich bestbebauten Gebiet gelegen, wo — wie schon bei
Viljandi erwdhnt — {iber !/; des Bodens Ackerland ist, beschif-
tigt sich die Bevolkerung mit landwirtschaftlichem Handel. Be-
sonders in Flachs wird viel Geschift getrieben.

*

Neben den behandelten 9 Stidten Eestis hében wir noch in aller
Kiirze der Stiadte Tartu, Baltiski,Voru und Paide zu gedenken. Es lésst
sich schwer sagen, welchem Typus man diese Stidte unterordnen

26) Etwa 1/, der Stadt gehoért zu Lettland.
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konnte. Wirtschaftsgeographisch haben sie sehr kleine Bedentung,
" hochstens der zweitgrossten Stadt des Landes, der Universitatsstadt
Tartn (Dorpat), konnte man heute schon insofern eine Bedeutung
beimessen, als es in Zukunft als eine Lageenergiestadt,
und zwar als eine wichtige Verkehrsstadt eine Rolle spielen
wird. Die projektierte Parnu—Viljandi—Tartu—Petseri-Linie wird
mit einem Schlage aus Tartu einen erstklassigen Verkehrsknoten
machen. Auf der Hilfte der Strecke zwischen Valga und Tapa
gelegen, werden sich hier also die aus Riga und Moskau einer-
seits und aus Tallinn und Leningrad andrerseits kommenden
Linien treffen. — Baltiski (Baltischport), Véoru (Werro) und
Paide (Weissenstein) sind wirtschaftsgeographisch so unwesent-
lich, dass wir auf sie gar nicht ndher eingehen wollen, und nur
die Berufsgliederung der Bevolkerung der drei Stiddte anfithren 2?),

Landwirtsch, Industrie Handel Verkehr
Baltiski 12-7 160 87 187
Voru 40 283 166 50
Paide 2'8 347 11-0 59

Wie aus diesen Angaben ersichtlich ist, kime die Zwerg-
stadt Baltiski als eine Landwirtschaftsstadt in Be-
tracht, hier ist die Zahl der Landwirtschaftstreibenden im ganzen
Lande die griosste; und die weitere Zwergstadt Paide als In-
dustriestadt, es steht diesbeziiglich an dritter Stelle in Eesti
(Narva mit 45'4% und Tallinn mit 384%).

27) Riigi Stat. Keskb, Rahva Tooala ete. S. 17.
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Bedeutung der Heimatforschung. — Geschichte der Heimatforschung in Eesti.

Arbeit, -- Erscheinen der Landeskunde von Tartumaa (Dorpater Kreis) und
anderer Arbeiten. — Institute und Vereine, die sich mit speziellen Fragen der -
Heimatforschung beschiftigen.

Jeder Mensch und folglich auch jedes Volk hat den Drang,
sich und seine Umgebung kennen zu lernen. Dieser Drang ist
instinktiv. und darauf gerichtet, die Existenz des einzelnen
Menschen, wie auch des ganzen Volkes zu befestigen. Das
Wachsen des Selbstbewusstseins eines Volkes bringt auch das
Wachsen und Bewussterwerden dieses Triebes mit sich. Je hoher
die Entwicklungsstufe eines Volkes ist, desto stirker zeigt sich
in ihm das Bestreben, durch das Kennenlernen seiner
Umgebung, die Heimatforschung eine wertvolle Basis
fiir seine Existenz zu schaffen. Darauf beruht selbstverstindlich
auch die Heimatforschung in Eesti.

Die Anfinge der Heimatforschung in weite-
stem Sinne in Eesti reichen bis in die Mitte des vorigen
Jahrhunderts zuriick, wo die ersten zaghaften Schritte auf dem
Gebiet der Sammlung von Mythologie und Volksliedern gemacht
wurden. In dieser Richtung arbeiteten z. B. die Estlindische Lite-
rirische Gesellschaft in Tallinn (Reval) und die Gelehrte Estnische
Gesellschaft (Opetatud Eesti Selts) in Tartu (Dorpat), wihrend die
Tatigkeit der Naturforscher-Gesellschaft (Loodusuurijate Selts) bei
der Universitit zu Tartu (Dorpat) auf die Naturforschung Eestis
gerichtet war. Einen grosseren Aufschwung nahm die Heimat-
forschung in der Epoche des nationalen Erwachens, wo das
Selbsthewusstsein des Volkes gewaltig wuchs. Die damalige
Heimatforschung beschiftigte sich auch, wie gewdhnlich in den
Anfingen, hauptsiichlich nur mit den Fragen der Vergangen-
heit: Archidologie (J. Jung u. a.), Folkloristik (Dr. J. Hurt,
M. J. Eisen u. a.), Geschichte (V. Reiman), Sprache (Dr.

1*
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M. Veske, Dr. J. Hurt, Dr. K. A. Hermann u. a.). Die
Gegenwart wurde nur voriibergehend gestreift.

~Auf all diesen Gebieten wurde vollkommen unabhiingig von-
einander und den jeweiligen persdnlichen Interessen entsprechend
gearbeitet: so kam es denn, dass viele wichtige, die Heimat be-
treffende Fragen vollstindig unbeachtet blieben. Es ist verstind-
lich, dass das Bediirfnis nach einer Institution erwachsen musste,
deren Aufgabe die Heimatforschung im engeren Sinne
ware, und die zu diesem Zweck moglichst viel Krifte heran-
ziehen und ihre Tatigkeit regeln sollte. Die ersten Versuche

Die Kirchspiele (zu S. 5). 1. Tallinna linna ala (das Gebiet der Stadt Revaly;
2. Harju-Jaani (St. Johannis); 3. Kuusalu (Kusal); 4. Haljala (Haljall); 5. Viru-Nigula
(Maholm); 6. Liiganuse (Luggenhusen); 7. Johvi (Jewe); 8. Vaivara (Waiwara) ;
9. lisaku (Isaak); 10. Viru-Jaagupi (St. Jakobi); 11. Rakvere (Wesenberg); 12.
Kadrina (St. Katharinen); 18. Ambla (Ampel); 14. Kose (Kosch); 15. Jiiri (St.
Jiirgens); 16. Keila (Kegel); 17. Hageri (Haggers); 18. Nissi (Nissi); 19. Madise
(St. Matthias); {20. Risti (Kreuz); 21. Noarootsi (Nukkd); 22. L#ine-Nigula
(Poenal); 23. Ridala (Rothel); 24. Martna (St. Martens); 25. Kullamaa (Golden-
beck); 26. Mirjamaa (Merjama); 27. Rapla (Rappel); 28. Juuru (Jorden); 29.
Anna (8t. Annen); 30. Jirva-Madise (St. Matthdi); 31, Jirva-Jaani (St. Johan-
nis); 32. Koeru (St. Marien-Magdalenen); 33. Paide (Weissenstein); 34. Viike-
Maarja (KI. Marien); 35. Simuna, (St. Simonis); 36. Avinurme (Awwinorm); 37.
Torma (Torma); 38. Laiuse (Lais); 39. Palamuse (Bartholomii); 40. Kursi
(Talkhof); 41. Poltsamaa (Oberpahlen); 42. Pilistvere (Pillistfer); 43. Tiri
(Turgel); 44. Véndra (Fennern); 45. Pirnu-Jaagupi (St. Jakobi); 46. Vigala
(Fickel); 47. Mihkli (St. Michaelis); 48. Lihula (Leal); 49. Karuse (Karusen);
50. Hanila (Hannehl); 51. Muhu (Mohn); 52. Varbla (Werpel); 53. Tostamaa.
(Testama); 54. Audru (Audern); 55. Piarnu (Pernau); 56. Tori (Torgel); 57.
Suure-Jaani (Gr. St. Johannis); 58. Kopu (Kdppo); 59. Viljandi (Fellin); 60..
Kolga-Jaani (K1. St. Johannis); 61. Aksi (Ecks); 62. Maarja-Magdaleena (Marien-
Magdalenen) ; 63. Kodavere (Koddafer); 64. Tartu-Maarja (St. Marien); 65. Vonnu
{(Wendau); 66. Kambja (Kamby); 67. Ndo (Niiggen); 68. Puhja (Kawelecht); 69.
Rannu (Randen); 70. Rongu (Ringen); 71. Otepdd (Odenpih); 72. Tarvastu
(Tarwast); 73. Paistu (Paistel) ; 74. Halliste (Hallist); 75. Saarde (Saara);
76. Haidemeeste (Gudmannsbach); 77. Karksi (Karkus); 8. Helme (Helmet);
79. Sangaste (Theal); 80. Urvaste (Anzen); 81. Kanepi (Kannapih); 82- Polva.
(Pélwe); 83. Ripina (Rappin); 84. Lobodka (Lobodka); 85. Petseri (Petschur);:-
86. Irboska (Isborsk); 87. Pangevitsa (Panikowitschi); 88. Vastseliina (Neu-
hausen) ; 89. Rouge (Rauge) ; 90. Karula (Karolen); 91. Hargla (Harjel); 92. Valga.
(Walk); 93. Reigi (Roicks); 94. Piihalepa (Piihhalep); 95. Keina (Keinis); 96.
Emaste (Emmast); 97. Karja (Karris); 98, Jaani (St. Johannis); 99. P6ide (Peude);:
100. Valjala (Wolde); 101. Pitha (Pyha); 102. Kaarma (Karmel); 103. Mustjala.
(Mustel); 104. Kirla (Kergel); 105. Kihelkonna (Kielkond); 106, Ansekiila.
(Ansekiill) ; 107. Jamaja (Jamma). :
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Abb. 1. Karte des Arbeitsgebietes des Heimatforschungsausschusses in den Jahren 1921, 1922, 1923, 1924 und 1925.
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in dieser Richtung wurden im Jahr 1914 gemacht, als bei der
Estnischen Literaturgesellschaft (Eesti Kirjanduse Selts) der Aus-
schuss filr Heimatforschung (Kodumaa-tundmadppimise
Toimkond) gegriindet wurde, der sich ein mdglichst viel-
seitiges Erforschen Eestis zum Ziel setzte. Als erste Aufgabe
stellte sich dieser Ausschuss die Zusammenstellung und Heraus-
gabe einer Landkarte der Heimat in estnischer Sprache, sowie
die Zusammenstellung eines Fiihrers fiir Touristen in Eesti.
Zu letzterem Zwecke erging an alle Interessenten die Bitte,
dem Ausschuss Beschreibungen der sehenswiirdigsten Stellen ihrer
Umgebung zu senden. Der Beginn des Krieges unterbrach
beide Pline. Das Interesse konzentrierte sich auf die Gescheh-
nisse des Tages. Im selben Jahre wurde auch mit der Zusam-
menstellung einer Bibliographie der Zeitungen begonnen, und
aus 11 Jahrgingen des ,Postimees* 80000 Artikel heimatkund-
lichen Inhalts ausgeschrieben. Geldmangel unterbrach auch diese
Arbeit. Ferner hatte der Ausschuss fiir Heimatkunde die Absicht,
mit einer genaueren Beschreibung von Eesti zu beginnen. Zu
diesem Zweck wurde eine Expedition nach Otepdé (Odenpih) ver-
anstaltet, denn dieses Kirchspiel sollte als erstes beschrieben
werden. Ebenso wurden kleinere Forschungstouren in die
nihere Umgebung Tartus (Dorpats) unternommen.

Durch die wiederholten Mobilisierungen wurden die titigen
Krifte entzogen, und das ganze Unternehmen schlief ein. Wohl ver-
suchte der damalige Prises des Ausschusses K. Preisberg durch
seine personliche Arbeit, — das Ausschreiben des die Heimat-
kunde betreffenden Materials aus Druckwerken, — die Tatigkeit
des Ausschusses am Leben zu erhalten, doch auch das brach mit
seinem Tode ab. So endete die Tihtigkeit des ersten estnischen
Ausschusses fiir Heimatforschung ohne viel mehr als blosse Pline
entworfen zu haben. In den Schriften des Ausschusses erschien nur
ein einziges Werk (Nigol, A.: Eesli asundused ja asupaigad
Venemaal ).

1) Nigol, A.: Eesti asundused ja asupaigad Venemaal. — Teine katse
sonumid koikide Eesti asunduste iile tuua ja esimene katse iildist korraldust
luua asunduste jaoks. Eesti Kirjanduse Seltsi Kodumaa tundmadppimise Toim-
konna toimetused nr. I, Tartus, 1918. 94 lhk. (Nigol, A.: Die estnischen
Kolonien und Wohnstédtten in Russland. — Ein zweiter Versuch Nachrichten
itber alle estnischen Kolonien zu bringen und ein erster Versuch eine allge-
meine Organisation fiir die Kolonien zu schaffen. Estnische Literaturge-
sellschaft. Schriften des Heimatforschungsausschusses Nr. 1. Dorpat 1918, 94 S.)
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Nach Beendigung des Weltkrieges sammelten sich in Tartu
(Dorpat), hauptsichlich an der Universitit, neue Krifte, die sich
fir Heimatforschung interessierten und auch gleich mit der
Arbeit begannen. Im Friithjahre 1920 wurde an der Estnischen
Literaturgesellschaft (Hesti Kirjanduse Selts) wiederum ein neuer
Ausschuss fiir Heimatforschung organisiert, zu dem mehrere
Universititskrifte gehtren. Prises des Ausschusses wurde Dr. J. G.
Grand, Professor der Geographie an der Universitit Tartu, der
schon frither in Finnland auf diesem Gebiet titig gewesen war
und die nétigen Erfahrungen besass.

Es wurde nun die Herausgabe eines die Heimat mdglichst
vielseitig beleuchtenden Werkes und die Sammlung des erfor-
derlichen Materials beschlossen. Das geplante Werk sollte ,Eesti
benannt werden und entsprechend den 11 Kreisen aus 11 Bénden
bestehen. Dasselbe sollte moglichst reichhaltiges, den Anforde-
rungen der heutigen Wissenschaft gerecht werdendes Material tiber
die Natur und das Volk darbieten, beruhend teils auf direk-
ten Forschungen, teils auf kontrollierten Angaben aus der Lite-
ratur. Sprachlich konzentriert, um bei geringem Umfang mog-
lichst viel Tatsachen und positives Wissen zu bieten, dabei aber
allgemein verstindlich, sollte das Werk ein Handbuch fiir Insti-
tutionen, Schulen, Lehrer, Arzte und diejenigen sein, die sich
fiir Eesti interessieren. - Als Vorbild diente das finnische Werk:
‘ywSuomenmaa“l) an dem auch Prof. J. G. Gran& gearbeitet
hat. Das estnische Werk sollte sich jedoch durch die Detailliertheit
seines Inhalts vom finnischen unterscheiden, eine Detailliertheit,
die bei letzterem in Anbetracht der bedeutend grosseren Fliche
nicht in dem Masse moglich gewesen war.

Jeder Band sollte, wie gesagt, einen Kreis umfassen. Als
kleinere Einheiten wihlte man aber nicht die viel zu kleinen
heutigen administrativen Einheiten, die Gemeinden (vald), sondern
die grosseren, geschichtlichen und kirchlichen Einheiten, die sog.
Kirchspiele (kihelkond). Unter einem ,Kirchspiel versteht

1) Rosberg,J.E, Grotenfeldt,K, Grand,J. G, Hildén, R.:
Suomenmaa. — Maantieteellis-taloudellinen ja historiallinen tietokirja. Ensimii-
nen osa: Uudenmaan ld4ni. Tietosanakirja-osakeyhtit Kirjastus. Helsingi 1919.
(Rosberg, J.E, Grotenfeldt, K, Grand, J. G, Hildén, R.:
Finnland. — Eine landeskundliche, wirtschaftliche und geschichtliche Be-
schreibung. Erster Teil: Nylands lin. Verlag der Tietosanakirja-Osakeyhtio.
Helsingfors 1919.)
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man ein Gebiet, dessen lutherische Einwohner zu einer Kirche ge-
horen, die sie unterhalten. Die Kirchspiele haben keine festen
Grenzen. Ofters schneiden sich die Grenzen einzelner Kirch-
spiele und ein Dorf oder Gut gehort zu 2 oder mehreren Kirch-
spielen, da sie sich in {fritherer Zeit an dem Unterhalt der
Kirchen beteiligten ; oder Teile eines Kirchspiels befinden sich als
Enklaven in anderen Kirchspielen. Trotzalledem eignet sich das
Kirchspiel seinem Areal nach, das z. B. im Kreise Tartu (Dorpat)
zwischen 210 km? (Palamuse = Bartholoméi) und 717 km2 (Vénnu
= Wendau) schwankt, und zu dem gewdohnlich 3—4 Gemeinden
gehoren, besser als zu beschreibende Einheit denn die Gemeind en

Abb. 2. Das Reihendorf Toovere Palamuses (in Bartholom'aiil.k (Zu 8. 12)

Der Plan!) zur Beschreibung der Kirchspiele enthielt tiber
200 Fragen. Zuerst wurde die Erforschung des Landes durch
Heranziehung der grosseren Offentlichkeit geplant; eine griind-
liche Priifung der auf die Fragebogen eingelaufenen Antworten
erwies aber, dass diese Arbeit nur durch griindlich vorberei-
tete Krifte gemacht werden kann. Aus dieser Erwigung hat man

1) Eesti Kirjanduse Seltsi Kodu-uurimise Toimkonna vidljaanne nr. 2:
Kihelkondade kirjeldamise kava. Eesti Kirjanduse Seltsi kirjastus.
Tartu, 1920. (Estnische Literaturgesellschaft. Schriften des Heimatfor-
schungsausschusses Nr. 2: Plan der Beschreibung der Kirchspicle. Verlag
der Estnischen Literaturgesellschaft. Dorpat 1920.)

Eesti Kirjanduse Seltsi Kodu-uurimise Toimkonna viljaanne nr. 2a: Lisa-
kiisimused ,Kihelkondade kirjeldamise kavale® Eesti Kir-
janduse Seltsi kirjastus. Tartus, 1921. (Estnische Literaturgesellschaft.
Schriften ' des Heimatforschungsausschusses Nr. 2a: Anhang zum ,Plan der
Beschreibung der Kirchspiele“. Verlag der Estnischen Literaturgesellschaft.
Dorpat 1921.)
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dann die &dlteren Studenten der Universitit herangezogen, die zu
ihren Studien auch ein Stipendium erhielten.

So wurden im Sommer 1921 8 Stipendiaten in die Kirch-
spiele des Kreises Tartu (Dorpat) ausgesandt, wobei jeder
von ihnen die Aufgabe hatte, zwei Kirchspiele, das ist ungeféhr
740 km2, zu bearbeiten. Ausser den Geographen arbeiteten im selben
Kreise ebensoviel Studenten der Geschichte und ein Photograph.

Im Herbst 1922 erschien als Resultat dieser Studien die
Beschreibung eines Kirchspiels, und zwar ,Palamuse“ (Bartho-
lom#i)). Am Sammeln dieses Materials hatten sich unter anderen
auch Prof. Dr. J. G. Grandé, mag. H. Moora und Propst A.
Westrén-Doll beteiligt, wodurch sich die Arbeit so muster-
haft gestaltete, dass sie auch als Vorbild des geplanten ,Tartu-
maa“ (Kreis Dorpat)?) angenommen wurde, welches unter der
Redaktion von J. Rumma, zum Teil von ihm selbst geschrieben,
erst kiirzlich erschienen ist. '

Bald erwuchs das Bediirfnis nach einem Arbeitsraum.
Hier kam die Universitéitsverwaltung dem Ausschuss entgegen und
wies ihm zuerst 8 Zimmer und spiter einen Raum gegeniiber dem
geographischen Institut (im selben Gebidude Aia tin. = Gartenstr. 46)
zu, der freilich eng, insofern aber geeignet ist, dass die Bibliothek
und die Karten des geographischen Institutes leicht erreichbar sind,
denn der Ausschuss ist in dieser Hinsicht noch recht arm. Ande-

1) E. K. 8. Kodu-uurimise Toimkonna viljaanne nr.4: Palamuse ki-
helkond. Maadeteadusline, majandusline ja ajalooline kirjeldus. 1 kaardi
ja b joonisega tekstis, Eesti Kirjanduse Seltsi kirjastus. Tartu, 1922. (E. L. G.
Schriften des Heimatforschungsausschusses Nr. 4: Das Kirchspiel Bar-
tholom#ii. Eine landeskundliche, wirtschaftliche und geschichtliche Beschrei-
bung. M. 1 Karte und 5 Abb. im Text. Verlag der Estnischen Literaturgesell-
schaft. Dorpat 1922.)

2) Eesti. Maadeteadusline, majandusline ja ajalooline kirjeldus, L:
Rumma, peatoimetaja mag. geogr. J,, Grandg, prof. J. G, Veski,
lektor J. V. Tartumaa. Maadeteadusline, majandusline ja ajalooline kirjel-
dus. Eesti Kirjanduse Seltsi Kodu-uurimise Toimkonna viljaanne nr. 6. E. K. S.
kirjastus. Tartu, 1925. 7404-XVI lhk., 231 joonist ja kartogrammi tekstis ja
19 kaarti liras. (Eesii. Eine landeskundliche, wirtschaftliche u. geschichtliche
Beschreibung. 1: Rum m a, Hauptredakteur mag. geogr.J., Grané, Prof. J. G,
Veski, Lektor J. V. Der Dorpater Kreis., Eine landeskundliche, wirtschaft-
liche und geschichtliche Beschreibung. Estnische Literaturgesellschaft. Schrif-
ten des Heimatforschungsausschusses Nr. 6. Verlag der E. L. Gesellsch. Dorpat
1925. 7404 XVI 8, 231 Abbildungen und Kartogramme im Text und 19
Karten als Beilage.)
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rerseitsfwurde ein Band zwischen dem Ausschuss und der Abteilung
fiir Heimatforschung des geographischen Instituts gekniipft.
Anfangs bestand der Zusammenhang darin, dass der Ausschuss fiir
Heimatforschung sein Material dem geographischen Institut zu
Lehrzwecken zur Verfiigung stellte, wihrend das geographische
Institut die Stfpendiaten, die der Ausschuss ausschickte, vorbereiten
und instruieren half. Im Lehrprogramm der Universitit ist
unter den geographischen Seminariibungen auch eine iiber hei-
matliche Themen vorgesehen. Demzufolge werden auch jedes
Friihlingssemester die Beobachtungen und Untersuchungen der
Studenten, die sie im vergangenen Sommer auf dem Lande ge-
macht haben, im Seminar vorgetragen und durchgearbeitet.

Im Sommer 1922 machte sich der Ausschuss die Erforschung
der Kreise Viru (Werro) und Petseri (Petschur) zur

Abb. 3. Das Rispendorf Kivijirve Laiusel (in Laisholm). (Zu S. 12.)

Aufgabe. Die Arbeiten des vorhergehenden Sommers im Kreise
Tartu (Dorpat) hatten Erfahrungen fiir eine zweckmissige Organi-
sation der Arbeit geliefert. Erstens wurde das Forschungsgebiet
der einzelnen Studenten bis auf ,ein“Kirchspiel, d. h. unge-
fahr 300 km? verringert, zweitens wurden die Studenten in einem
speziellen Heimatforschungskursus vorbereitet. Folgende Lehr-
krifte der Universitdat tibernahmen die Einfithrung der Studenten
in die Heimatforschung: Prof. J. G. Grané — die allgemeine
Leitung und Geographie, Prof. H. Bekker — Geologie, Prof.
J. Piiper — Zoologie und Zoogeographie, Prof. A. R. Ceder-
berg — Geschichte, Privatdozent E. Spohr — Botanik und
Pflanzengeographie.

Das wesentliche Ergebnis dieses Sommers warneben dem Sam-
meln von Gesteinen und Erdproben die Berichtigung der Kirchspiel-
grenzen und die Feststellung von etwa 500 verschiedenen Pflanzen.
Besonders grosse Schwierigkeiten hatten von den 19 Studenten die
3 Historiker, die die Archive der zu beschreibenden Kreise durchfor-
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schen mussten, da diese in der Kriegszeit in Unordnung geraten
waren. So kam es denn, dass mancher Historiker lingere Zeit
arbeiten musste, als vom Ausschuss vorausgesehen war.

Im folgenden Jahr 1923 hatte der Ausschuss fiir Heimatfor-
schung schon zwei verschiedene Arbeitsgebiete: einerseits wurde
am Manuskript des ,Tartumaa“ (Kreis Dorpat) gearbeitet,
andererseits die Erforschung der Kreise Viljandi (Fellin) und
Valga (Walk) vorbereitet. .

In die Kreise Viljandi (Fellin) und Valga (Walk)
wurden 14 Studenten der Geographie und Naturwissenschaft aus-
geschickt. Jeder von ihnen hatte ein Kirchspiel — ungefihr
500 km? — zu untersuchen. Viel Hilfe leistete den Stipendiaten
der Verband der Studenten des Felliner Kreises, der fiir billige
oder auch kosténlose Wohnungen sorgte und oft fiihrend zur
Seite stand.

]
~

\\\ ,\ ‘_

Abb. 4. Das Strassendorf Suur Kolki Kodaveres (in Koddafer). (Zu S. 14.)

Wie auch in den vorher untersuchten Kreisen, waren die
Stadte Valga (Walk) und Viljandi (Fellin) von den Kirchspielen
als selbstindige Forschungsgebiete abgetrennt. Die Lage beider
Stiddte ist besonders interessant und bedingt die eigenartige Form
ihres Wachstums. Viljandi (Fellin) liegt in der Mitte des
fruchtbarsten Kreises Eestis, am steilen Abhang des tiefen und
1 km breiten Durchbruchtales, am Ufer eines Sees, der dem
Wachsen der Stadt nach dieser Seite hin hinderlich ist. In
entgegengesetzter Richtung bewirken die sich kreuzenden Land-
strassen und Eisenbahnwege, die im Plan der Stadt von beson-
derer Bedeutung sind, die Ausbreitung der Stadt.

Eine ebenso eigenartige Lage hat die Stadt Valga (W alk).
Sie liegt am Rande des Kirchspiels in einer tiefen Ausbuchtung
der lettischen Grenze, ein Umstand, der ihr heute nur ein
‘Wachstum nach Norden hin erlaubt. Die Erforschung der Ent-
wicklungsbedingungen dieser Stidte, sowie ihrer Physiognomie,
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ihrer Wirtschaftsverhéltnisse u. s. w. war die Aufgabe des Stadt-
geographen.

Im Jahre 1924 wurde die Erforschung des Kreises Parnu
(Pernau) organisiert, woran sich 20 Studenten beteiligten.
Durchschnittlich hatte ein jeder Student ein Gebiet von ca.
- 500 km2.

Zum Forschungsgebiet fiir den Sommer 1925 waren vom
AusschussdieInselnSaaremaa(Oesel), Muhumaa(Mohn),
Hiiumaa (Dag?) und die kleineren an der Kiiste
gelegenen Inseln gewdhlt worden. Die Inseln sind in 8
Gebiete von ungefdhr 400—500 km? eingeteilt.

Parallel mit den praktischen Arbeiten der Heimatforschung
ging auch die Bearbeitung des gesammelten Materials vor sich, an
der sich ausser Mag. geogr. J. Rumma als Hauptredakteur und
Autor, und ausser seinen Gehilfen (anfangs Mag. geogr. A.
Tammekann, spiter E. Kant), auch mehrere Lehrkrifte der
Universitiat, wie Prof. J. G, Grand, Prof. J. Kdpp, Prof. A.
Rammul, die Dozenten H. Sepp, A. Saareste, E. Spohr,
der Synoptiker V. Kurrik, der Konservator M. Hirms, die
Assistenten H. Moora, E. Reinwaldt, u. a. beteiligten.

Als erstes grosseres Werk erschien ferner in diesem Frithjahr
das obengenannte ,Tartumaa“ (Der Kreis Dorpat). Das
Werk gliedert sich folgendermassen: 1) Lage, 2) Statistik, 3)
Natur, 4) Menschen und 5) Touristisches.

Die Abschnitte ,Lage* und ,Statistik“ bilden eigentlich die
Einleitung, wihrend die Hauptteile ,Natur“, ,Menschen“ und
»Touristisches* den ausfithrenden Teil des Werkes darstellen.
Die Hauptteile enthalten ganz neues und bisher noch nicht ver-
Gtfentliches Material, von dem wir hier als Beispiel die lind-
lichen Siedlungsformen nennen.

Die Drumlinlandschaft mit ihren Oberflichenformen bedingt
die Bildung der Reihenddrfer (Abb.2, S. 8). Diese Dorfer
lagern gewohnlich am Fusse der Drumlins, wo die Niahe des
Grundwassers die Brunnenbohrungen erleichtert, und wo die auf
den Drumlins ausgebreiteten Felder sich mit den in den Mulden
befindlichen Weiden und Wiesen vereinigen. Diese Lage der
Wohnungen erméglicht auch besser die Benutzung der Liéndereien.

Als eine besondere Dorfform nennen wir ferner im Dor-
pater Kreise die Rispenddorfer (Abb. 8, S. 10), bei denen
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Fliegeraufnahme von Tartu (Dorpat).

Abb, 5.
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die Wohnhiuser zwar lings des grossen Weges, aber nicht an
seinem Rande, sondern einige hundert Meter von ihm entfernt
liegen. Mit dem grossen Wege ist jedes Wohnhaus durch
einen kleinen Seitenweg, der gewdhnlich mit Biumen besiumt
ist, verbunden. Solche Dorfer sind fiir die zwischen den Ur-
stromtillern befindlichen Ebenen, wo der Verkehr nicht gehindert
ist, charakteristisch.

Von den anderen Dorfformen muss man noch die Strassen-
dérfer (Abb. 4, S. 11), die fiir die Russen charakteristisch sind

Abb. 6. Djer Platz vor dem Rathaus in Tartu (Dorpat) im Jahre 1925,

und viele Kilometer weit den Peipussee umrahmen, erwédhnen.
Am Peipussee lagern die Strassendorfer zwischen dem See und
den feuchten Wiildern auf den Diinen oder auf dem hoheren
Strande.

Dem Gesagten fiigen wir noch aus demselben Werke drei
Abbildungen der Stadt Dorpat hinzu. Die erste von ihnen
(Abb. 5, S. 13) stellt das heutige Dorpat vom Aeroplan ge-
sehen, die zweile (Abb. ¢) den DPlatz vor dem Rathaus
im Jahre 1923 und die dritte (Abb. 7, S. 16) denselben vor
hundert Jahren dar. Bisher sind Besprechungen von Prof. Ros-
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berg?!), Prof. Tallgren? und Prof. Haltenberger?)
erschienen, die ,Tartumaa“ als ein grundlegendes Werk an-
sehen. Prof. Rosberg und Prof. Tallgren betonen sogar,
dass ,Tartumaa“ ein noch ausfithrlicheres Werk ist, wie die
entsprechenden finnischen Heimatkunden. Bald sollen auch die
Biande iiber die Kreise Voru (Werro) und Petseri (Petschur)
erscheinen.

Neben der beschriebenen Heimatforschungsarbeit sind im Aus-
schuss unter der Leitung von J. Rumma fiir das Staatliche
Statistische Zentralbureau (Riigi Statistika Keskbiiroo)
genaue Karten von Kreisen mit Verzeichnung der Gemein-
degrenzen, Gemeindehduser usw., sowie Pline von Stédten und
Flecken mit Bezeichnung von Gebéuden und anderen wichtigen
Bauten angefertigt worden. Ferner hat J. Rumma auf Grund
der im Ausschuss vorhandenen Materialien geographische
Ubersichten von einzelnen Kreisen Eestis verfasst, von denen bis
jetzt 9 erschienen sind4), und ausserdem einen neuen Plan der
Beschreibung des Heimatortes®) geschrieben.

Aus der Erwigung, dass man zur Beschreibung des Kreises
Tartu (Dorpat) Angaben iiber die Stadt Tartu (Dorpat) brauchte,

1) R(osberg), J. E.: J. Rumma, J. G. Grand, J. V. Veski: Eesti I
Tartumaa. Maateadusline, majandusline ja ajalooline kirjeldus. 740 XVI g,
8:0, 231 kuvaa ja karttaa tekstissi, 19 liitekarttaa. Hinta 750 Emk. Eesti
Kirjanduse Selts. Tartto, 1925. Terra, 1925 nr. 1. S, 43—44.

2) T(allgren), A. M.: Viro. Maantieteellis-taloudellis-historiallinen
kuvaus. Helsingin Sanomat 1925, nr. 100. 14. IV.

3) Haltenberger, M.: Besprechung von ,Tartumaa* in Petermanns
Mitteilungen, Gotha 1925. H. 9/10. S. 228.

4) Riigi Statistika Keskbiiroo: 1922. a. Uldrahvalugemise andmed.
Jirvamaa. Tallinna, 1923; Pirnumaa, Tallinna, 1923; Viljandi-
m a a. Tallinna, 1924; Harjumaa. Tallinna, 1924; Saaremaa. Tallinna,
1924; Lisinemaa. Tallinna, 1924; Virumaa. Tallinna, 1924; Tartu-
maa ja Valgamaa. Tallinna, 1924. (Staatliches Statistisches Zentralbureau:
Der allgemeine Zensus vom Jahre 1922. Der Kreis Jerwen. Reval, 1923;
Der Kreis Pernau. Reval, 1923; Der Kreis Fellin. Reval, 1924; Der
Kreis Harrien. Reval, 1924; Der Kreis Oesel. Reval, 1924; Der Kreis
Wiek. Reval, 1924; Der Krels Wierland, Reval, 1924; Die Kreise
Dorpat und Walk. Reval, 1924.) ’

5) Rumma, J.: Kodukoha kirjeldamise kava. E. K. 8. Kodu-nurimise
Toimkonna viljaanne nr. 5. Tartu, 1924. Eesti Karskuseliidu kirjastus.
(Rumma, J.: Der Plan der Beschreibung des Heimatortes. E. L. . Schriften
des Heimatforschungsausschusses Nr. 5).
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die ihre Physiognomie, ihren Strassenverkehr, die Wirtschafts-
verhiilltnisse, das Bildungswesen usw. charakterisieren, wurde teils
von Mitgliedern des Ausschusses, teils von Aussenstehenden ein
neuer Ausschuss fiir ,Stadtforschung® gegriindet. Im Friihling
1922 wurde auf Veranlassung dieses Ausschusses der Verkehr auf
den Strassen von Tartu und auf den zur Stadt fiihrenden Verkehrs-
wegen beobachtet, um dadurch die Ausdehnung des Hinterlandes
der Stadt, sowie auch die Lage und Gestalt des Stadtkerns aus

Abb. 7. Der Platz vor dem Rathaus in Tartu (Dorpat) in der Mitte d. XIX. Jahr-
hunderts. (Zu S. 14.)

dem zentrifugalen und zentripetalen Verkehr zu bestimmen.
Ebenso konnte auf diese Weise die Belebtheit der einzelnen
Strassen und die wichtigsten Verkehrswege festgestellt werden,
Spéterhin veranstaltete der Ausschuss fiir Stidteforschung noch
dhnliche Beobachtungen, um fiir jede Jahreszeit Daten zu erhalten.
Im selben Sommer wurde auch die Physiognomie der Stadt er-
forscht. Ein Teil der gesammelten Daten wurde bei der Be-
schreibung der Stadt Tartu (Dorpat) im Werk ,Tartumaa“ (Kreis
Dorpat) benutzt, ein anderer findet bei einer selbstindigen Be-
schreibung der Stadt Tartu (Dorpat), die noch in nichster Zeit
erscheinen wird, Verwendung.
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Zu den Aufgaben des Ausschusses fiir Heimatfor-
schung gehort auch die Anschaffung von photogra-
phischem Material; zu diesem Zweck hat der Ausschuss
seinen Stipendiaten zur Pflicht gemacht, entweder selbst an Ort
und Stelle zu photographieren oder wenigstens Aufnahmen von
ortlichen Photographen zu sammeln, die von den charakteristisch-
sten Erscheinungen des untersuchten Gebietes ein Bild geben
sollen. Ausserdem schickt der Ausschuss in jedem Jahr, wie schon
oben gesagt, seinen Stipendiaten-Photographen in den-zu erforschen-
den Kreis, wo nach einem bestimmten Plan photographiert wird.
Auf diese Weise ist es moglich, ein systematisches Material von
Aufnahmen aus jedem Kreis zu erhalten. Eine Menge von Pho-

“tographien hat der Ausschuss, auf eine Bitte in den Zeitungen, als

Geschenk erhalten. So ist eine Sammlung von Photographien
der erforschten Kreise entstanden, die an 2000 Stiicke enthilt.
Jedes Jahr bringt der Sammlung neue Aufnahmen. So ist denn der
Ausschuss aus den Anfangsstadien des Organisierens herausge-
wachsen und zur zielbewussten Arbeit geschriften. Leicht ist
sie nicht. Das zu erforschende Gebiet — Eesti — ist recht gross,
und die Aufgaben weitumfassend und vielseitig, besonders da
zur russischen Zeit so wenig gemacht wurde.

Die Heimatforschung ist nicht nur an die Tatigkeit
des Ausschusses gebunden gewesen, an ihr haben sich nach Krif-
ten auch mehrere Institute der Universitit und
akademische Studentenverbinde entsprechend ihrer
Spezialitit beteiligt. Wir finden energische Titigkeit im geolo-
gischen, zoologischen, botanischen, archiiologischen, forstwirt-
schaftlichen, hygienischen usw. Institut, wo die entsprechenden
Lebrkrifte der Universitit arbeiten, die sich dafiir interessieren-
den Studenten mit sich ziehend. Wir finden auch Heimatarbeit
im akademischen Verein fiir Geschichte (Akadeemiline Ajaloo
Selts); im akademischen Verein fiir Muttersprache (Akadeemiline
Emakeele Selts); im Agronomen-Verein usw. Auch mehrere
studentische Organisationen (Viljandi, Pirnumaa usw. kogud),
sowie ausserhalb der Universitit stehende Gesellschaften (das
Estnische Volksmuseum usw.) haben es sich zur Aufgabe ge-
macht, die Heimat kennen zu lernen.
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In der Entwicklung des Aufnahme- und Kartenwesens in
Eesti sind drei Perioden zu unterscheiden: 1) die russische
Vorkriegszeit, 2) die deutsche Okkupationszeit wihrend des Welt-
krieges, und 8) die gegenwirtige Zeit der estnischen Selbstén-
digkeit. '

1) Von grosster Wichtigkeit ist die russische Vor-
kriegszeit. Aus dieser Zeit stammen die 1, 2 und 8-Werst-
Karten (42 000, 84 000, 126 000), welche auf Grund der halb-
werstigen Aufnahmeblétter angefertigt worden sind. Auf das Gebiet
Eestis beziehen sich etwa 24 Dreiwerstkarten, 53 Zwei- und 421
Einwerstkarten. Von den Einwerstkarten erschienen 379 Stiick
in einem kleineren Format von 6X12 Minuten und 42 Stiick
in grésseren Formaten, wovon einige ein solches von 12)X15
Minuten aufweisen.

2) Die deutschen Okkupationskarten sind teils
Messtischblitter, entstanden auf Basis der russischen Einwerst-
karten, aber mit Revision und deutschen Inschriften, und teils
sind es Karten von 1:100000. Messtischblitter (1:25 000) sind
nur von den Kiistengebieten, den Inseln und der Umgebung von
Tartu (Dorpat) erschienen, wéhrend die 1:100 000-Karten ganz
Eesti darstellen.

8) Heute, zur Zeit der estnischen Selbstdndig-
keit, befindet sich das Aufnahmewesen in den Hinden
des Generalstabes. Er befasste sich bis jetzt nur mit der Auf-
nahme des Petschurschen Gebietes, jenes siiddstlichen Teiles der
estnischen Republik, von welchem aus der russischen Zeit keine
Einwerstkarten vorhanden waren. Diese neuen - Einwerstkarten,
die ihrer strategischen Wichtigkeit wegen gar mnicht erhiltlich
sind, erscheinen seit 1921 und sind seit 1920 aufgenommen.
Ihre Zahl betrigt 9. Sie zeichnen sich durch eine sehr giinstige
Isohypsendarstellung aus, die Isohypsen befinden sich in 2 Faden
(2X2°18 m)-A_bsté:nden und sind rétlichbraun gedruckt. Reiner
Druck, gute Ubersichtlichkeit charakterisiert diese Karten, und
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sie eignen sich vorziiglich zu geomorphologischen Studien. —
Diese Karten leiten uns zugleich zur Behandlung der zweiten
Frage unseres Berichtes, des Kartenwesens der esinischen
Republik iiber. Mit der Verdffentlichung von Karten verschie-
denen Massstabes beschiftigt sich vor allem der Generalstab,
ferner das Kultusministerium, das Statistische Zentralbureau, die
Volkshochschule (Rahvaiilikool) und die Privatverleger H. Laak-
mann, Tartu (Dorpat), J. Ploompuu, Tallinn (Reval) und D. Koppel

22 {(Greamd.

u. S. Siitt, Tartu (Dorpat). Die folgende Liste gibt ausser
dem * Statistischen Album und Schulatlas etwa 60 Blitter
unter 33 Titeln an, von welchen die meisten vom General-
‘stab verdffentlicht wurden. Ausser den in dieser Liste an-
gefiihrten Veroffentlichungen des Generalstabes seien noch die
Neudrucke der russischen topographischen Karten (1 und

¥) Es erséhieﬁen iiber das Gebiet von der russischen Grenze bis zur
Stadt Valga (Walk) 36 Blitter, und es werden iiber das Gebiet bis zur west-
lichen Kiiste etwa ebensoviel erscheinen.

R
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38 Werst-Karten), ferner die 20 Seekarten verschiedenen Massstabes,
wie auch die estnisch-russischen (24 BlL) und die estnisch-letti-
schen (36-1-86)* Grenzkarten erwihnt, welch letztere Halbwerst-
karten, und ebenso wie die Einwerstkarten, aus strategischen
Griinden iiberhaupt nicht verkéduflich sind.

Wenn dieser kurze Bericht iiber den Stand des Karten-
wesens unvollstindig ist, so liegt die Ursache vor allem in dem

angeftihrten Grunde der Staatsverteidigung.

Verzeichnis der seit Ende 1918 in Kesti erschiene-

14

nen Karten.

Ne Benennung Massstab | Herausgeber Bemerkungen
1. Eestimaa Kaart 1:420 000 Generalstab | 3 Blitter, 10 Werst im
(Karte von Eesti) Zoll
2. » 1:1 050 000 ” Verkehrswege, 25 Werst
im Zoll
3. » 1:630 000 » Verkehrswege, 15 Wers
im Zoll _
4.} Lidinemeremaade kaart
. X1II. aastasajal ”
(Karte der Ostseeldnder
im XIII. Jahrh.)
5.1 Tallinna linna plaan ”
(Plan von Reval)
6. Setumaa kaart "
(Karte des Petschurschen
Gebietes) '
7.} Eesti vderindade kaardid |1:1 050 000 ” Lagen am 24. 1L 19, 2, IIL.
(Karter der estnischen 19, 14. VL 19, L VIL 19
Fronten)
8.1 Noukogu vene vierin- : )
dade kaardid 1:420 000 ” Lagen am 11. VIIL 19,
(Karten der russischen ‘ 14. VIIL. 19, 10. und 25.
Ssowjet-Fronten) X. 19. 27, 1.-.20, 14.1V. 20
9.] Pihkva jarve vete piir-
kond : »
(Rayon der Gewdsser des
Pleskauschen Sees)
10.] Peipsi jirve vete piir-
kond »
(Rayon der Gewdsser des|
Peipussees)
11, Eestimaa kaart 1:1 050 000 ,, Schema, 25 Werst im Zoll
(Karte von Eesti)
12. Ida-Euroopa kaart 1:7 500 000 " ., 175 "
(Karte von Osteuropa)
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Portsetzung.
Ne Benennung Massstab Herausgeber Bemerkungen
13.] Panikovitsi ja Irboska
iimbrus 1:63000 | Generalstab 11/, Werst im Zoll
(Umgegend v. Panikowit-
schi u. Isborsk)
14.| Sojavie topograafia
mirkide seletused ”
(Militarisch-topogra-
phische Zeichenerkld-
rung)
15.] Lati-Vene piiri kaart »
(Karte dew lettisch-
russischen Grenze)
16. | Baltimere {imbruskonna
kaart . Schema
(Karte des Ostseegebiets)
17. Eestimaa kaart 1:300 000 ” 4 Blitter
(Karte von Eesti)
18. Meetermoddustik ”
(Metersystem)
19.| Kadrina iimbruse kaart 1:8400 ” 1100 russ. Faden im Zoll
(Umgegend v.Katharinen)
20. |Eestimaa fiiiisiline kaart 1:300 000 ” 4 Blatter
(Physische Karte von
Eesti)
21,1 Eesti-Vene piiri kaart 1:21 000 ” 12 Blatter
(Estn.-russ. Grenzkarte)
22, Euroopa 1:4 000 000 | Kultusministe- | Angefertigt vom Leipzi-
rinin ger Bibliographischen
Institut
23. Ida poolkera 1:22 000 000 » "
(Ostliche Halbkugel)
24, Léane .poolkera 1:22 000 000 » »
(Westliche Halbkugel)
25. |Eesti Vabariigi shemaa-
tiline kaart Statistisches |Mit den Gemeindegrenzen
(Schematische Karte der Zentralbureau
Republik Eesti)
26. | Hesti statistiline album » Band I
(Statist. Album von Eesti)
27. Tallinna plaan 1:10500 |,Rahvaiilikool,| 125 russ. Faden im Zoll
(Plan von Reval) Tallinn '
28. Tartu linna plaan 1:8 400 » 100 » »  »

(Plan von Dorpat)
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Fortsetzung.
e — -
Ne Benennung Massstab | Herausgeber Bemerkungen
29. Eestimaa kaart 1:650 000 | H. Laakmann, |Wilder, Siimpfe, Gewisser
(Karte von Eesti) Tartu
30. o » 1:1 050 000 ” Physische Karte
31. Eestimaa kliima ja
taimestiku kaart 1:300 000 ”
(Klima- u. Vegetations-
karte von Eesti)
32.| Eestimaa geoloogiline
kaart 1:300 000 ”
(Geologische Karte von
Eesti)
33.| Eestimaa kooli-seina-
kaart 1:300 000 "
{Schulwandkarte von
Eesti)
84.] Eesti kaart — Viron
kartta J. Ploompuu,
(Karte von Eesti) | Tallinn
35. Kooli-atlas " D. Koppel &
(Schulatlas) S. Siitt




LANDESKUNDE VON EESTI

. DIE PHYSISCHE STRUKTUR DES LANDES

VON

MICHAEL HALTENBERGER

TARTU (DORPAT) 1926



Druck von C. Mattiesen, Dorpat.



Vorwort.

Das junge Geographische Institut der Universitit Tartu
(Dorpat) hat es sich zum Ziele gesetzt, das Ausland durch seine
oPublicationes“ zu orientieren. Aus dieser Erwiigung heraus
sind die 15 Nummern seiner Vertffentlichungen entstanden.
Neben Einzelstudien und Referatarbeiten habe ich aber stets das
Bediirfnis nach einer Landeskunde von Eesti empfunden,
und um Bahn zu brechen, schrieb ich das vorliegende Buch.

Die kurze Zeit, die mir in diesem Lande zur Verfiigung
stand, gestattete es mir nicht, in das Studium des Landes tiefer
einzudringen : deshalb soll meine Arbeit nur die Fortsetzung
jener Pionierarbeit sein, die mein hochgeschétzter Vorginger,
Prof. Dr. J. G. Grand, auf einem anderen Gebiete unserer
geographischen Wissenschaft begonnen hat. Ich wurde einer
ganzen Reihe von Problemen gewahr, die ich auch in meinem
Buche angefiithrt habe und die dann al§ Anregung zu weiteren
Arbeiten dienen sollen. Der frische estnische Fleiss kann auf
dem Gebiet der Heimatforschung einen noch reichen, jungfriu-
lichen Boden finden, und er hat das nachzuholen, was in fritheren
Zeiten versiumt worden ist.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, mich fiir die weitgehende
Unterstiitzung seitens des Kultusministeriums, des Verkehrs-
ministeriums, des Staatlichen Statistischen Zentralamtes, des
Estnischen Nationalmuseums zu Tartu (Dorpat), der Estnischen Li-
teraturgesellschaft (Eesti Kirjanduse Selts) zu Tartu, des Fischerei-
inspektoramts der Republik, wie auch der Stadtverwaltungen
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von Tallinn (Reval), Tartu, Narva (Narwa), Parnu (Pernau)
zu bedanken.

Ausser diesen Institutionen gebiihrt mein Dank noch Prof.
Dr. H. Rahamigi, vormaligem Kultusminister, Prof. Dr.
W. Anderson, Redakteur der ,Acta et Commentationes* der
Universitit, Dozent Dr. I. Manninen, Direktor des Estnischen
Nationalmuseums, und meinem zweiten Assistenten E. Pipen-
berg, der mir bei der Ubersetzung der estnischen und russischen
Literatur stets zur Seite stand, und mir auch bei der Berechnung
des statistischen Materials und beim Korrekturlesen behilflich war.

Tartu (Dorpat), 31. Mirz 1926.
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Der furchtbare Weltkrieg, der der Menschheit so viel Ubel
gebracht hat, zersttrte die alten politischen Grenzen Europas
und schuf ein noch bunteres Bild, als es das alte Europa war.
Auf Grund des Nationalitdtenprinzips sind alte, ehrwiirdige Staa-
ten zerstért worden, um daraus neue entstehen zu lassen. Dass
aber dadurch nicht in jedem Falle Nationalstaaten geschaf-
fen wurden, zeigen die Osterreichisch-ungarischerr Erbfolgestaa-
ten, wie die Tschechoslowakei, wie Jugoslawien und Ruménien,
welche wiederum Nationalititen- oder hochstens Pseudonational-
staaten (Ruminien) sind!. Europa ist heute noch in viel gros-
serem Masse der Kontinent der vielen Staaten: statt 27 Staaten
gibt es heute ohne Russland 33, und mit den russischen Einzel-
staaten etwa 45 Staaten®. Europa ist auch fernerhin der Erdteil
der mittelgrossen und Kleinstaaten, und vor allem der Herd neuer
Nationalititenkimpte, welche sogar solche Gebiete in ihren Be-
reich gezogen haben, in welchen vorher die Nationalitdten fried-
lich nebeneinander lebten, z. B. Finnland, einen Staat, der zur
Russenzeit ein Zweisprachenstaat (finnisch und schwedisch) war,
wo sich heute aber schon die Gegensétze zwischen den Finnen
und den in der Minderheit befindlichen Schweden immer mehr
verschérfen.

Als ein besonderes Ereignis des Nachkriegs-Europa ist es
anzusehen, dass auf seiner volkischen Staatenkarte® ein ganz
neuer Typus von Staaten auftaucht. Neben den romanischen,
germanischen, slawischen, anderen indogermanischen und ge-
mischten Staatentypen miissen wir den ,Typus der finnisch-
ugrischen Staaten“ anfiihren, und zwar Ungarn, Finnland und

1) Die Prozentzahl der Hauptnation betrégt in der Tschechoslowake
36, in Jugoslawien 42, und in Rumé&nien 709.

2) Hiibner’s Geographisch-statistische Tabellen. 67. Ausg. Wien 1924.

3) M. Haltenberger, The Politico-Geographical Types of European
States. — The Bulletin of the Geographical Society of Philadelphia. Phila-
delphia 1926.

1
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Eestil. Diese finnisch-ugrischen Staaten, welche in
dem grossen Bereich des Kontinents sowohl ridumlich (etwa
530.000 qkm. von den rund 10 Mill. qkm), wie auch v&l-
kisch (kaum 13 Mill. von den 460 Mill. Europas) nur einen
verschwindenden Bruchteil bilden, sind schon beziiglich ihrer
Geburt verschiedenen Charakters. Das Eine haben sie ge-
meinsam, dass alle aus dem katastrophalen Zusammenbruch
zweier europdischer Grossmichte entstanden sind, aus der
Auflosung des Osterreichisch-ungarischen Staatengefiiges bez. aus
den abgegliederten Randgebieten des alten Zarenreiches. Abge-
sehen von diesem gemeinsamen Zug, sind die drei Staaten in ihrer
heutigen Form recht verschiedene geopolitische Gebilde. — Das
heutige Ungarn ist kein neuer Staat, es hat schon eine tau-
sendjihrige Vergangenheit, nur das feste, etwa 400 Jahr alte
Band mit Osterreich wurde gelost; seine Selbstindigkeit hatte
es aber sehr teuer zu bezahlen. Uber 2/, seines Landes und
etwa 2/; seiner Bevélkerung sind fiir Ungarn verloren gegangen.
HEs ist zwar heute ein Nationalstaat mit fast 909, Magyaren
(88'4%,), bei seiner Verstiimmelung verlor es aber auch 1/; des
Magyarentums ; diese 8-3 Mill. .sog. Auslandmagyaren lassen eine
starke, tatkriftige Irredenta aufkommen. - Ungarn, und nicht
sMagyarien“, eine gekiinstelte Bezeichnung, die in manchen
Biichern Anwendung findet, ist heute nur der Rumpf des alten
Karpatenlandes, das seiner natiirlichen Landschaften beraubte
Land, das wahrlich am besten als ,Rumpfungarn“ bezeichnet
wird. — Einen wesentlich anderen Erfolg hatte die Geburt der
zwei anderen Staaten. Sie wurden neu gegriindet; nach langer
Knechtschaft geniessen sie jetzt die ersten gliicklichen Kinder-
jahre ihrer Selbstéindigkeit, sie sind frohliche Kinder, nicht so
wie ihre siidlichen Briider im Donaubecken. Sie haben keine
Trinen in den Augen, sie haben nichts zu betrauern, nur vorwirts
miissen sie schauen und ihre Zukunft verniinftig ausbauen. In
dieser gliicklichen Lage haben die Finnen und Esten trotzdem
nicht #hnliche Bedingungen ihres Staatslebens, ihres staatlichen
Daseins. Finnland hat germanische Kultur genossen, die fast 700-
jahrige schwedische Herrschaft liess unverkennbare kulturelle Spu-
ren in dem Finnentum zuriick; ebenso haben in dem sonnigen Do-

1) Um es mit dem friiheren russischen Gouvernement ,Estland“ nicht
zu verwechseln, brauche ich stets den estnischen Namen, Eesti (ausge-
sprochen Ehsti), fiir den heutigen Staat. .
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naubecken die Magyaren ihre Kultur grosstenteils aus deutschen
Quellen erhalten. Die 100-jahrige russische Herrschaft hatte in Finn-
lands Russifizierung keine wesentlichen Erfolge gehabt, es war auch
die Zeit viel zu kurz, um die tiefen schwedischen Wurzeln aus
dem finnischen Boden von heute auf morgen zu entfernen. Bei
der kriegerischen Vergangenheit des Landes, wobei Finnland
Jahrhunderte lang der Zankapfel zwischen Schweden und Russ-
land war, bei dem vielen Blutvergiessen in den langen Kampfen
zwischen diesen zwei Gegnern hatte Finnland stets nur zu opfern.
Mit dem Aufhdren des bisher andauernden Kriegsgeschreis ent-
wickelte sich fiir Finnland zur Russenzeit eine Periode des
selbstbewussten Schaffens, die Herausbildung eines gesunden
Nationalbewusstseins, so dass das  Herannahen des fréhlichen
Tages der Selbstindigkeit das Land nicht unerwartet getroffen
hat. — Diese Vorbereitung auf ein selbstindiges Staatsleben, das
Vorhandensein einer staatswissenschaftlich gebildeten Generation
fehlt aber in dem dritten finnisch-ugrischen Staat, in Eesti.
Das arme Land hatte bis jetzt nur ein Bauerngeschick. Dreihun-
dertjihrige deutsche Ordensherrschaft?!, fast zweihundertjihrige
schwedische, voriibergehend teils auch dinische und teils
auch polnische Herrschaft, und eine wiederum zweihun-
dertjahrige russische Herrschaft liessen hier die Ausbil-
dung des Volkstums nicht so einheitlich aufkommen, wie
in Finnland. Im Gegensatze zu Finnland sind hier viel
mehr deutsche Kultureinfliisse erhalten, die schwedische und
die ganz kurze dinische und polnische Herrschaft vermochte sie
nicht zu beseitigen. Tatkraftiger griff aber das Russentum ein,
es fehlte hier eine starke einheitliche Kulturgrundschicht, wie
in Finnland. Die Esten nahmen auch keinen solchen Platz in
dem Zarenreich ein wie die Finnen; sie bildeten im sozialen
Leben stets die unterste Schicht; ein Bauernvolk, welches von
seiner zukiinftigen Selbstindigkeit vielleicht nur triumte, aber
nicht an sie glaubte. Um so {iberraschender kam also der Zu-
sammenbruch des Russischen Riesenreiches, welcher auch dem
dritten finnisch-ugrischen Volk eigenes Staatsleben verschaffte.
Dieses plotzliche Emporkommen Eestis als Staatswesen bereitet
noch sehr grosse Schwierigkeiten, der junge Staat ist nicht frei

1) M. Haltenberger, Gehért das Baltikum zu Ost-, Nord- oder
zu Mitteleuropa ? — Publicationes Instituti Universitatis Dorpatensis Geo-
graphici. Ne 1. Dorpat 1925. S. 18,

1*
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von Kinderkrankheiten, aber es ist zu hoffen, dass nach den
Anfangsschwierigkeiten mit dem Heranwachsen einer richtig
geschulten Generation der estnische Fleiss dem jungen Staats-
leben eine normale Existenz sichern kann. Vor allem muss das
Volk dartiber klar sein, dass es sich den kleinrdumigen, beschei-
denen Verhiltnissen seines Landes anpasst. Nur eine gesunde
Selektion der filhrenden Oberschicht kann es mit der Zeit erzie-
len, dass die guten Grundeigenschaften des estnischen Volkes in
richtiger Richtung weiter entwickelt werden. Das anormale
Bestreben, sich an dieser leitenden Arbeit in moglichst grosser
Zahl zu beteiligen, ist ein krankhaftes Symptom der Selbstiiber-
schitzung, die mit der Zeit unbedingt zu iiberwinden ist. Der
grosse Andrang zur Universitdt muss nachlassen, das _.geogra-
phische Milieu dieses kleinen, feuchten Landes weist von selber
den Weg, den eine gesunde Staatspolitik einzuschlagen hat.
Eesti ist ein Agrarland und zwar ein zweites Holland, wo der
intensiven Viehzucht eine grosse Zukunft zukommt. Die Hoch-
schulbildung kann also nur wenigen, den richtig und gewissen-
haft Ausgewihlten vorbehalten werden, und statt des heutigen,
im Grunde verfehlten Andranges zur wissenschaftlichen Lauf-
bahn muss der Staat mit allen Mitteln das Agrarleben, den
rationellen Ackerbau und Viehzucht zu férdern, und die Jugend
auf diesen Erwerbszweig Vorzuberelten suchen.

Die Zukunft Eestis in dlesem Sinne 1m Auge behaltend,
will ich es versuchen, eine orientierende Einfithrung in die
Landeskunde von KEesti zu geben. Den Staat als Organismus
betrachtet, haben wir stets sein Leben zu erforschen. Als Orga-
nismus ist ein jeder Staat zugleich ein Individuum, welches
spezifische Eigenschaften hat. Die moderne Landeskunde hat
damit zu rechnen, um die Staatsindividuen in ihren Lebens-
dusserungen moglichst richtig deuten zu konnen. Um das Leben
des Staates richtig erfassen zu konnen, haben wir in erster
Linie den Staatsraum und das Staatsvolk zu erfassen.
Die Wechselbeziehungen zwischen Staatsraum und Staatsvolk
kommen in dem Wirtschaftsleben und in dem Sied-
lungswesen zum Ausdruck. Darnach ergibt sich also eine
Vierteilung des Stoffes, und zwar die Betrachtung der physischen,
volkischen, wirtschaftlichen und der Siedlungsstruktur des Landes.
Untersuchen wir den Staat noch in bezug auf seine geopolitische
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Lage, den Wert seiner Grenzen und seine territoriale Entwick-
lung, so erhalten wir als fiinfte Struktur die geopolitische.
Von diesen Gesichtspunkten aus den Staat Eesti betrachtet,
haben wir stets analytisch zu verfahren. — Als Organismus
kénnen wir ihn nicht gesondert fiir sich, sondern miissen Eesti als
Staatsindividuum im Verhiltnis zu seinen Nachbarn betrachten.
Im Rahmen des Ostseegebietes, an der Grenze zwischen Nord-,
Ost- und Mitteleuropa gelegen, wird dann seine Zugehorigkeit
bestimmt und bewiesen, dass Eesti am ehesten zu Nord-
europa' gerechnet werden kann. Die Beweise sprechen
einigermassen auch fiir Mitteleuropa; sein osteuropiischer Cha-
rakter gehort aber jetzt schon mehr der Vergangenheit an, der
russische Anstrich zeigt sich z. B. in einigen Ziigen der Baukunst
der Stidte u.s. w.

* *
*

Betreffs der Schreibweise der estnischen Namen
und der methodischen Bearbeitung des Stoffes sei
mir folgende Bemerkung gestattet. Ich habe stets sowohl die
estnischen wie auch die auslindischen Leser vor Augen gehabt,
folglich beide Namen gebraucht. Als dem Vertreter der Geo-
graphie an der Universitit Tartu (Dorpat) war es auch meine
Pflicht an erster Stelle die Namen in der Landessprache anzufiihren
und die deutschen in Klammern zu bringen, wie es auch auf
den internationalen Karten iiblich ist. Ich versuchte konsequent
7zu bleiben und stets beide Namen zu brauchen, nur in zwei
Féllen habe ich davon abgesehen. Handelte es sich um ganz
winzige Ortschaften, so habe ich nur den estnischen Namen
angefilhrt; — und kam derselbe geographische Name ofters in
einem Kapitel oder sogar auf derselben Seite vor, so habe ich
einigemal beide Namen angegeben, spiter aber nur die est-
nischen. — Bei der methodischen Bearbeitung des Stoffes habe ich
wegen der geringen Bekanntheit des Landes einen grosseren Leser-
kreis vor Augen gehabt, und deswegen wurden manche Fragen
etwas propddeutisch gehalten. Das Studium der vorhandenen Lite-
ratur und des oft morphologisch sehr mangelhaften Kartenmaterials,
wie auch das Aufwerfen etlicher geomorphologischen Probleme
habe ich mir in meinem Buch, welches der erste Versuch einer
Landeskunde von Eesti ist, zur Aufgabe gemacht.

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc.






I. Physische Struktur.

Eesti ist ein Ostseeland. Es ist ein kleiner Teil jenes
Lénderkranzes, der die Ostsee umgibt. (Eesti hat 47.500 gkm und
1-1 Mill. Einwohner.) Schweden, Dinemark, Norddeutschland,
das Baltikum, die Petersburger Senke und Finnland bilden
diesen Kranz der Ostseelinder!. Die physische Struktur

B Faitenland der Uraliden

Kaledonisches Faltengebirge
B= und Deckschollen

F¥3 Baltischer Schild
E=3 Russische Tafel
[ Norddeutsches Schollenland

Abb. 1. Geotektonische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemei-
nert nach dem ,Methodischen Atlas zur Lianderkunde von Europa“ von
M. Friederichsen),

dieses Ostseegebietes lisst beziiglich der Oberflichengestal-
tung, des hydrographischen Bildes, des Klimas und des Pflan-
zenkleides viel gemeinsame Ziige erkennen.

1) G. Braun, Das Ostseegebiet. (Aus Natur und Geisteswelt.) %eip-
zig 1912, Abb. 21 auf S. 100. ’
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Das Ostseegebiet ist geotektonisch?® (sieche Abb. 1) ein
dreigliedriges Gebiet. Der Baltische Schild, die Russische Tafel
und das Norddeutsche Schollenland bauen es auf. Eesti befindet
sich im Bereich der Russischen Tafel. — Geologisch (siehe
Abb. 2) wiederum auffallend ist die Dreigliedrigkeit des Ostseege-
bietes. Der archaische Baltische Schild, der altpaldozoische Rand
der Russischen Tafel und das quartire Norddeutsche Tiefland
umrahmen die Ostsee. Eesti nimmt einen Teil des altpaldozoischen
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Abb. 2. Geologische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert nach
dem Method. Atlas v. M. Friederichse n). .

Randgebietes der Russischen Tafel ein. Durch seinen Silurunter-
bau tritt es mit den schwedischen Inseln Gotland und Oland in
enge genetische Verbindung, diese gehioren dem ,Glint“ ge-
nannten geologischen Grenzgebiet an, welches den archaischen
Baltischen Schild (Fennoskandia) von der Russischen Tafel
scheidet. Der siidliche Teil von Eesti ist schon ein Devongebiet,
welches sich weiter nach Lettland fortsetzt und fast seinen
ganzen Unterbau bildet. — Der geologische Unterbau des ganzen

1) Die 5 Ostseegebietskarten sind vereinfacht nach ,M. Friederichsen’s
Methodischer Aflas zur Ldénderkunde von Europa. !. Lieferung. Osteuropa
und die Ostseelinder. Hannover und Leipzig 1914. gezeichnet worden.
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Ostseegebietes wurde durch Glazialerosion abgetragen oder durch
glaziale Ablagerungen iiberdeckt. Der Norden des Ostseegebietes
ist das Abtragungs- und der Siiden das Aufschiittungsgebiet.
In Eesti wichst die Michtigkeit der glazialen Ablagerungen, je
mehr man sich dem Siiden nihert. Das geomorphologische
Bild des Ostseegebietes ist, wie es aus dem vorhergehenden
Satz ersichtlich ist, ein glaziales Landschaftsbild. In Eesti
bestimmen verschiedene glaziale Aufschiittungsformen wie

Einzugsgebiet
der Ostees, des Kattegat
= und der Beltsee
Ny — des Schwarzen Meceres . d.

1
a
5
2
L
A
L4
N
7\
ZadBER Y ARV 4
‘E ] e

| Kaspischen Sees
{MIE - des Weissen Meeres
V7772 — des Nordl. Eismeeres, d. At-
lantischen Ozeans und der
N Nordsee

Abb. 3. Hydrographische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert
nach dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

Mordnen, Drumlins, Asar, ferner die grosse Anzahl der glazialen
Hohlformen, der recht bedeutenden Urstromtiler, die Landschaft.

Hydrographisch (siehe Abb. 8) ist das Ostseegebiet
ein geschlossenes Gebiet. Die Ostsee mit ihren drei grossen
Buchten ist das Sammelbecken fast simtlicher Gewiisser. Nur
die Lianderstriche Schwedens und Diénemarks um die Ausgangs-
pforte herum, das Gebiet der Meerengen, ist den Zwischenge-
wissern (Kattegat und Skager-Rak) und der Nordsee tributér.
Eesti gehort in den Bereich des &stlichen Ostseebeckens und
nimmt die eigenartige Lage zwischen den zwei kleinen stlichen
Meerbusen: zwischen dem Finnischen und dem Rigaschen Meer-
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busen?! ein. Die Fliisse Narva (Narowa) und P#rnu (Pernau)
deuten diese zwei Hauptabdachungsrichtungen an.

Klimatologisch (siche Abb. 4) ist das Ostseegebiet ,ein
Grenzgebiet zwischen dem Landklimain Russland und dem Seeklima
der Nordseelinder“2. Die Ostsee spielt hier eine grosse Rolle, da
ihre grosse Wassermenge sicgilick den Wettkampf mit der
Kontinentalitit der grossen russischen Landmasse aufnehmen

o Ost i i tal-
o sk?ilggpalsches Kontinenta,
Mitteleuropiisches Uber-
gangsklima
West- u, nordwesteuropiisch-
ozeanisches Klima

Abb. 4. Klimatologische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert
nach dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

kann. Daraus ergibt sich also eine Mittelstellung des Klimas
der Ostseelinder. Freilich spiegelt sich auch die betréchtliche
Breitenausdehnung des Ostseegebietes in dem klimatischen Bilde
wider. Der Siiden etwa bis zu dem 60° Parallelkreis hat mittel-
européischen Ubergangsklimacharakter, der Norden dagegen schon
osteuropiischen kontinentalen. Neben dieser Zweiteilung erscheint
untergeordnet das dritte Klimagebiet, das ozeanische im Westen
von Dianemark. Eestigehort seiner siidlicheren Lage entsprechend,

1) In Eesti wird er in neuester Zeit wieder nach der alten Bezeichnung
Liivi laht (Livischer Meerbusen) und nicht ,Livlindischer« Meerbusen
genannt.

2) G. Braun, a. a. 0. 8. 67.

Pl Nordeuropiisches Polarklima |
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— es liegt siidlich vom 60° Parallelkreis, — zu dem Gebiet des
mitteleuropiischen Ubergangsklimas. Von dem kontinentalen
Klimagebiet Russlands wird es nach Penck! durch den warigi-
schen Grenzsaum geschieden,®? welcher hier lings der Narva
(Narowa), dem Peipussee und seinem siidlichen Zufluss, der Weli-
kaja, verlduft. Dieser warigische Grenzsaum ist die htchst wich-
tige Zone Europas, welche die westliche Hilfte Europas von dem

Tundra

Glazialzone (Fjelde)

Nordeuropiische Nadel-
hdlzer

Y Westsibirische Nadelhtlzer

Gemischte mittel- und nord-
europdische Wilder

rrrrr Verbreitungsgrenze d. Eiche

NEEN

Abb. 5. Ploristische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert nach
dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

kontinentalen Hintereuropa scheidet, und welche sich vom Fin-
nischen Meerbusen bhis zum Asowschen Meere hinzieht. Die
Breite dieses warigischen Grenzsaumes betrigt etwa 200 km
und seine Ostgrenze fallt ungefihr mit dem Ilmensee zusammen?2.
(Der warsgische Grenzsaum erhielt seinen Namen von den nor-
mannischen Wardgern, die im 9. Jahrhundert diese grosse kon-
tinentale Strasse zwischen der Ostsee und dem Schwarzen Meere

1) A. Penck, Die natiirlichen Grenzen Russlands. (Samml. Meeres-
kunde.) Berlin 1917. S. 14—15.

2) Auf der kleinen Karte von Friederichsenistdiese 6stlichere
Grenze nicht angegeben.

3) A. Penck, a. a. 0. S. 17—18,
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benutzten, als sie ihre Raubziige von Nordeuropa nach Siid-
europa den Fliissen entlang machten.) Die geographische Bedeu-
tung dieses warkigischen Grenzsaums werden wir in unserer
Darstellung noch sehr oft betonen miissen.

In dem Vegetationsbilde (siehe Abb. 5) ist wiederum
eine Zweiteilung 'des Ostseegebietes wahrzunehmen. Etwa durch
die Eichenlinie geschieden steht der Stiden mit gemischten mit-
tel- und nordeuropiischen Wildern dem Norden mit nordeuro-
paischen Nadelhtlzern gegeniiber. Neben diesen Grossgebieten
konnen wir die Fjeldzonen und die Tundra unberiicksichtigt las-
sen, da sie in dem Vegetationsbilde nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Eesti befindet sich, #hnlich wie wir es beim Klima
gesehen haben, in der siidlichen Hilite des Ostseegebietes, also in
der Region der gemischten mittel- und nordeuropéischen Wiilder.

1. Oberflichengestaltung.

Als ein Teil des Osteuropédischen oder Russischen Tieflandes
hat Eesti nur bescheidene Hohen aufzuweisen. Die mittlere
absolute Hohe des Landes betrigt 50 m?t. 1/, des Areals ist
unter 50 m, ?/; dagegen zwischen 50—100 m hoch. Verschwindend
klein ist die Prozentzahl der Gebiete iiber 100 m, ungefahr 109/,
Die grosste Erhebung ist 317 m (genauer 81756 m) im Siidosten
des Landes. Indem Grano die speziellen estnischen Hohenver-
héltnisse beriicksichtigt, fithrt er? ein System der Erhebungen
ein, wonach er folgende vier Kategorien unterscheidet:

1. Hiigel (kiingas) unter 10 m
2. Berghiigel (kink) zwischen 10—25 ,
3. Hiigelberg (vaar) ” 25—50 ,,
4. Berg (migi) iber 50

Betreffs der horizontalen Gliederung ist beinahe
/o des Areals Inselgebiet. Es zeichnet sich vor allem der We-
sten des Landes durch Inselreichtum aus, wo die zwei bekannten,
grossen Inseln Hiiumaa (Dags) und Saaremaa (Osel) neben mehre-

1) J. G. Grand, Orienteeriv iilevaade [Orientierende Ubersicht] in
LEesti Loodus“ [Natur von Eestil. Verbdffentlicht vom Kultusministerium.
[Tartu (Dorpat)] 1925. S. 6.

2) J.G Grand, Maastikuteaduse iilesanded ja maastikn vormide
siisteem. [Die Aufgaben der Landschaftskunde und das System der Land-
schaftsformen.] ,Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat] 1924. Nr. 4. S. 178,
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ren kleineren liegen. Das zweite Verbreitungsgebiet der Inseln
ist der Norden des Landes, wo der Nordrand von Eesti in In-
seln und Halbinseln zerstiickelt erscheint. Im ganzen bedecken
die estnischen Inseln nach den planimetrischen Messungen von
J. Rumma? 4200 gkm und ihre Zahl? betrigt, wenn man auch
die iiber dem Meeresspiegel liegenden Sandbinke mitrechnet,
einige Tausend. Grossere Inseln gibt es 50, und kleinere 175.
Morphographisch ldsst sich das Land in eine nérdliche und -
eine siidliche Hilfte zerlegen. (Siehe Abb. 6.) Die nordliche
Halfte oder Nord-Eest: enthilt als Kern die Pandivere- (Panti-
ferschen) Hohen mit dem 166 m hohen Emumigi?® als Kulmina-

Abb. 6. Physisch-geographische Karte von Eestli (nach dem ,Kesti statisti-
line album®).

tionspunkt und dacht sich im W nur allm#hlich ab, im N da-
gegen sehr stark, weshalb hier im Oberflichenbilde stel-
lenweise Steilkiisten vorkommen (vor allem im Nordosten,
weniger im Nordwesten). Nord-Eesti endet im Westen in einer

1) J. Rumma, Eestimaa jirvede ja saarte pindala. [Das Areal der
estnischen Seen und Inseln.] ,Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat] 1924. Sta-
tistische Tabellen.

2) J. Mey, Eesti rannik ja meri [Kiisten und Meere von Eesti] in
,Eesti Loodus* [Natur von Eesti] etc. S. 24.

3) Deutsch Emmu- oder Emomiiggi.
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recht breiten Kiistenniederung, welche weniger als 20 m hoch
ist. Im Siiden wird Nord-Eesti durch eine etwa 20—50 m hohe
Zone von der siidlichen Hilfte des Landes, also von Siid-
Eesti geschieden. Siid-Eest: unterscheidet sich morphographisch
von Nord-Eesti dadurch, dass es drei Kernzonen hat, und dadurch,
dass es auch hoher ist. Die drei Kerne sind das Viljandi- (Fel-
liner), Otepdd- (Odenpsh-) und Haanja- (Hahnhof-) Héhengebiet
(korgustik). Das ,Viljandi- (Felliner) Hhengebiet* besteht aus
einzelnen zerstreuten Héhenzentren, mit der hochsten Erhebung,
dem Kirstna migi (Berg von Kerstenshof), mit 185 m. Das
»,Otepid- (Odenpih-) Hohengebiet* enthilt zwei Hohenzentren, west-
lich und 6stlich vom Piihajirv (Heiligensee). Der Kulminations-
punkt ist der Viike-Munamigi (Kleiner Munaméigi) mit 244 m.
Das ,Haanja- (Hahnhof-) Hohengebiet* im Siidosten des Landes
bildet die massigste Stelle von ganz Eesti. Es kulminiert in
Eesti in dem 317 m (genauer 3175 m) hohen Suur-Munamégi'.
Die Fortsetzung dieses Hohengebietes ist schon auf lettischem Bo-
den. — Die morphographische Zweiteilung Eestis kann nicht alt
sein. Wie es aus der geologischen Geschichte des Landes ersicht-
lich sein wird, miissen diese zwei Teile miteinander unbedingt in
Verbindung gestanden haben. Die Isohypsenkarte lisst deutlich
erkennen, dass die Hohenzone von 50—100 m eine zusammen-
hingende war und erst nachtriglich an der Stelle der mittleren
Senke des Landes abgetragen wurde. Diese 20—50 m hohe
Senke besteht aus drei breiteren Senkungsflichen: aus der
Pirnuschen (Pernauschen), aus der Virtsjarv- (Wirtzjirw-) und der
Peipus-Senkungsfliche, welche wiederum durch zwei Engen mit-
einander verbunden waren. Die Navaste- (Nawast-) Enge im
Westen und die Tartu- (Dorpat-) Enge im Osten stellen diese
Verbindungsstellen dar. Die Scheidezone der beiden morpho-
graphischen Hilften Eestis zieht sich also vom P#rnu laht (Per-
nauer Busen) bis zum Peipus hin. (Die geologische Erklirung
geben wir in dem geologischen Teil.)

Die geologischen Verhiiltnisse Eestis sind recht einfach. Es
sind hier eigentlich nur das Eozoikum, Kambrium, Ordovicium
(Unter-Silur), Silur (Ober-Silur), Mittel-Devon aus der &lteren

1) Die Hothe des Suur-Munamigi (Grosser Munamigi) ist bei
K. R. Kupffer (Baltische Landeskunde. Riga 1911. 5. 18)) mit 324 m an-
gegeben.
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Reihenfolge, und nach einer grossen Liicke das Diluvium und
Alluvium als jiingste Ablagerungen vertreten!, wie dieses fol-
gende Zusammenstellung zeigt:

Alluvium
Diluvium

Mittel-Devon
Paliozoikum Silur (Ober-Silur)
Ordovicium (Unter-Silur)
i Kambrium

Kinozoikum {

Eozoikum

Beziiglich des eozoischen und altpaldozoischen Untergrundes tre-
ten die einzelnen Schichten den Breitenkreisen ungefdhr parallel
angeordnet in der Weise hervor, dass nach Stiden immer jiingere
Formationen folgen2. Etwa 10, in ihrem Verlaufe verschieden
breite Schichtenserien folgen aufeinander und bauen die nord-
liche Hilfte des Landes, also Nord-Eesti, auf, wihrend Siid-Eesti
der Bereich des Devongebietes ist. (Siehe Geoloogiline Kaart =
Carte Géologique in Statistiline Album = Album statistique, S. 8.)
— Petrographisch unterscheiden sich Nord- und Stid-Eesti voneinan-
der, da Nord-Eesti aus ordovicischen und silurischen Kalksteinen
und Dolomiten, Stid-Eesti dagegen hauptsichlich aus mitteldevoni-
schen Sandsteinen® aufgebaut ist. Ausser diesen zwei grossen petro-
graphischen Gebieten ist noch der Nordrand des Landes beson-
ders zu beachten, wo in der ,Glint“ genannten Steilkiiste bei
Ontika die U.-Silurschichten von eozoischen und kambrischen Tonen
und Sandsteinen unterlagert werden . — Die Lagerungsverhiltnisse
der eozoischen und paldozoischen Schichten Eestis sind recht einfach.

1) Eestimaa geoloogiline iilevaate tabel Prof
N. Erassi viljaandel kokkuseadnud ja joonistanud #ligp. N. Erassi. — Geo-
logische Ubersichtstabelle von Estland. Nach Redakiion
des Prof. N. Erassi zusammengesetzt und gezeichnet Stud. N. Erassi. 1923.
Tartu (Dorpat).

Hendrik Bekker, Lihike iilevaade Eesti geoloogiast. (Eozoiline
ja paleozoiline ladekond.) — [Kurze Ubersicht der Geologie Estlands. (Eozoi-
sches und paldozoisches Zeitalter.)] in ,Eesti Loodus“ [Natur von Eesti] etc.

2) K. R. Knpffer, Grundziige der Pflanzengeographie des ostbaltischen
Gebietes. — Abhandl d. Herder-Instituts zu Riga. Riga 1915. S, 6.

3) Siehe Abb. 26 auf S. 52,

4) C. Gibert, Ueber die Oelschiefer in Esthland. — ,Braunkohle,
Halle 1921. N 48, 49. S. 601. Abb. 127,
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Sie sind flach gelagert und neigen schwach gegen Stiden und auch
gegen Westen. Sie ,liegen wie die Blitter eines Buches fiberein-
ander; nur dass jedes folgende Blatt um die Breite der Zone zu-
riickweicht.“ (Siehe Profil 6 nach Fr. Schmidt inKupffers ,Bal-
tischer Landeskunde“ S. 153.) — Beziiglich der Tektonik des geolo-
gischen Untergrundes steht es noch nicht fest, ob hier epirogene-
tische oder orogenetische Vorgénge eine grossere Rolle gespielt
haben. Das bekannte Profil von Fr. Schmidt lisst die alt-
palédozoischen Ablagerungen des Ostseebeckens zwischen Schweden
und Finnland als Teile einer betrachtlichen Synklinale (Mulde) er-
kennen, wo Saaremaa (Osel) mit der schwedischen Insel Gotland aus
Ober-Silur, und der Norden von Eesti wie die schwedische Insel
Oland aus Unter-Silur (also Ordovicium) besteht. Finnland und
Schweden erscheinen im Profil als die Granitunterlage der Synkli-
nale. Der Ubergang der Mulde in einen Sattel scheint auf dem
estnischen Festlandsboden stattzufinden. A.v. Wahl! betrachtet
das ebene, hochgelegene Pandivere-(Pantifer-) Plateau als einen
breiten, sehr flachen Sattel, dessen Sattellinie zwischen dem
Finnischen Meerbusen und Virtsjirv (Wirtzjirw) bogenformig
streicht. Dieser Sattel ist im Norden bis zum Finnischen Meer-
busen schon stark abgetragen, wodurch er hier flach erscheint.
Flach ist er auch im Siiden seines Verlaufes und siidlich des
Virtsjirv (Wirtzjirw), wie im N6rden, wo er im Finnischen Meer-
busen vollstindig aufzuhoren scheint. Wah1l nimmt an, dass die-
ser Sattel durch epirogenetischen, also durch festlandsbildenden
Vorgang entstanden sei. Er ist nicht eine durch seitlichen Druck
gebildete Falte, d. h. nicht die Ausserung einer orogenetischen
(gebirgsbildenden) Bewegung, sondern ein langgestreckter Schild,
welcher durch die Absenkung der Umgebung entstanden ist.
Diese tektonischen Fragen des estnischen Untergrundes sind
tibrigens noch nicht vollig geklirt, hoffentlich werden sie aber
durch die Studien von Scupin schon bald gelost werden.
Stille? betrachtet sie als Mittelding zwischen epiro- und oro-
genetischen Bewegungen mit orogenetischem Einschlag, und

1) A. v. Wah!l, Mitteilungen iber die Geologie von Borkholm und
seiner Umgebung. — Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der
Universitit Dorpat. Bd. XXIX, 1922. S. 24. (Siehe dort auch die &ltere Litera-
tur, wie die Arbeiten von Fr. Schmidt und diejenige von C. Grewingk)

2) H. Stille, Grundfragen der vergleichenden Geotektonik. Berlin
1924, 8. 17,
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nennt sie ,synorogenetische“!. Nach ihm handelt es sich hier
in der Aufwélbung um eine Epirogenese, welche gleichzeitig mit
der jungkaledonischen Orogenese, als ,kurzfristiges“ Ereignis
erfolgte. Die Nordgrenze Eestis gegen Finnland muss aber oro-
genetisch entstanden sein; sie ist ein Graben, der jetzt von dem
Finnischen Meerbusen eingenommen wird. — Der eozoische und
paliozoische Untergrund Eestis ist das Ergebnis der damaligen
paldogeographischen Verhiltnisse des Landes. Eesti war zur Ordovici-
umzeit fast andauernd unter der Meerestransgression, am Ende des
Silurs zog sich das Meer nach den mehrmaligen vorhergegangenen
Trans- und Regressionen endgiiltig zuriick, und Eesti wurde Fest-
land, seinen westlichen Teil: die Inseln Hiiumaa (Dagt) und Saa-
remaa (Osel) mit dem benachbarten Festland um die Pirnusche
(Pernausche) Bucht ausgenommen? Aus der Meeresperiode Ees-
tis stammen die schon oben erwiéhnten Kalke und Dolomite Nord-
Bestis, und aus der Festlandsperiode, welche nach der Auffas-
sung von Scupin auch wihrend der festlindischen Devonzeit
fortdauerte, die ebenfalls schon genannten Sandsteine Siid-Eestis.
Scupin? nimmt zu dieser Zeit Wiistenklima an, diametral ent-
gegengesetzt behauptet dagegen Bekker?, dass die derzeitigen
Ablagerungen im seichten Meere oder am Rande der Meere in
Lagunen entstanden seien.

Dieser eozoische und altpalfozoische Untergrund zeigte vor
dem Eindringen der Inlandeismasse nicht die gleichen Ober-
flichenverhiltnisse in ganz Eesti. Im Silurgebiet war ein post-
devonisches Peneplain vorhanden, im Devongebiet dagegen war
keine ebene Fliche, da das Relief vermutlich im Tertiar durch
Krustenbewegung und Erosion umgestaltet worden ist. Dieses
Devongebiet weist nach Grewingk in den Héhenschwellen
grosse Antiklinale auf, von Hausen werden sie aber vielmehr

1) Im Gegensatze zu diesem sind die Zwischenfille mit epirogenetischem
Binschlag von Stille als ,Synepirogenese“ bezeichnet worden.

2) HH Bekker, a a. 0. S 49, 60, 61.

H. Stille, a. a. O. S. 297, 299, 302, 303, 324, 325, 344.

3) H. Scupin, Die Frage des Vorkommens vbn Steinsalz in Estland.
— Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der Universitit Dorpat.
Bd. XXIX, 1922, S. 9 ff.

Siehe auch bei Stille (a.a 0.8, 300.) die Festlandsperiode.
: 4) Hendrik Bekker, Ajaloolise geoloogia Opperaamat. [Lehr-
buch der historischen Geologie.] Tartu [Dorpat] 1923.

2
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als horstartige Gebilde aufgefasst, obwohl hier in dem Kalkstein
auch Faltungen vorkommen .

Dieser petro- und stratigraphisch verschiedenartige Unter-
grund wurde dann vom Inlandeis betroffen. Das diluviale
Inlandeis hat das priiglaziale Relief abgehobelt und verhiillte es

>
\'J rackmannshof” . Kjeeyea
Jakobstad]- [

Abb. 7. Riickzugsstadien der Vereisung im Ostlichen Baltikum nach der
Auffassung von H. Hausen (aus H. Philipp, a.a.0.). Zu S. 25.

unter einem diinnen Schleier von glazialen Ablagerungen. Diese
Ablagerungen bilden nun die heutige Oberfliche des Landes,
welche, je weiter man nach Siiden und Osten fortschreitet, um so
méchtiger werden. Wéhrend im Westen, auf den Inseln, stel-
lenweise noch sogar der anstehende Fels nackt zu Tage tritt,
steigt die Machtigkeit der glazialen Schuttntassen im Siiden und

1) H Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen in den

russischen Ostseelindern und angrenzenden Gouvernements in der Quartér--
zeit, — ,Fennia“. 34, Helsingfors 1913, S. 12—13, '
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Osten sogar bis iiber 100 m?!. Unter diesem diluvialen Schleier
ist aber das feine Relief des alten Untergrundes wahrzunehmen,
indem die widerstandsfahigeren Kalkbinke Schwellen und Stufen,
dagegen die weicheren Mergel, — welche sich gewiss zur Zeit
der Transgressionsperiode neben den Kalksteinen und Dolomiten
bildeten, — Mulden und Senken bewirkt haben2 Zu der Feststel-

3
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Abb. 8. Nachgewiesener und vermuteter Verlauf der Endmorinenziige im
siidlichen Teil des Peipuszungenbeckens nach H. Philipp (a. a. O.).
Zu S. 25.

lung, ob diese Schwellen, Stufen, Mulden und Senken zu dem
préiglazialen Relief gehorten, oder erst durch die selektive
Gletschererosion der diluvialen Inlandeismasse gebildet worden
sind, bedarf es eingehenderer geologischer Untersuchungen. —
Inbezug auf die Wirkung der glazialen Erosion unterscheidet
Hausen im Osthaltikum ein ,glaziales Erosionsgebiet* und ein

1) K. R. Kupffer, Grundziige der Pflanzengeographie etc. S. 5.
2) F.Beyschlag und L. von zur Mithlen, Die Bodenschiitze
Estlands. — Zeitschrift fiir praktische Geologie. 26. Jahrg. Halle 1918. S. 141.

PA
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»Zlaziales Akkumulationsgebiet!. In Eesti verliuft die Grenze
zwischen beiden in SW—NO Richtung zwischen der Nordspitze
Kurlands, dem Nordende des Virtsjarv und der Nordwestecke
des Peipus. Nordlich von dieser Linie konnte sich nur wenig
glazialer Schutt hauptsichlich als Richk? ablagern, da die Eis-
masse sich hier ziemlich rasch zuriickgezogen hat; im Siiden
dagegen hiuften sich die Schuttmassen wahrscheinlich wegen

Abb. 9. ,Richk* im Dorfe Nemba auf Hiiumaa [Dagd]. (Ubernommen aus
sBesti Loodus® mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

hiiufiger Oszillationen des Eisrandes in grosser Michtigkeit auf.
Besonders auffallend ist, dass an der Grenze zwischen diesen
zwei Gebieten grosse Akkumulationen vorhanden sind. Hausen?

1y H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen ete. S. 37.

2) ,Richk* oder ,Plink* (sieshe Abb. 9) ist ein kleinsteiniger, scharf-
kantiger Krosssteingruss, vielfach mit anstehendem Felskern. Er ist cine
Lokalmordne. Michtigkeit nach Schmidt zwischen /o und 10 Fuss. (H. Hau-
sen, a, a. 0. S. 42-43))

3) H Hausen, a. a. 0. S. 38.
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meint dies dadurch erkliren zu konnen, dass in dem Devonge-
biet das weichere Material (Sandstein) des Untergrundes aufge-
staut, und nicht als Innenmorine weitergeschleppt wurde. Auch
die Art der Inlandeismasse mag bewirkt haben, dass in Siid-
Eesti grosse glaziale Akkumulationen mit unruhiger Topographie
. vorkommen. Hausens Karte (siehe Abb. 7) ldsst dies nicht
so Klar erkennen, wie diejenige von Philipp (siehe Abb. 8),
wo im Siiden des Ostbaltikums die Inlandeismasse in ,zwel
Loben#, in dem Rigaschen und dem Peipuslobus zur Entwicklung
kam. Siidost-Eesti befindet sich in dem Gebiet des Peipuslobus,
daher dieses auch landschaftlich bedeutende Akkumulationsge-
biet. Hausen nimmt eine ,einheitliche“ Eisdecke an, die sich
ruckweise zuriickzog. '
Durch die glazialen Aufschiittungen wurde ein ganz neues
geologisches Milieu geschaffen. Verschiedene Aufschiittungsfor-
men geben dem vom Eise schon befreiten Lande ein Geprige,
dessen nihere Untersuchung schon in den Bereich der Geomorpho-
logie gehort. An dieser Stelle soll nur noch die jingere geo-
logische Geschichte des Landes wihrend der Spét- und Post-
glazialzeit erortert werden. Im Ostseegebiet, welches nach
dem Verschwinden der Inlandeisdecke noch lange nicht die heu-
tigen topographischen Verhaltnisse zeigte, riickte ein Zeitalter der
Schollenschwankungen heran. Diese epirogenetischen Bewegungen
unseres Gebietes dusserten sich in Trans- und Regressionen des
Meeres. In der ,Spiutglazialzeit® erlitt das Ostseegebiet und
damit auch Eesti die grosste Senkung. Es war die Yoldiazeit,
wiahrend welcher die Ostsee ein salzhaltiges Eismeer war, welches
sowohl mit der Nordsee wie auch mit dem Weissen Meere in Verbin-
dung stand. (Vergl. die de Geer’schen Kirtchen in Kupffers
,Baltisch. Landeskunde“ 8. 222—8.) EKesti wurde zu dieser
Zeit an seinem West- und Nordufer vom Yoldiameer bedeckt,
dessen Ablagerungen man an der Nordwestkiiste etwa in 75 m
Hohe gefunden hat!. Paliogeographisch hdchst wichtig ist,
dass die Inseln Hiiumaa (Dagé) und Saaremaa (Osel) mit dem
Westen des Festlandes unter dem Meer lagen, darauf bezieht
sich auch die oben angegebene Hohenzahl der Yoldiaablagerun-
gen, ferner dass der Peipus eine Bucht des Meeres darstellte.
Auch ein Streifen des Nordens von Eesti war iiberflutet, wodurch

1) K. R. Kupifer, Baltische Landeskunde. Riga 1911. S. 226.
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Abb. 10. Erklérung auf'S. 27.
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Abb, 10. Geologische Ubersichtskarte von Eesti [nach J. G. Grand u H
Bekker]. (Ubernommen aus ,Eesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultus-
ministeriums.)

Zeichenerklirung, Die glazialen Ablagerungen und Urstrom-

tiler Eestis (nach J. G. Gran{®): Drumlins. — Radiale und mar-
ginale Asar, Morinenwille, Kames, Sandanhiufungen. — Kuppige Moréinen-
gebiete. — Radiale und marginale Urstromtiler. — Stddte. — Flecken und

Kirchen. — Reichsgrenze. — [Nach H. Bekker erscheint auf der Karte das

silurische Nord-Eesti gesondert von dem devonischen Siid-Eesti (schrig schraf-

fiert). Im Silurgebiet sind die einzelnen streifenférmig angeordneten Forma-

tionen durch west-Ustlich verlaufende Linien geschieden und mit Buchstaben

versehen. Von unwesentlichen Fehlern ist die Bekkersche Darstellung
nicht ganz frei.]

Eesti halbinselartig in das Meer vorsprang. — Am Beginn der
»P 0stglazialzeit*, in dem Zeitalter des Ancylussees, also zur
Aneyluszeit hob sich wahrscheinlich das Land, wodurch aus dem
freien Meer ein geschlossenes Siisswasserbecken, ein See wurde.
In Hesti, stand zu dieser Zeit ein schmaler Streifen der Kiiste
unter dem Wasserspiegel, die Inseln waren auch nicht vollsténdig
iiberflutet, und der Peipus erschien schon in Seeform. Ablage-
rungen aus der Ancyluszeit fand man auf Hiiumaa (Dagd) und
Saaremaa (Osel) etwa in 30 m Hohe!. Die Hebung des Ostsee-
gebietes ist dem Verschwinden des Eises zuzuschreiben, wodurch
eine Entlastung des Festlandes eintrat® Zur Litorinazeit trat
wieder Senkung ein, wodurch die Ostsee durch Meerengen mit
der Nordsee in Verbindung kam, aber schon nicht mehr mit dem
Weissen Meere. Dieses erheblich salzigere Litorinameer iiber-
schwemmte dhnlich dem Ancylussee nur das Kiistengebiet Eestis
und Teile der Inseln Hijumaa (Dagé) und Saaremaa (Osel), wo
Litorinaablagerungen etwa in 20 m Hohe gefunden worden sind 3.

Die geologische Reihenfolge der Postglazialzeiten zusammen
mit der Spitglazialzeit und dem Alluvium ist die folgende 4:

1) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde. S. 230.
2) G. Braun, a. a. 0. S. 39.

H. Stille (a. a. 0.8, 2—3)) betont aber, dass vertikale Oszillationen
auch schon vor der Eisbedeckung vorhanden waren, folglich nicht auf
diese zuriickzufiihren seien.

3) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde. S. 232.
4) E. Kayser, Abriss der allgemeinen und stratigraphischen Geologie.
3. Aufl. Stuttgart 1922. S. 484—485.
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Jnngalluviale Zeit — Myazeit oder rezente Zeit (Ost-

AHUVium see mit neuer Serinser Hebung)
Altalluviale Zeit —> Litorinazeit (Litorinameer
mit starker Senkung)'1500 v. Chr. — 500 n. Chr.

Postglazialzeit -“Ancyluszeit (Ancylussee
Diluvium j ™" "<***§*) 73 . Chr. — 1500 v. Chr.
Spétglazialzeit —»-Yoldiazeit (Yoldiameer

mit Senkung) 6000 v. Chr. — 3750 v. Chr.'

Die rezente oder Jetztzeit endlich zeigt uns die T&
tigkeit der Kréfte, welche noch heute die Oberflache unseres Ge-
bietes umgestalten; ihre Besprechung leitet aber schon zu dem
geomorphologischen Bilde Eestis hinlber. Das Antlitz des Lan-
des tragt unverkennbar die Spuren der glazidlen Vereisung,
so dass die Landschaften Eestis sozusagen fast ganz ,glaziae
Landschaften" sind, und vor alem ,glazide Aufschittungsland-
schaften”. Bel der morphologischen Untersuchung der Land-
schaften Eestis haben wir stets das préglaziade, das glaziale und
postglaziale Bild im Auge zu behalten. Nur unter Bertcksichti-
gung dieser Entwicklungsbilder der Landschaften kann eine recht
verstandnisvolle Kenntnis der Plastik des Landes erzielt werden. —
Beziglich der glazialen Aufschiuttungslandschaften
lasst sich nach Gran®? im allgemeinen eine Dreiteilung des
Landes von NW nach SO feststellen (siehe Abb. 10): a) die
Inseln und Nord-Eesti sind das Gebiet der Asar, b) die Mitte
und der Nordosten® des Landes dasjenige der Drumlins, und
C) der Sudosten endlich die Mordnenhiigelzone. Die drei Zonen
spiegeln die glaziale Entwicklung des Oberflachenbildes wider.
Moranenhiigel hauften sich deswegen in SO-Eesti in grosser Menge
an, da hier der Eisrand léngere Zeit stationar war. Es konnten
die Schmelzwasser hier im Moréanengebiet und ndrdlich von ihm
auch ein ganzes System von Urstromtédlern bilden, von welchen
hier sowohl die dem Eisrande parallel verlaufenden ,, marginalen”,
wie auch digjenigen in der Richtung der Eisbewegung liegenden

)G Braun, a a 0. S 43

2) J. G. Grand, Eedsti maastikulised iiksused; mit einem deutschen
Referat: Die landschaftlichen Einheiten Estlands. Tartu [Dorpat] 1922. S. 71.

J. G. Grand, Orienteeriv iilevaade in ,,Eesti Loodus" etc. S. 12—17.

3) Genauer genommen ist dieser Teil in der Mitte des Landes gelegen,
da der ganze Norden, also auch der Nordosten, von dem ersten Landschafts-
gebiet eingenommen wird.



