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Carl Ritter und die Entwicklung der Geographie in heutiger Beurteilung.
Von H a n s  D ö r r ie s , Göttingen.

„Denn die Fähigkeit zu forschen, verbunden 
mit der Fähigkeit zu lehren, macht den 
wahrhaft großen Gelehrten.“

(Fr. R atzel, Kl. Schriften 1, 421 (1906).)

D er 150 jäh rige  G eb u rtsta g  (7. A u g u st 1779) 
C a r l  R it t e r s  ist w illkom m en er A n la ß  und zu ­
gleich  ernste M ahnung, n ich t nur des h e rv o r­
ragenden F orschers und ausgezeichn eten  L ehrers 
zu  gedenken, sondern auch unsere V o rstellu n g von  
R it t e r s  A n te il an der E n tw ick lu n g  der G eo­
grap h ie  als W issen sch aft im  19. Jah rh u n dert zu 
überprüfen  und die B ed eu tu n g  R it t e r s  für die 
w issenschaftliche G eographie der G egen w art o b jek ­
t i v  zu erkennen, um  gegebenenfalls n otw en dige 
K on sequen zen  in b ezu g auf M eth odik  und D id a k tik  
des F ach es zu ziehen.

W ir sind gewohnt, Ca r l  R it t e r  und A l e x a n ­
d e r  vo n  H u m b o ld t  in einem Atem  zu nennen, 
wenn wir die Begründung und Entw icklung der 
Geographie im vorigen Jahrhundert im Auge haben. 
A ber die Beurteilung der beiden nach geistiger 
Anlage und B etätigung so sehr verschiedenen 
Männer und die gegenseitige Abwägung ihrer Ver­
dienste um die wissenschaftliche Geographie ist 
stets schwankend gewesen und ist es noch. W äh­
rend der Historiker der U niversität Berlin R it t e r  
leider nur nach seiner von der zeitgenössischen 
Philosophie stark abhängigen teleologischen W elt­
anschauung und Betrachtungsweise zu beurteilen  
verm ag1, sind die Fachgeographen der zweiten 
H älfte des 19. Jahrhunderts und auch diejenigen 
unserer Generation in ihrer Stellung gegenüber 
R it t e r  und H u m b o ld t  alles andere eher als einig. 
Bekanntlich hat O sk a r  P esc h e l  für die Geo­
graphie R it ter s  recht wenig, für die Forschungen  
H u m bo ld ts  alles übrig gehabt2. F r ie d r ic h  

R a t z e l , der Nachfolger P e sc h e ls  in Leipzig, 
wandte sich scharf gegen diese ungünstige B e­
urteilung R it te r s  und konnte nicht zugeben, daß 

H u m b o ld t  die Palme erhielt3. F e r d in a n d  vo n  
R ich t h o fe n  hat sich ehrlich bemüht, R itter s  
V erdienste gerecht zu würdigen, seine Sym pathie  
freilich gehörte nicht seinem Vorgänger auf dem 
Berliner geographischen Lehrstuhl, vielmehr offen­

sichtlich und verständlicherweise dem in allem an-

1 Max Lenz, Geschichte der Königl. Friedrich- 
W ilh e lm s-U n iv ersitä t Berlin 2, 286. Berlin 1916.

2 Oskar Peschel, Geschichte der Erdkunde bis 
auf A. v. Humboldt und C a rl R itte r , München 1877,
2. Aufl., S. 804.

3 F riedrich R a tze l, Zu K arl Ritters 100jährigem 
Geburtstage, in: K l. Schriften 1, 377 — 428. München-
Berlin 1906.

regenden W eltreisenden  H u m b o ld t1. D er „ B u c h ­
fü h rer“  der neueren deutschen G eographie, H e r ­
mann W a g n e r, is t n ich t m üde geworden, w ährend 
seiner 4 5  Jahre akadem ischer L eh rtä tig k e it C a r l  
R i t t e r  als den ersten D ozen ten  für w issensch aft­
liche G eographie an einer deutschen U n iversität, 
a ls den V erfasser der „E rd k u n d e  im  V erh ältn is  
zur N a tu r und zur G esch ichte des M enschen“  und 
als M itbegrün der und langjährigen  V orsitzen den  
der G esellsch aft für E rd ku n d e  zu B erlin  ( 1 8 2 8  

bis 1 8 5 9 )  zu preisen, ohne H u m bold ts A n te il zu 
schm älern : in H. W a g n e rs  B ibliothekszim m er
stan d  eine RiTTER-Büste2. A lb r e c h t  P e n ck  h a t 
n ich t gezögert, in R i t t e r  den M eister der L än d er­
ku n d e zu verehren und außerdem  denjenigen, dem  
die G eograph ie ihren system atischen  A u sbau  als 
W issen sch aft ve rd a n k t und der den festen  G rund 
ge leg t h a t für die heu tige  A u ffassu n g der G eo­
grap hie als L eh re  vo n  der E rd ob erfläch e3. A l f r e d  
H e t t n e r  an erk en n t die T atsa ch e  der Neubegrün­
dun g der geographischen W issen schaft am  A n fän ge 
des 1 9 .  Jahrhunderts, leh n t aber ein überragendes 
V erd ien st R it t e r s  entschieden ab  und ste llt  Hum­
b o ld t  neben und vo r R i t t e r :  H u m b o ld t habe 
n ich t nur m ehrere Zw eige der allgem einen G eo­
graphie, v o r allem  die K lim atolo g ie  und Pflanzen­
geographie, neu begründet, sondern sei darüber 
hinaus auch  der M eister der L än d erku n d e ge­
w orden, w ährend R i t t e r  niem als w issen sch aft­
licher R eisender oder ü b erh au p t F orscher in der 
N atu r, sondern L eh rer und Stuben geleh rter ge­
w esen sei und infolge des M angels tieferer N a tu r­
auffassun g und gründlicher E in zelforsch u n g die 
G eographie zur H ilfsw issen schaft der G esch ichte 
degrad iert habe4.

1 F e r d i n a n d  Frhr. v o n  R i c h t h o f e n ,  Die Geo­
graphie im ersten Halbjahrhundert der Gesellschaft 
für Erdkunde (Festrede zum 50jährigen Stiftungsfest 
der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 30. April 
18 78 ) in: Sonderband der Z. Ges. f. Erdkunde zu 
Berlin zur Hundertjahrfeier der Gesellschaft 18 2 8  bis 
19 2 8 , S. 15 -3 0 - Berlin 19 2 8 . -  Aufgaben undMethoden 
der heutigen Geographie S. 3 5 ~ 3 9 . Leipzig 18 8 3 . —  

Triebkräfte und Richtungen der Erdkunde im 19 . Jahr­
hundert in: Z. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 19 0 3 , Sonder­
druck, 20 —  3 5 .

2 H e r m a n n  W a g n e r , Lehrbuch der Geographie, 
10 . Aufl., 1, S. 22 — 2 7  (1 9 2 0 ).

3 A l b r e c h t  P e n c k , Die erdkundlichen Wissen­
schaften an der Universität Berlin, Rektoratsrede
S. 4 — 5 - Berlin 1 9 1 8 . — Neuere Geographie in: Sonder­
band der Z. Ges. f. Erdkunde zu Berlin zur Hundertjahr­
feier der Gesellschaft 18 2 8  —  19 2 8  S. 3 1  — 3 2 . Berlin 19 2 8 .

4 A l f r e d  H e t t n e r , Die Entwicklung der Geo­
graphie,, im 19 . Jahrhundert in: Geograph. Z. 18 9 8 . 

Leipzig 18 9 8 , Sonderdruck, 4 — 8. — Die Geographie,
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S tä rk ere  U n terschiede in der W e rtu n g  der 
w issensch aftlichen  P ersö n lich keit eines R i t t e r  
un d H u m b o ld t seitens der sp äteren  F achgenossen  
sind w oh l kau m  d en kbar. W ü nschen  w ir am  
150 jäh rigen  G eb u rtsta ge  des ersten  G eograph ie­
professors der B erlin er U n iv ers itä t eine o b jek tiv e  
W ü rd ig u n g  seiner W irk sam k eit und zugleich  eine 
befried igen de A n tw o rt a u f die n ich t w eniger 
w ich tige  F ra g e  n ach  dem  noch h eu te  G ültigen  
und m öglich erw eise vo n  der G egen w art N eu zu ­
belebenden aus der Id een w elt R it te r s ,  so lassen 
w ir k u rz  d ie H a u p tta tsach en  seiner persönlichen 
und w issen sch aftlichen  E n tw ick lu n g , den Z e it­
rau m  1779  — 1859 um fassend, zur G eltu n g  und 
ihn selbst in seinen H a u p tw erk en  zu W o rte  
kom m en. E s  lieg t uns v o r allem  an der F eststellun g, 
ob R it t e r s  G eist auch  noch für die E n tw ick lu n g  
der G eograph ie in der ersten H ä lfte  des 20. J ah r­
h u n d erts B e d eu tu n g  gew innen kann.

F ü r  R it t e r s  geistige E n tw ick lu n g  is t n ichts 
entscheiden der gew esen als der fa st zw ö lfjäh rige  
A u fe n th a lt  in des b ekan n ten  P h ilan th ro p en  und 
P äd ago gen  C h r is tia n  G o t t h i l f  Salzm anns E rzie ­
h u n g sa n sta lt Sch n ep fen th al am  N o rd fu ße des 
T h ü rin g er W aldes, w ohin  ihn die frü h  verw itw e te  
M u tter 1785 b rach te , zusam m en m it einem  w en ig 
ä lteren  B ru d er und ihrem  gem einsam en E rzieh er 
aus dem  Q ued lin burger E ltern h au se  Johann  
C h risto p h  F r ie d r ic h  G u ts  M u th s 1. D er t ie f­
gehende E in flu ß  dieser beiden hervorragen den  
V o rk äm p fer n eu zeitlich er P ä d a g o g ik  au f den a u f­
gew eckten  jun gen  C a r l  R i t t e r  kan n  n ich t le ich t 
ü b e rsch ä tzt w erden 2. D es Zöglin gs W u n sch  w urde, 
gleichfalls  E rzieh er zu w erden. N a ch  n ur zw ei­
jäh rigem  Stu d iu m  in H alle, w o das K ö n iglich e  
P äd ago giu m  in den FRANCKESchen S tiftu n g en  
m ehr b o t als der stofflich e  In h a lt  der verschiedenen 
K o lleg ien  und der persönliche E in d ru ck  der 
Professoren, n ah m  der nunm ehr ba ld  Z w an zig ­
jäh rige  E n d e  1798 die Stelle  eines E rzieh ers in 
einer der ersten B ü rgerfam ilien  F ra n k fu rts  an.

N ä ch st Sch n epfen th al is t die lange F ra n k fu rte r 
Z e it (1798 — 18 11) in dem  w eltoffen en  H ause der 
B eth m an n -H o llw egs für die persönliche und w issen­
sch aftlich e  E n tw ick lu n g  R it t e r s  vo n  entscheiden ­
der B ed eu tu n g  gew orden. Seine E rz ieh ertä tig k e it 
h a t ihn als B egle iter seiner Z öglin ge anschließend 
noch nach G enf, F loren z, R om , N eapel und v o r 
a llem  n ach  G ö ttin gen  gefü h rt. R i t t e r  is t dem ­
n ach , w as n ich t deu tlich  gen ug gesagt w erden 
kan n, v o lle  zw ei Jah rzeh n te  (1798 — 1819) und 
zw a r gerade die besten  Jahre seines L eben s H a u s­
lehrer, E rzieh er und Stu d ien begleiter gewesen,

ihre Geschichte, ihr \\ esen und ihre Methoden S. 85 — 90. 
Breslau i 9 27 -

1 F r a n z T h o r b e c k e , Schnepfenthal, Christian G ott­
hilf Salzmanns Erziehungsanstalt von 1784 (Mitt. d. 
Vereins alter Schnepfenthäler, April 1927).

2 Für das rein Biographische vgl. G u s t a v  K r a m e r , 

Carl R itter — ein Lebensbild nach seinem handschrift­
lichen Nachlaß, 2 Bände, 2.”Aufl., Halle 1875 ( K r a m e r  
war Theologe und R i t t e r s  Schwager).

gan z im  Sinne der freiheitlich en  P ä d a go gik  der 
A u fk lä ru n g, doch je  länger desto  m ehr von  der 
Id een w elt R o u s s e a u s  und Sa l z m a n n s  innerlich 
abrü ck en d  und sich  dem  zeitgenössischen P ie tis­
m us und der R o m a n tik  zuw endend. D aß  der 
P ä d a go ge  R it t e r  einen über die M auern F ra n k ­
fu rts  hinausreichenden N am en besaß, sp richt sich 
neben anderem  v o r allem  darin  aus, daß ihm  1808 
die L e itu n g  der in W eim ar n eugegründeten  E r ­
zieh u n gsan sta lt dringend angeboten  wrurde, und 
18 17 fleh te  ihn P esta lo zzi um  Ü bern ahm e seiner 
A n s ta lt  Iferten  an. G ern w äre er einer E in lad u n g 
n ach  Sch n epfen th al ge fo lg t; er leh n te sie ab, w eil 
die A n s ta lt  noch B esitz  der v ie lkö p figen  F am ilie  
S a l z m a n n  w ar und dadurch  die ihm  notw en dig 
erscheinende R eform  von  vornh erein  erschw ert 
erschien. „ W o  ich  den rechten  W irku n gsk reis 
finde, w eiß  ich  selb st n ic h t“ , sch reibt R it t e r  
noch E n d e  1 8 1 7 1. E r  g la u b te  ihn dann bald  d a­
n ach  in F ra n k fu rt zu finden, w o er am  letzten  
T a g e  des Jahres 1818 zum  L eh rer fü r G eographie 
un d G esch ich te  am  G ym n asium  ,,in sta llir t“  
w urde. D iese O berlehrerstelle  h a t er m it großer 
B efried ig u n g  versehen und verta u sch te  sie nur m it 
dem  überraschend angeboten en  doppelten  L eh r­
a m t an der K ö n iglich en  A llgem ein en  K riegssch ule  
und der U n iv e rs itä t  B erlin . R i t t e r  stan d im  
42. L eb en sjah r, als er m it dem  W in tersem ester 
1820— 1821 die schon 1810 errich tete, zu n äch st 
vo n  A u g u s t  Z e u n e  ve rw a lte te  P rofessur für G eo­
graphie an der F ried rich -W ilh e lm s-U n iversität ü b er­
n ah m ; bis 1859 h a t er sie in negehab t. W ie  is t  
aus dem  Sch n ep fen th äler Z ö glin g  und F ra n k ­
fu rter H auslehrer, der m it J o h a n n  G o t t f r i e d  
H e r d e r  n ich ts  anderes zu w erden w ün sch te a ls  
„ e in  w ürdiger L eh rer der M enschh eit“ , der erste  
akadem ische L eh rer der G eographie an der ersten 
H och sch ule Preu ßen s und der M itbegrün der d e r 
neueren w issensch aftlichen  G eograph ie im  vorigen  
Jah rh u n d ert gew orden? — W elches w ar und is t  
seine bleiben de B ed eu tu n g?

D ie  un gew öh nlich  lange T ä tig k e it  als E rzieh er 
ist für R it t e r ,  der in dieser Z e it vo m  Z w an zig­
jäh rigen  zum  V ierzig jäh rigen  heranreifte, n ich t 
nur eine P eriode des unaufhörlichen G ebens ge­
wesen, sondern fa st noch m ehr eine Periode u n ­
ausgesetzten  N ehm ens: die geistige  E n tw ick lu n g  
R it t e r s  in F ra n k fu rt, also n ach  A b sch lu ß  der 
ku rzen  S tu d ien ze it in  H alle, w urde ganz a u ß er­
o rd en tlich  und für die spätere akadem ische L e h r­
tä tig k e it  als G eograph in B erlin  schlechthin  e n t­
scheidend. Seine allgem einen Interessen galten  
den F ragen  der E rzieh un g, w ie sie dam als als 
E rb e  der A u fk lä ru n g  alle  G ebildeten  bew egten  
und m it einer b is heute  noch n ich t w ieder er­
reichten  In ten sitä t ö ffen tlich  vo n  Pädagogen  und 
E ltern  d isk u tie rt w urden. Sein spezielles Interesse 
gehörte  der G eographie und zw ar in der dam als 
selbstverstän dlich en  engen V erb in d u n g m it der 
G esch ichte im  w eitesten  Sinne des W ortes. E r  
h a tte  d ieses spezielle  F ach in teresse  in Schnepfen-

1 K r a m e r , a. a. O . 1, 257.
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th a l durch  G u ts  M u th s gewonnen, in dem  es 
n ich t w en iger leben dig gewesen w ar als g leich­
zeitig  in K a n t  und H e r d e r . W ie H e r d e r  in 
K ö n igsb erg  1762 — 1764 säm tliche Vorlesungen 
K a n ts  gehört und n ach gearb eitet h at, so ist b e ­
zeichnenderw eise das C ollegheft über physische 
G eographie das am  besten a u sgearb eitete1. U nd 
w ie für H e r d e r  die G eographie von  „d e r  N a tu r­
geschich te und der H istorie  der V ö lk er unab- 
tren n lich “  w ar2, so n an nte R i t t e r  „G esch ich te  
und G eographie im m er unzertren nlich e G efäh r­
tin n en “ 3.

Während der Frankfurter und Göttinger Zeit 

hat sich der junge R i t t e r  vollgesogen an den 
Schriften der großen Geister seiner Zeitgenossen 
und deren unmittelbaren Vorgänger. Als Erzieher 

verschlang er R ousseau , Salzm ann, P e s ta lo z z i  
und H e r d e r , als fachlich interessierter Geo­
graph besuchte er schon 1800 B lu m en b a ch  
in Göttingen und las nicht nur M o n tesq u ieu , 
K a n t  und F ö r s te r , sondern hatte auch A le x a n ­

d e r  von  H u m bo ld ts „sämtliche herausgekom­
menen Werke m it einer A rt von Heißhunger ver­
schlungen“ , als dieser 1807 einige Wochen in Frank­
furt weilte4. Es ist keine Frage, daß die H aus­
lehrertätigkeit Zeit genug ließ, um literarisch und 
persönlich m it den führenden Köpfen des euro­
päischen Geisteslebens um die W ende des 18. zum 

19. Jahrhundert in enge Fühlung zu treten und 
auch darin zu verbleiben. Kein O rt Deutschlands 
schien damals dafür geeigneter als Frankfurt a. M., 
kein Haus mehr als das der Hollwegs. Später ging 
R i t t e r  zwar gern nach Göttingen, „weil man da 
in einer W oche mehr arbeiten könne als ander­
wärts in einem M onat“ 5. Aber in Frankfurt sah 
er außer A le x a n d e r  vo n  H u m b o ld t, der auf ihn 
als der aus Am erika heimgekehrte und von der 
gebildeten W elt bewunderte Forschungsreisende 
den allerstärksten Eindruck gemacht hat, auch 
L e o p o ld  vo n  B u ch, m it dem er 1810 tagelang  
zusammen war und dessen gerade erschienene 
„Reise durch Norwegen und Lappland“ rech­
nete er „zu den geistreichsten Schriften, die mir 
neuerlich bekannt geworden“ 6.

In  dieser angeregten, keinesw egs engen geistigen 
S itu atio n  der F ra n k fu rte r Z e it h a t R i t t e r  kleinere 
geographische Sch riften  v e rfa ß t  und v o r allem  ein 
„H a n d b u ch  der A llgem einen E rd ku n d e oder die 
E rd e, ein B e itra g  zur B egrü n d u n g der G eographie 
als W issen sch a ft“  im  M an u sk rip t fertiggeste llt,

1 R u d o l f  H a y m , Herder 1, 33. Berlin 1880.
2 F. W . P a u l  L e h m a n n , Herder in seiner Be­

deutung für die Geographie, Berlin 1883 (Schul- 
programm Falk-Realgymasium), S. 4.

3 Schon im Vorwort des 1804 erschienenen ersten 
„Europa“-Bandes.

4 G u s t a v  K r a m e r , Carl Ritter, 2. Aufl., 1, 113 
(1 8 7 5 )  (Brief a n  G u t s  M u t h s ).

5 G. K r a m e r , a. a. O. i, 308.
6 G. K r a m e r , a. a. O . 1, 1 4 6  (O s k a r  P e s c h e l , 

Geschichte der Erdkunde S. 518, München 1865, tadelt 
diese überschwengliche Äußerung R i t t e r s , weil sie 
ihm auf Kosten H u m b o l d t s  z u  gehen scheint!).

dessen V erö ffen tlich u n g zw ar infolge der w oh l­
w ollenden sachlichen K r it ik  vo n  seiten L e o p o ld  
von  B u chs unterblieben  ist, die jedoch  n ichts 
anderes d a rste llt als den ersten E n tw u rf des 
späteren  Lebensw erkes, der in G ö ttin gen  au s­
gearbeiteten  und 18 17 — 1818 erschienenen zw ei­
bändigen, der in B erlin  vö llig  neubearbeiteten  und 
seit 1822 ausgegebenen n eunzehnbändigen ,,E rd ­
kunde im  Verhältnis zur N atur und zur Geschichte 
des M enschen oder allgemeine vergleichende Geo­
graphie als sichere Grundlage des Studium s und  
Unterrichts in  den 'physikalischen und historischen 
W issenschaften ‘ ‘ .

D ie  ersten drei B ä n d e  der großen A usgabe, 
die 1822 — 1833 zur A u sga b e  gelangten  und außer 
A fr ik a  den A n fa n g  A sien s enthalten , stellen, w ie 
F r ie d r ic h  R a t z e l  rich tig  b e m erk t1, die reifste  
L eistu n g  R it t e r s  dar, w ähren d der R e st schon 
„d em  G reis geh ö rt“ . D as treffen d ste  U rteil h a t 
H erm ann W a g n e r 2 gefällt, w enn er b itter und 
scharf, aber leider nur zu gerecht sagt: „ S o  ist 
dieser A ltm eister der E rd ku n d e zw ar den beiden 
H au p tseiten  der G eographie, der E rforsch un g der 
un belebten  E rd e  w ie ihrer B eziehun gen  zum  
M enschengeschlechte oder der exa k ten  und h isto ­
rischen R ich tu n g  w ie kaum  ein G eograph zuvor 
g erech t gew orden, aber an seiner großen „ A l l ­
gem einen vergleichenden G eograph ie“  durch 
v ierz ig  Jahre nach dem  gleichen P lan e arbeitend, 
w ard  er n ich t gew ahr, w ie sehr er sich bei seiner 
V ertie fu n g  in historisch-an tiqu arische F orschu ng 
vo n  seinem  eigentlichen A rbeitsfeld , der E rde, 
e n tfe rn te 2.“

A n gesich ts dieser unleugbaren T atsach e  is t es 
um  so notw endiger, die Idee k la r herauszustellen, 
die der ersten A u sgab e  und den ersten B änden  
der zw eiten  A u sgabe von  R it t e r s  L eben sw erk zu ­
grunde liegt. D u rch  den U n tertite l „ im  V erh ältn is  
zur N a tu r und zur G esch ichte des M enschen“ 
w ünsch te er u n zw eideutig  auszudrücken, d aß n ich t 
nur die N a tu r der L än derräum e, sondern auch  die 
B ew oh n er G egenstand geographischer F o rsch u n g 
und D a rste llu n g  sind3. Zw eifellos is t  R i t t e r  selbst 
h in ter dem  Id eal seiner uns h eu te  se lb stverstän d ­
lichen F orderu n g ganz erheblich  zurü ckgeblieben. 
Sow ohl die B esch reibun g der p hysischen  G ru n d ­
lagen der L an d esn atu r, als auch  die B eh an d lu n g 
des M enschen m a ch t w en ig A n sä tze  zu einer A u f- 
zeigung der ursächlichen Zusam m enhänge, w ie das 
bei H u m b o ld t gle ich zeitig  in der K lim a to lo g ie  und 
P flan zen geograp hie in k lassisch er W eise geschah. 
R i t t e r  w ar selbst v ie l zu sta rk  H isto riker, P h ilo ­
loge und allgem ein G eistesw issenschaftler, um  e x a k t 
n atu rw issen sch aftlich  denken und arbeiten  zu 
können. D arin  kam  er über H e r d e r  n icht hinaus, 
w eil er m it diesem  den w ah rh a ft un ersättlichen

1 F r i e d r i c h  R a t z e l , K l. Schriften 1, 4 1 1  (19 0 6 ).
2 H e r m a n n  W a g n e r , Lehrbuch der Geographie,

10 . Aufl., I 1, 23 (19 2 0 ).

3 B r u n o  S c h u l z e , Charakter und Entwicklung der
Länderkunde Carl Ritters. Hallenser Dissertation (bei
A l f r e d  K i r c h h o f f ), Halle 19 0 2 .

4 7 *
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W issen sdurst und den ungeheuer w eiten  H o rizo n t 
des P o lyh isto rs  gem ein h a tte : der V ergle ich  m it 
H e r d e r s  „ Id e e n  zur Ph ilosophie der G esch ichte 
der M enschh eit“  d rän gt sich bei R it t e r s  „ E r d ­
ku n d e im  V erh ä ltn is  zur N a tu r und zur G esch ichte 
des M enschen“  im m er w ieder a u f1. Ü b er H e r d e r  
hin au s gin g allerd in gs die H au p tfo rd eru n g R it t e r s  
n ach  H in ein bezieh u n g des M enschen in die G eo­
graphie. E r  w idersp rach  H e r d e r , der 1784 in 
der bekan n ten  W eim arer Schulrede „ V o n  der 
A n n eh m lich keit, N ü tz lich k e it und N o tw en d igkeit 
der G eograph ie“  fa s t  ausschließ lich  K en n tn isse  
aus der physischen  G eographie forderte.

H e r d e r  und R i t t e r  stimmen darin wieder 
überein, daß man weder dem einen noch dem 
anderen die wahre Tiefe und Originalität des 
großen, nämlich selbständigen Denkers zusprechen 
kann, über die ein H u m b o ld t verfügte. In H e r d e r  
und R i t t e r  überwog bei weitem der Lehrer, bei 
H u m b o ld t der Forscher. Während H u m b o ld t  
allen dringlichen Aufforderungen zur Annahme 
von Lehrstellen sich streng und selbstsicher ver­
sagte, sogar der Berliner Hochschule fernblieb, 
fand R i t t e r  in dem Beruf und in der Aufgabe  
des akademischen Lehrers volle Befriedigung. Der 
vornehme Gesellschafter A le x a n d e r  vo n  Hum­

b o l d t  war M ittelpunkt der Salons in Berlin und 
Paris; der grenzenlos bescheidene Professor C a r l  
R i t t e r  wirkte fast vier Jahrzehnte an Kriegs­
schule und U niversität Berlin und hinter ließ eine 
Generation jüngerer Geographen, die als „ R i t t e r -  
sche Schule“ in der Geschichte der neueren wissen­
schaftlichen Geographie ihren Platz hat. Die be­
deutsame Stellung R it t e r s  als Erzieher in Frank­
furt, die ihn m it den ersten zeitgenössischen Päda­
gogen zusammen nennen ließ, fand ihre bedeut­
same Fortsetzung in dem größeren W irkungs­

kreise Berlin. Diese unaufhörliche und überaus 
intensive, auch weitere Kreise der Gebildeten an­
regende Lehrtätigkeit ist ein wesentlicher Grund 
für die Tatsache, daß R i t t e r  zwar die wichtigeren 

Länder Europas bereist hat, für eine längere 
Studienreise in ein außereuropäisches Gebiet sich 
aber nie hat freimachen können. M it selbstlosem 
Neid b lick te  er auf die E rd ken n tn is  H u m boldts, 
dessen B ed eu tu n g  er mehrfach m it W ärme ge­
priesen hat. E s wäre unbillig, zu vergessen, in 
welchem Maße gerade R i t t e r  darauf b ed ach t ge­
w esen ist, in den Sitzungen der von ihm geleiteten 
B e rlin er G esellsch aft für E rd k u n d e  die großen 
Forschungsreisenden seiner Z e it zu W o rt kommen 
zu  lassen. W as E n td eck er und F orscher an E r ­
gebnissen heim brachten, hat R i t t e r  seiner H ö rer­
sch a ft, die in manchen V orlesungen  auf m ehrere 
h u n d ert K öpfe sich belief, und d am it der nächsten 
Generation im Geiste wissenschaftlicher Erdkunde 
w eitergegeben . Bis in die vierziger Jah re des 
Jahrhunderts blieb er offen für die neuen Fragen  
und Aufgaben in W issen sch aft und Leben, die

1 F r a n z  M a r t h e , Was bedeutet Carl Ritter für 
die Geographie, Berlin 1880 (erweiterter S.-A. aus der 
Z. Ges. f. Erdkunde zu Berlin).

im m erfo rt die Z e it dem  lebenden G eschlecht 
stellt.

R it t e r s  un gew öh nlich  w eitreichende W irk sam ­
k e it e rk lä rt sich zu einem  T e il aus der im m er w ieder 
m it B egeisteru n g an erkan n ten  p ädagogisch  leben ­
digen P ersön lich keit, zum  anderen T e il aus seiner 
n aturph ilosophischen  B etrach tu n gsw eise, die dem  
Z eitg eiste  en tstam m te und den Zeitgenossen so 
u n besch reiblich  angenehm  w ar. V o n  der N a tu r­
schw ärm erei R ousseau s, die in gem äßigter F orm  
Salzm ann und G u ts  M u th s ve rtreten  h atten , ist 
R i t t e r  zur N atu rp h ilosoph ie  der R o m a n tik  ge­
kom m en und w oh l am  stärksten  von  S c h e llin g s  
O ffenbaru ngsp hilosop hie b eein flu ß t w orden. D iese 
teleo logische W eltan sch a u u n g und B e tra ch tu n g s­
w eise h a t die N a ch w elt dem  G eograph en  stark  v e r­
ü belt. W ie  S c h lo s s e r  gegen die schw ärm erische 
Teleologie  H e r d e r s  in starken  A u sd rü cken  p ro ­
testiert h a t, so ist schon durch  P e s c h e l  die z e it­
gesch ich tlich  bed in gte  philosophische G run dan ­
schauun g R it t e r s  m it überlegenem  S p o tt b ed ach t 
w orden. N och  h eu te  schn eidet R i t t e r  in  der B e ­
u rteilu n g o ft  sch lech t ab  und das um  so mehr, 
als H u m bo ld ts ech t n atu rw issen sch aftlich  kausale 
D enkw eise ihrer Z e it vo rau sg ee ilt ist und w esen t­
lichen A n te il h a t an der E n tste h u n g  der m odernen 
N a tu rw issen sch aften  überh aup t.

E s  is t keine F rage , daß R it t e r s  M angel an 
a b strak te m  D enken  un d seine U n fäh igk e it zu 
logischer B egriffsb ild u n g  das V erstän d n is  seiner 
w issensch aftlichen  A rb eiten  ungem ein erschw ert 
un d w oh l auch  der eigen tliche G rund is t für das 
schließliche V ersagen  der sog. RiTTERSchen Schule 
und die erstaun lich  rasche A b k e h r von  RiTTERschen 
G edan ken gän gen. D iese A b k e h r w ar so stark , daß 
m an sp äter bei A u sgab e  vo n  R a t z e ls  „A n th ro p o - 
geograp hie“  (1882), deren erster B a n d  den echt 
RiTTERschen U n tertite l „G ru n d zü g e  der A n ­
w en dun g der E rd k u n d e  au f die G esch ich te“  trä g t, 
gar n ich t m ehr m erkte, w ie sehr R a t z e l  au f 
R it t e r s  Sch ultern  steht, w iev ie l d eutliche  und 
noch m ehr u n deutliche R u d im en te  der N a tu r­
philosophie der ersten H ä lfte  des Jah rhu nderts 
noch vorhan den  sind. M an w ar schon so stark  
der p hysischen  G eograph ie hingegeben, daß m an 
allen E rn stes b eh au p tete , die G eographie des 
M enschen sei erst durch  R a t z e l  b egrü n d et w o rd e n ! 
W ir  haben  diese schiefe A u ffa ssu n g  h eu te  endlich 
zu berich tigen  und au f das im  G run de im m er noch 
lebendige E rb e  R it t e r s  d ringlich  hinzuw eisen. 
O hne H u m b o ld t h ä tte  die G eograph ie im  a ll­
gem einen und die p h ysisch e G eographie im  b e­
sonderen n ich t den erstaun lichen  A u fschw un g, in 
enger G em ein sch aft m it dem  allgem einen A u f­
schw ün ge der N atu rw issen sch aften  in der zw eiten  
H ä lfte  des vorigen  Jah rhu nderts, genom m en, der 
in der neueren P eriode der G esch ichte der G eo­
grap hie als W issen sch aft an die N am en  P e s c h e l  
und F . von  R ic h th o fe n  g ek n ü p ft ist. O hne 
R i t t e r  w äre die E in fü h ru n g und B eib eh altu n g 
der G eographie als akadem isches L eh rfach , ihre 
A n erk en n u n g als w issensch aftliche D isziplin , die
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system atisch e  W eiteren tw ick lu n g  der speziellen 
G eograph ie (Länderkunde) und die P flege  der G eo­
grap hie des M enschen (R a tz e l)  n ich t g u t denkbar.

E s  w äre un n ütz, darüber zu rechten, ob Hum­
b o l d t  oder R i t t e r  den größeren A n te il an der 
E n tw ick lu n g  der m odernen G eographie geh ab t h at. 
V o m  eigen tlich  geographischen S ta n d p u n k t aus 
gesehen is t R i t t e r  ohne F ra ge  der am  m eisten 
B e te ilig te  und am  stärksten  W irken d e vo n  beiden 
gewesen. H u m bold ts V erdien ste  sind zu groß, 
um  sie durch  diese F estste llu n g irgendw ie v e r­
kleinern  zu können. A lle in  es geh t n ich t an, den 
W eltreisenden  und N atu rfo rsch er an erster Stelle  
zu nennen und den unendlich  bescheidenen, u n ­
e n tw egt am  system atischen  A u sb au  der G eographie 
als W issen sch aft arbeitend en  und zugleich  als L e h ­
rer der kom m enden G en eration  überaus fru ch tb a r 
w irkenden Professor in den H in tergru n d zu schieben.

W enn  n ich t alles täu sch t, d arf m an die letzte  
P eriode der m odernen G eographie, in der w ir 
heute  noch stehen, als m ehr oder w en iger u n ­
bew u ß te  R ü ck k e h r zu R i t t e r  bezeichnen. D er 
glänzende A u fsch w u n g der p hysischen  G eographie 
seit den siebziger Jahren  ist der speziellen G eo gra­
phie (Länderkunde) w ie der A n th ro p o geo grap h ie  zu ­
gu te  gekom m en, so daß w ir heute  an Problem e 
herangehen können, die w eder R it t e r ,  noch 
R a t z e l,  noch F . vo n  R ic h th o fe n  bem erken  oder 
behan deln  kon nten. R i t t e r  h a tte  eine allseitige, 
N a tu r und M enschen um fassende und zw ar 
w issensch aftliche B eh an d lu n g der L än d er der 
E rd e  sow ie eine vergleich en de C h arak teristik  der 
versch iedenen  E rd räu m e als A u fga b e  der G eo­
grap hie bezeichn et. D a ß  er diese hohe A u fga b e  
bei dem  T iefstän d e  der n aturw issen schaftlich en  
F orsch u n g nur u n zu län glich  lösen kon nte, h a t er 
selbst schm erzlichst em pfun den; daß er sie im

A lte r  aus dem  A u g e  v erlo r und in der U n m asse 
des aufgeh äu ften  Sto ffes hilflos versan k, is t sein 
tragisches Sch icksal. A b er die G egen w art h a t  diese 
vo n  R i t t e r  der G eographie gestellte  A u fg a b e  in 
dem  gleichen w eiten , nun aber w esen tlich  v e r ­
tie ften  U m fan ge w ieder aufgenom m en und a rb eite t 
an ihr m it dem  glänzenden n aturw issen schaftlich en  
R ü stzeu g , das uns h eu te  zur V erfü gu n g  steht, und 
deren A n w en d u n g H u m b o ld t geleh rt h a t. W ir  
laufen  daher auch  keine G efahr, in der G eographie 
des M enschen zu schem atisieren  und grob zu v e r­
allgem einern. W enn  H e lm h o ltz  einm al b em erkt 
h at, daß im  geistigen  L eb en  das G ew ebe der 
ineinanderfließenden E in flü sse  so ve rw ick e lt sei, 
d aß eine k la re  G esetzlich k eit desselben nur selten 
bestim m t n achzuw eisen  w äre, so bedarf die m oderne 
A nth ro p o geo grap h ie  und L än d erku n d e dieser M ah­
n un g n ich t m ehr. W ir  haben  heute  w enigstens 
eine problem gesch ichtliche E in stellung.

R i t t e r  h a t in  vo rb ild lich er W eise K a u sa li­
täten fo rsch u n g  und W ertd a rste llu n g  organisch 
m itein an der verbu n d en  und schließlich  das A b ­
solute in seinem  geographischen W e ltb ild  ge­
such t. D ie  folgen de P eriode der ganz überw iegen­
den p hysischen  G eographie h a t eine w ertfreie, rein 
kau sale  B eh an d lu n g geb rach t und dadurch  eine 
ungeheuerlich  spezialisierte  E in zelforschun g. D ie  
R e ak tio n  h a t  bereits ein gesetzt. D ie  F ra g e  n ach 
dem  W o h er und W oh in  unserer W issen schaft, 
n ach  ihrer sichtbaren  E in ordn un g in den w eiteren  
K re is  der K u ltu r , erhebt sich vern ehm lich. W ir  
dürfen m it R i t t e r  w eder a u f e x a k te  K a u sa litä te n ­
forschu ng noch au f sinn volle  W ertd a rste llu n g  v e r­
zichten , w enn w ir das G rundproblem  w issensch aft­
licher G eographie n ich t aus den A ugen  verlieren  
w o lle n : den bekan n ten  und doch noch un bekan n ten  
Zusam m enh an g vo n  N a tu r und K u ltu r .

Uber die Schädlichkeit 
des bei alkoholischen Gärungen entstandenen Methylalkohols.

V o n  O. W in d h au sen , M ünster i. W .

(Aus dem Nahrungsmittel-Untersuchungsamt.)

1. B ild ung des Methylalkohols bei der alkoholischen 
Gärung.

D ie F ra ge  n ach d e rG iftig k e it kleiner, n atü rlich er­
w eise durch  G äru n g entstan den er M engen M eth y l­
alkohol is t neuerdings durch  die A rb eiten  von  
C. N e u b e r g  und M itarbeitern  (1) über das V o r­
kom m en des M eth ylalko h o ls im  T ab a k rau ch  w ieder 
au fgerollt w orden. D a  das P ektin , d. i. der M e th y l­
ester der P ektin säu re, erhebliche M engen M eth y l­
alkohol (9 — 12 % ) in  le ich t a b sp altb arer F o rm  en t­
h ä lt und in den m eisten  Gem üsen, F rü ch ten  und 
G ew ürzen en th alten  ist, so w eisen die verschieden ­
sten  G enuß- und L eb en sm ittel, n am en tlich  n ach  
voran gegan gen er G ärun g, m ehr oder w eniger 
große M engen M eth yla lko h o l auf. Ü ber die B ild u n g 
des M eth ylalkoh ols aus dem  P e k tin  sind w ir durch 
die grundlegenden A rb eiten  vo n  T h . v . F e l le n -  
b e r g  (2) und von  E h r lic h  und von  Som m erfeld  (3)

un terrich tet. N ach  dem  erstgen ann ten  F o rsch er 
kom m t das P e k tin  in unreifen F rü ch ten , in  unlös­
licher F o rm  als P ekto se  oder a u ch  P ro to p ek tin , 
als w esen tlicher B e sta n d te il der M em bran, be­
sonders der M ittellam elle, v o r. B e i der R eife  v e r­
w an d elt sich das P e k tin  d urch  einen h yd ro lytisch en  
V o rg an g in  kollo idal lösliches P e k tin . B e i der Ü b er­
reife und bei der G äru n g w ird  das P e k tin  durch das 
E n zy m  P ektase  in P ektin säu re  und M eth ylalkoh ol 
zerlegt. B eim  A b tö te n  der P ek ta se  w ird  auch bei 
längerem  L agern  kein  M eth yla lko h o l gebildet.

D er Z erfa ll der P ektin säu re  bei der totalen  
H yd ro lyse  v o llz ie h t sich n ach  E h r lic h  und von  
S om m erfeld  (3) n ach  folgender G leichung: 

C43H62O37 +  10 H aO =  4 C 6H 10O 7 +  2 C H 3O H  +
Rübenpektin- Galakturon- Methylalkohol

säure säure

3 CH3c o 2H +  c 5H10o 5 +  c 6h 12o 6 .
Essigsäure Arabinose Galaktose
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T .  T a k a h a s h i  und M itarb eiter (4) glauben  die 
B ild u n g  vo n  M eth yla lko h o l bei der G ärun g durch 
die W irk u n g  ein zeln erH efearten  erklären  zu k ö n n e n : 
bei Sakehefe  w ar z. B . die M enge erheblich  größer, 
w enn an Stelle  der gew öhnlichen H ayd u ck sclien  
N ährlösun g eine solche b e n u tzt w ar, in der das 
A sp aragin  durch G ly k o k o ll ersetzt w ar. Im  G egen­
satz  h ierzu  ist E . v o n  L i p p m a n n  (5) der A n sich t, 
daß der M eth yla lko h o l n ich t durch  G äru n g oder 
andere biologische Prozesse en tstan den  sei, sondern 
ein fach  durch  E in w irk u n g  der sauren M elasse au f 
die P e k tin e  der Zuckerrohrfasern, in gleicher W eise 
e tw a  w ie beim  E rw ärm en  m it verd ü n n ten  Säuren 
aus dem  P e k tin  M eth yla lko h o l a b gesp a lte t w ird.

2 . Der Methylalkoholgehalt der einzelnen Lebens- und  
Genußm ittel.

D er G eh alt der einzelnen Lebens- und G en u ß­
m itte l an  M eth yla lko h o l is t  sehr verschieden. 
V on  besonderem  Interesse sind die A n gaben  über 
das V orkom m en  des M eth yla lko h o ls  als n a tü r­
lichen B esta n d te ils  in  alkoholischen G eträn ken. 
J. W o l f f  (6) fand in den D estilla ten  verschiedener 
vergorener O bst- und B eeren säfte  folgende M engen 
M eth yla lko h o l, in V olu m p rozen t au f 100 ccm  
90 proz. A lk o h o l bezogen:

Sch w arze J o h a n n is b e e re n ...................  über 2 %
P flau m en  ) m it oder 1 ........................ e tw a 1 %
Zw etschen ( ohne ( ........................  e tw a  1 %
M irabellen  [ K ern e [ ........................  e tw a  1 %
K irsch en  j vergoren  j ........................ 0,5 — 1%
Ä p f e l .............................................................  0,2 — 0,3%
W eintrau ben , 1 ohne K ä m m e. . . Spur — 0 ,03%  

vergoren J m it K äm m en . . . 0,15 — 0,40%
T r e s t e r .........................................................0,15 — 0,60%

T r i l l a t  (7) konnte in einer R eihe ein w an d­
freier Proben des H andels (Rum , A rrak , A bsin th , 
K irsch  u. dgl.) keinen M eth ylalko h o l nach weisen, 
fand jedoch in anderen Proben  des H andels m ehr­
fach  M eth ylalkohol, und zw ar in M engen, die einem  
Z u satz von  5 — 10 %  denaturiertem  A lko h o l en t­
sprachen; auch in einigen echten  T resterbran n t- - 
w einen w urden etw a 0,25 % M eth ylalkohol n ach ­
gewiesen. H . C. P r in s e n -G e e r lig s  (8) und M it­
arbeiter konnten w eder in  den R ohm aterialien  
noch in den P ro d u k ten  der R um - und A rr a k ­
brennereien eine Spur M eth ylalko h o l nacliw eisen 
und sind daher der A n sicht, daß in  diesen G eträn ­
ken kein M eth ylalkoh ol enthalten  ist.

A usführliche U n tersuchungen der Spirituosen 
a u f ihren G eh alt an M eth ylalkoh ol verd an ken  w ir 
T Iieo d o r von  F e lle n b e r g  (2). F olgende M engen 
w urden festgeste llt (s. nebenstehende T abelle).

N ach  W . M ü lle r  (9) enthalten  T resterb ran n t­
w eine im  V ergleich  zu O bstw eindestillaten, O b st­
und W eindrusenbranntw einen einen w esentlich 
höheren G eh alt an M eth ylalkohol, näm lich etw a 
7 — 42 ccm  au f 1000 ccm  absoluten  A lko h o l b e ­
rechnet. E . D in s la g e  und O. W in d h au sen  (10) 
haben in den zum eist konsum ierten Spirituosen, 
näm lich gew öhnlichem  (K artoffel-) B ran ntw ein ,

K o rn bran n tw ein  (D oppelkorn), WTeinbrand und 
W einbran d versch n itt keine E rzeugnisse an getro ffen , 
sofern es sich um  solche aus einw andfreier Quelle 
han delte, die einen über 0,1 % hinaus gehenden 
M eth ylalko h o lgeh alt (bezogen au f den Branntw ein) 
au f w iesen. D ie U n tersuchu ng von  Proben reinen 
K orn bran n tw ein s h a tte  stets ein n egatives E r­
gebnis. W einbran d der M arken ,,A sbach  u ra lt”  
und ,,A sbach  P riv a tb ra n d ”  lieferten  nach der 
D estilla tion  gleichfalls n egative  R eaktion en . D a ­
gegen gelan g es in diesen F ällen , nachdem  1/10 
abdestilliert w ar, in dieser ersten F raktio n  M eth yl­
alkohol nachzuw eisen. Zw ecks F eststellun g, ob 
etw a aus R otw ein  gewonnenes W ein d estilla t und

Nr. Branntweinsorte
Alkohol­

gehalt
Vol.-% V

o
l.

-%
 

M
et

h
yl

al
ko

h
.|

 
au

f 
de

n 
G

e­
sa

m
ta

lk
o

h
o

l 
be

re
ch

n
et

 
|

I Kognak (garantiert reines Wein-
44.7 O

2 Rum, Jamaika (garantiert echt) 78,8 O
3 Kirschwasser (garantiert echt) . 50,0 0,6
4 Weintresterbranntwein (Kanton

51.9 1.2
5 W eintresterbranntwein (La Cöte) 46,6 1.3
6 Weindrusenbranntwein (Kanton

55.5 0
7 Weindrusenbranntwein, alt (Kan­

ton B e r n )....................................... 62,1 0
8 Obstweindestillat, vorwiegendÄpfel 

(Kanton B ern )............................... 38,1 0
9 Obstweindestillat, vorwiegendÄpfel 

(Kanton B ern )............................... 31.2 0
10 Obsttresterbranntwein, vorwiegend 

Äpfel (Kanton Bern) . . . . 51.3 4-2
IX Obsttresterbranntwein, vorwiegend 

Äpfel (Kanton Bern) . . . . 62,0 1,9
12 Obsttresterbranntwein, vorwiegend 

Äpfel (Kanton Freiburg) . . . 54-8 2,0
13 Obsttresterbranntwein, vorwiegend 

Birnen (Kanton Freiburg) . . 53.4 2,3
14 Obsttresterbranntwein, vorwiegend 

Birnen (Kanton Zürich) . . . 48,8 i ,3
15 Enzianbranntwein (garantiert echt) 47.0 2,8

o bedeutet hier stets weniger als 0,1%.

der aus einem  solchen hergestellte  W einbran d 
m e th y la lk o h o lh altig  ist, w urde sow ohl aus d e u t­
schem  w ie auch  aus französischem  R o tw ein  der 
A lk o h o l a b d estilliert und n ach  dem  H erabsetzen  
a u f T rin k stä rk e  der P rü fu n g  au f M eth yla lko h o l 
u n terw o rfen ; der G eh alt daran  w urde in beiden 
F ällen  zu w eniger als 0,1 % festgeste llt. D er gleiche 
G eh a lt w urde in einer Probe T y p a g e  (Bonificateur) 
festgeste llt, sow ie au ch  gelegen tlich  in einigen 
R u m proben  des H andels. V on  anderen  G en u ß ­
m itteln , die M eth yla lko h o l in freier F o rm  enthalten , 
sind noch zu erw ähnen der T ee und die Coca. N ach  
C. H a r t w i g  ( i i ) p rä ex istiert das äth erische Ö l, 
w elches das A ro m a  des T ees ausm ach t, n ich t im  
frischen T ee, sondern is t w ahrscheinlich  als G lucosid 
an einen Z u cker gebunden. D a h er sind frische 
B lä tte r  geruch- und geschm acklos. E s  w ird  erst
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bei der F erm en tatio n  in F re ih e it gesetzt. A ls  seine 
B estan d te ile  sind e rm itte lt M eth ylalkoh ol, M eth yl- 
sa licy la t, A ceto n  und ein  A lk o h o l CgH^O. E benso 
w urden in dem  ätherischen Ö l der Coca M e th y l­
alkohol neben den anderen genannten B estan d teilen  
n ach gew iesen .

N euerdings w urde, w ie oben erw ähn t, M e th y l­
alkohol auch im  T a b a k  und T ab a k rau ch  festgeste llt. 
W ähren d der U m w an d lu n g des frischen B la tte s  in 
das rauch fähige G u t n im m t der vorhandene M e th y l­
alkohol ab. So s in k t w ährend der F erm en tatio n  
bei Z igarren tabak en  der G eh alt an esterförm ig ge­
bundenem  M eth yla lk h o l vo n  9°/00 au f d u rch sch n itt­
lich  i% „ , bei Z igaretten  auf durch sch n ittlich  5 bis 
7 ° / 00. B eim  V errauch en  gehen erhebliche M engen 
M eth yla lko h o l in den T ab a k rau ch  und w erden m it 
dem  R a u ch  ein geatm et. N u r e tw a  der zehnte 
T e il des ursprünglich  im  T ab a k rau ch  vorhanden en  
M eth ylalko h o ls v e r lä ß t m it der A te m lu ft  den 
K ö rp er. D er größte  T eil lö st sich im  Speichel 
und w ird  in F orm  einer w ässerigen M e th y la lk o h o l­
lösun g zurü ckgehalten . F olgende Ü b ersch lag s­
rechn un g g ib t ungefähr die M engenverhältnisse w ie­
d er: ein R auch er, der am  T ag e  10 Z igarren  m itt­
leren U m fan gs kon sum iert, ra u ch t un gefäh r 70 g 
T a b a k  und a tm et e tw a  42 m g M eth yla lko h o l ein. 
E in  R auch er, der 20 Z igaretten , e tw a  20 g T a b a k  
rau ch t, n im m t etw a 40 m g ein.

A u ch  einige G em üsesorten  en th alten  n ach  
T h. v o n  F e l l e n b e r g  (2) gebundenen M e th y l­
alkohol in leich t ab sp altb arer F o rm . In  je  100 g 
frischer S u b stan z e n th ie lte n : R ü b en  205 m g,
B lum en koh l 65 m g und Ä p fe l 68 m g M eth yla lko h o l 
in  le ich t ab sp a ltb a rer F orm .

3 . D ie  Schädlichkeit des natürlich vorkommenden 
M  ethylalkoh ols.

W ie verhält es sich nun m it der Schädlichkeit 
dieser natürlich vorkommenden Mengen M ethyl­
alkohol ? D ie Angaben hierüber sind in der Literatur  
sehr dürftig und zum Teil widersprechend. A. C l.  
vo n  E u l e r  (12) ist der Ansicht, daß M ethylalkohol 
in Mengen, wie sie beispielsweise in einem Brannt­
wein Vorkommen, der aus gereinigtem Sulfitsprit 
(mit etwa 1,5 % Methylalkohol) hergestellt ist, nicht 
gesundheitsschädlich ist. Der gleichen Meinung 

ist B a r th e lm e s  (13), nach dem Mengen bis zu 
3,7 V o l.-% Methylalkohol (bezogen auf den G e­

samtalkoholgehalt des Branntweins) vollkommen  
unschädlich sind. N ach T h e o d o r  vo n  F e l l e n ­

b e r g  w irkt dagegen der dauernde Genuß eines 
Branntweins m it geringem Gehalt an Methylalkohol 
(1,3 — 4,2 V o l.-% des Gesamtalkoliols) schädlich auf 
den Organismus. So wurden in der Schweiz Erkran­
kungen der Sehorgane in Gegenden, in welchen der 

sog. ,,Träsch“ , ein Obsttresterbranntwein, genossen 
wird, als Folgeerscheinungen dieses Genusses zwei­
felsfrei festgestellt. F e l l e n b e r g  stü tzt sich auf ein 
Gutachten, welches der Augenarzt Dr. S tö c k e r ,  
C h efarzt der kantonalen Augenklinik in L uzern, 
e rs ta tte t  hat. L etzte re r ist auf Grund 25jähriger 
Beobachtung zu der Feststellung gelangt, daß

Sehstörungen, die er Jah r fü r Jah r in der Z e n tra l­
schw eiz zu beobachten  h a tte , led iglich  a u f ch ron i­
schen, überm äßigen T räsch gen u ß zurü ckzu fü h ren  
sind. E in e  g iftige  W irk u n g  der kleinen M engen, 
w ie sie in  G em üsen und F rü ch ten  en th alten  sind, 
kom m t n ach  F e l l e n b e r g  n ich t in F rage , is t  im  
übrigen auch  noch nie b eob ach tet w orden. N e u ­

b e r g  und M itarb eiter (1) h alten  eine schädliche 
W irk u n g  des im  T a b a k ra u ch  vorhanden en  M e th y l­
alkohols n ich t für unm öglich . A n  sich ist nach 
A n sich t dieser F orscher diese M enge M e th y l­
alkohol bei e inm aliger G abe n ich t giftig . D a  nun 
der M eth yla lk o h o l eine k u m u la tiv e  W irk u n g  zeigt, 
kön nte eine g iftige  W irk u n g  bei jah rzeh n telan ger 
E in verle ib u n g  in  F ra ge  kom m en, zum al auch  noch 
eine kom bin ierte  W irk u n g  m it den anderen im  
T a b a k ra u ch  vorhanden en  G iften  m öglich  ist. 
In  V erb in d u n g d a m it erw ähnen sie auch  eine M it­
te ilu n g  vo n  H . R h o d e  (14), daß n ach  neuerlichen 
B eob ach tu n gen  bei der V erw en dun g vo n  selb st­
gezogenen und n ichtvergoren en  dun klen  T ab a k en  
m ehrfach  Sehstörungen b eob ach tet w orden sind. 
A u s der genannten A rb e it geht jedoch ein deutig  
hervor, d aß  diese B eobach tu n gen  led iglich  au f die 
W irk u n g  des N icotin s zurü ckzuführen  sind, das ja  
bek an n tlich  auch  zu Sehstörungen A n la ß  geben kann.

D er A n sich t N e u b e r g s ,  d aß die im  T ab a k rau ch  
vorhanden en  M engen M eth yla lko h o l bei e inm aligem  
G enuß n ich t g iftig  sind, w ird  m an ohne w eiteres 
zustim m en können, w obei diese F estste llu n g  auch 
für die natürlicherw eise in B ran n tw ein  und anderen 
G en u ßm itte ln  vorkom m enden M engen M e th y l­
alkohol g ilt. E in e giftige  W irk u n g  kann also nur 
dann noch in F rage  kom m en, w enn bei längerem  
G enuß der m enschliche O rganism us diese M enge 
n ich t m ehr abbauen  kann und so eine Speicherung 
im  O rganism us stattfin d e t, die dann zu V erg iftu n g s­
erscheinungen fü h rt. B a u t  dagegen der m ensch­
liche O rganism us den M eth yla lko h o l n ach  der 
E in nahm e sofort ab, so w ird  auch selbst bei d au ern ­
dem  G enuß keinerlei Sch ädigun g der G esun dh eit 
ein treten . W elche M engen M eth yla lko h o l verm ag 
nun der K ö rp er abzubauen? Is t  die F ä h ig k e it, den 
M eth yla lko h o l abzubauen, bei allen  Personen gleich 
oder is t  sie in d ivid u ell versch ieden? N u r die ge­
naue B ean tw o rtu n g  dieser F ra gen  w ird  das P roblem  
der G iftig k e it  des n atü rlich  vorkom m end en  M e th y l­
alkohols lösen. Ü b er das S ch ick sa l des M e th y l­
alkohols im  O rganism us verd an ken  w ir re ch t e in ­
gehende U n tersuchu n gen  W . V ö l t z  und W . D i e t ­

r i c h  ( 1 5 ) .  D u rch  Respirationsversuche an  H unden 
kon nte festg e ste llt  w erden, d aß  sich der M e th y l­
alkohol bei einer Z u fu h r vo n  2 ccm  pro K ilo  K ö rp e r­
gew icht, also re la tiv  großer M engen, nur in sehr 
geringem  U m fan ge am  S to ffu m satz b ete ilig t (zu 
e tw a  3 % ). In n erh alb  48 Stun den  w aren 39%  
o x y d ie rt  un d 3 7%  noch im  K a d a v e r  en th alten . 
D ie vo llstän d ige  E lim in atio n  d ü rfte  un ter diesen 
U m ständ en  e rst in  3 — 4 T agen  erfo lgt sein. D u rch  
Steigeru n g der A tm u n g  und T ran sp iration  (M uskel­
arbeit, E rh ö h u n g der T em peratur), A ufn ahm e von 
großen W asserm engen und D iu reticis  gelin gt es,
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die Ausscheidung zu beschleunigen. P ohl (16) 

fand bei Respirationsversuchen, daß auch so 
kleine Mengen, wie täglich 3 g, an bis 14 kg  
schwere Tiere verabfolgt, zu einer ansteigenden 
Ameisensäureausscheidung, zu einer Retention des 
M ethylalkohols führen. E r hält deshalb die täg­
liche Aufnahme selbst solcher Mengen von 2 g 
pro T ag für bedenklich. W elche Mengen M ethyl­
alkohol der menschliche Organismus abbauen  
kann, zeigen die Versuche von A u t e n r ie t h  (17) 
und F r a n ce sch i (18). A u t e n r ie t h  berichtet 
über eine Versuchsperson, die 80 g reinen M ethyl­
alkohol ohne jeglichen Schaden innerhalb 8 Tagen  
zu sich genommen hat. F r a n c e sc h i trank täglich  
fast ein Jahr lang zum Frühstück etwa  
30 g  Methylalkohol in Form eines Likörs, ins­
gesamt 8823 g. D a er diesen Versuch glücklich  
überstand, muß er also diese 30 g Methylalkohol 
täglich restlos abgebaut haben. Diese beiden 
Versuche können jedoch keineswegs ohne weiteres 
verallgemeinert werden. Vielmehr ist die Fähigkeit, 
den Methylalkohol abzubauen, individuell ver­
schieden. So konnten E . D in s l a g e  und O. W in d ­
h a u s e n  (10) feststellen, daß bereits der einmalige 
Genuß von 6 Schnäpsen eines Branntweins m it 
22 Vol.- % Methylalkohol gleich 28 ccm M ethyl­
alkohol den Tod einer Frau zur Folge hatte.

A u f G run d dieser verschiedenen E rfahrun gen  
über die G iftig k e it  des M eth yla lko h o ls w ird  m an 
also keine bestim m te untere und obere G renze 
fü r die to xisch e W irk u n g  angeben können, vielm ehr 
m uß m an einen sehr w eiten  Sp ielrau m  annehm en. 
S o v ie l kan n  jed o ch  als sicher gelten, d aß  so geringe 
M engen M eth yla lko h o l, w ie sie im  B ran n tw ein , 
W ein bran d, R u m , Tee, Coca, T a b a k  und G em üsen 
en th a lten  sind, un schädlich  sind un d im  O rgan is­
m us sogleich n ach  der E in nahm e a b geb au t w erden

oder u n ab g eb a u t m it den F aeces und dem  H arn 
abgeschieden w erden. F ü r den M eth yla lko h o l­
geh a lt der G em üse kon n te  dieses vo n  F e lle n b e r g  
auch  ein w an dfrei festgeste llt w erden. E s b ra u ch t 
sich also der G ew ohn heitstrin ker oder -raucher 
keinesw egs durch  die A n w esen h eit des M eth y l­
alkohols irgen dw ie beunruhigen zu lassen. A lle  
Sch ädigun gen  der G esun dheit beim  dauernden 
T rin ken  oder R au ch en  m üssen vie lm eh r au f die 
A n w esenh eit anderer sta rk  w irken d er Stoffe , w ie 
A lk o h o l und N ico tin , zu rü ckgefü h rt w erden. D a ­
gegen w ird  m an M engen M eth y la lk o h o l vo n  3,2 
b is 4 V o l.- % , w ie sie in den T resterbran n tw ein en  
n atü rlich  Vorkom m en, durchaus n ich t als unbe­
d en klich  b etrach ten  können.
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Polarisation von Materiewellen.
V o n  A . L an d 6 , T ü b in ge n 1.

Richtw igsquantelung und Polarisation. E s  is t  
in  le tzter Z e it o ft  ve rsu ch t w orden, durch  E x p e ri­
m ente n ach  dem  V o rb ild  der O p tik  eine P o larisatio n  
vo n  M ateriew ellen  herzustellen  und nachzuw eisen. 
Solche V ersuche w erden besonders durch  die K r e i­
seln atu r der E lek tro n en  n a h eg e leg t; denn den 
zw ei entgegengesetzten  E in stellun gen  im  M agn et­
feld  entsprechen w ellen m echanisch zw ei u n a b ­
hängige, d. h. n ich t in terferen zfähige  W ellen  v e r­
schiedener „P o la r isa tio n “ . So w urde in  A n alo gie  
zum  optisch en  V erfah ren  der gekreu zten  Spiegel 
ein  E lek tro n en strah l an M etall- oder K ry s ta ll-  
spiegeln  versch iedener Stellung, zum  T eil nach 
D u rch la u fu n g  von  M agnetfeldern, m ehrfach  re flek ­
t ie r t  und n ach  einer A b h ä n g ig k e it der re flek tierten  
In ten sitä t vo m  A zim u t des R eflekto rs g e su ch t2.

1 Vortrag auf der Gautagung der Phys. Ges., 
Tübingen 2 5 . Febr. 1 9 2 9 .

2 J. C. D a v i s s o n  und L. H. G e r m e r ,  Nature 1928, 
809. —  Fr. W o l f ,  Z. Physik 52, 3 1 4  (19 2 8 ). —  E. R u p p , 

Z. Physik 53 , 54 8  (19 2 9 )-

N a ch  dem  n eg ativen  A u sfa ll d ieser V ersuche ist es 
n ich t überflüssig, au f die V erw a n d tsch a ft von  
w ellenm echanischer und optisch er P olarisation  
näh er einzugehen und dabei au f andere E x p e ri­
m ente hinzuw eisen, die eher ein p ositives E rgebn is 
vorau ssehen  lassen.

D er H au p tu n tersch ied  zw ischen op tisch er und 
w ellenm echanischer P o larisatio n  ist der, d aß in der 
O p tik  zw ei linear p o larisierte  W ellen  dann un­
ab h än g ig  sind, d. h. n ich t m itein ander interferieren, 
w enn sie um  900 gegeneinander gen eigt sind, zwei 
E lek tro n en w ellen  dagegen, w enn ihre P o larisatio n s­
richtun gen  (oder p un ktm ech an isch  ihre K reise l­
achsen) um  1800 differieren. S ta tt  m it sen krech t 
gekreuzten  Spiegeln  m uß m an also m it V o rrich ­
tun gen  operieren, bei denen zw ei an tip aralle le  
R ich tu n gen  getren n t w erden können (s. u.). B e ­
a ch tet m an diesen U n terschied, so lä ß t  sich die 
L eh re  vo n  der P o larisatio n  ziem lich w örtlich  aus 
der O p tik  ins W ellen m echan ische ü bertragen .

Z u n äch st is t der durch die p un ktm echan ischen
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V orstellu n gen  n aliegelegte Irrtu m  zu berichtigen, 
ein  E lektro n en strah l (oder auch  ein A to m stra h l 
m it m agnetischem  M om ent, z. B . Silber) gew inne 
beim  D u rch laufen  eines transversalen  hom ogenen 
m agnetischen F eldes eine besondere p hysikalisch e 
E igen sch aft, die m an als R ich tu n gsqu an telu n g 
p arallel und an tip aralle l zu dem  F eld  bezeichn et 
und die m an irgendw ie nachzuw eisen  befäh igt 
sein m üsse. Im  G egen teil sag t die W ellen m echan ik, 
daß ein natürlicher M ateriestrah l auch  n ach D urch- 
lau fu n g eines M agnetfeldes keinerlei B evo rzu g u n g  
irgendeiner T ran sversalrich tu n g v o r irgendeiner a n ­
deren besitzt, sondern v o r w ie n ach  dem  D u rch gan g 
durch  das F eld  un p olarisiert ist. L ä ß t  m an in einem  
entsprechenden optischen V ersuch  einen n a tü r­
lichen L ich tstra h l au f eine passend geschn ittene 
G lim m erp latte  fallen, so daß ordinärer und extra- 
ordinärer S tra h l den gleichen W e g  durchlaufen , 
so is t es zw ar für m anche Zw ecke vo rte ilh a ft, sich 
den W ellen verla u f im  K r y s ta ll  form al aus zw ei 
zueinander sen krech t polarisierten  K om p onenten  
a u fgeb au t zu denken ; der aüstreten de, aus beiden 
K om ponenten  superponierte S tra h l w ird  aber 
tro tzd em  genau so u n p olarisiert sein w ie der ein­
treten de. E benso is t  es zw ar für gew isse Z w ecke 
p raktisch , im  M agn etfeld  selbst m it einer Z er­
legun g der M ateriew ellen  in zw ei antip arallele  K o m ­
ponenten zu rechnen und sie durch das B ild  der 
R ich tu n gsqu an telu n g zu veran sch au lich en ; exp eri­
m entell können aber im  austretenden  S tra h l jene 
beiden R ich tu n gen  keinesw egs v o r anderen T ran s­
versalrich tu n gen  b evo rzu g t sein. E in  gegenteiliger 
Sch lu ß h a t zum  T eil die erw ähn ten  n eg a tiv  au s­
gefallenen V ersuche vera n laß t. U n d  ebenso erfolg­
los w äre es, bei der Zerstreuung  eines A to m - oder 
E lek tro n en strah ls  in M aterie n ach einer A b h ä n g ig ­
k e it der gestreu ten  In te n sitä t  vo m  A zim u t eines v o r­
gesch alteten  transversalen  M agn etfeldes zu suchen.

Polarisator und Analysator für Materiewellen. 
In  der O p tik  g ib t es einen A p p a ra t, der w irk lich  
aus n atürlichem  L ic h t  linear polarisiertes L ic h t 
m acht, das N icoL sch e P rism a. H ier w ird  durch  
unsym m etrisch e In cidenz erreicht, d aß  die beiden 
K om p onenten  versch iedene W ege gehen, so daß 
m an etw a die untere abblenden und nur die obere 
zur isolierten  U n tersuch u n g bringen kan n. E in  
P o larisato r für M ateriestrahlen  is t ein S te r n -  
G E R LA C H sch er A p p a ra t m it inhom ogenem  M agn et­
feld  N S ,  dessen eine Zerlegungskom ponente m an 
abblen det und dessen andere m an für sich un tersu cht 
(Fig. 1). D er aus diesem  P o larisato r austretende 

S tra h l h a t nun, w ie gleich 
zu sehen, eine n achw eisbare 
P o larisation . In  der O p tik  
erken n t m an d ieP olarisation  
m it H ilfe  eines zw eiten  N i- 

Fig. 1. Polarisator. cols, des A n alysato rs, der 
z. B . bei um  900 gekreuzter 

S tellu n g von dem  P o la risa to rstrah l keine In ten sität 
d u rch läß t. E benso  w ird  m an zum  N achw eis der 
P o larisatio n  des M ateriestrahls einen zw eiten  
STE R N -G E R L A CH Schen A p p a ra t als A n a ly sa to r be­

Id I

nutzen. W ir stellen ihn zun ächst p aralle l dem  
ersten (Fig. 2, das d o rt noch zw ischengesch altete  
Q uerfeld w olle m an zu n äch st n ich t beachten) und 
justieren  ihn so, daß seine obere Strahlkom pon en te 
durch ein  L o ch  a u f den Sch irm  gelangen kan n. 
D rehen w ir je tz t  den A n a ly sa to r um  180° um  seine 
L än gsachse, oder w as denselben E ffe k t  h a t, polen 
w ir seinen M agneten  um , so w ird  der in den A n a ly ­
sator ein treten de S tra h l den p un ktierten  W e g  A n ­
schlägen und n ich t auf den Schirm  ge lan gen ; d o rt 
h errscht also D u n kelh eit. W ü rde m an eine ko n ­
tinu ierliche D reh un g des A n a lysa to rs  in clusive der 
le tz ten  B len d e aus der A n fan gs- in die um  180° 
gedrehte Stellu n g ausführen, so w ürde m an eine 
kon tinuierlich e A bn ah m e der Strah lh elligk eit au f 
dem  Sch irm  w ahrn ehm en 1.

In  der O p tik  lä ß t sich für jeden  R ich tu n g s­
unterschied cp von  P o larisato r und A n a ly sa to r die 
austretende In ten sität n ach  der F orm el J Anai 
=  Jp01- cos2 (p berechnen. B e i den E lek tro n en ­
w ellen  (und den A g-Strah len , e tw as kom p lizierter 
is t es bei A to m en  m it m ehr als zw ei Zeem an- 
kom ponenten  s. u.) h a t m an entsprechend der V e r­
doppelung der m aßgeben denW inkel die In ten sitä ts­

form el J Anai =  Jpol • cos2 ^  , so daß J Anal bei

op =  9 0 0 au f die H ä lfte  herabgegangen  is t und bei 
cp =  18 0 0 versch w in det.

E llip tisch  polarisierte Materiewellen. E s seien 
je tz t  P o la risa to r und A n a ly sa to r parallel gestellt 
w ie in F ig . 2, so daß a u f dem  Sch irm  H elligk e it be­
steht. D er S tra h l laufe  in der X -R ich tu n g , die 
beiden inhom ogenen M agn etfelder in  der Z -R ich - 
tun g. E s  w erde je tz t  ein hom ogenes F eld  H y 
p aralle l y zw ischen P o larisato r und A n a ly sa to r 
e in gesch altet (Fig. 2). D ie  W ellen m echan ik er­
w a rte t n ach  C. G. D a r w in 2 bei kon tinuierlich er

. . 1 |

E
I

-

Polarisator Zwischenfeld Analysator 

Fig. 2. Herstellung und Nachweis der Polarisation.

1 Anm. b. d. Korrektur: Von maßgebender Seite 
wird, wie ich höre, für Elektronen die Isolierung und der 
Nachweis polarisierter Strahlen (Richtungsquantelung 
des Spins) als prinzipiell unmöglich angesehen mit R ück­
sicht auf die H E isE N B E R G sche Unschärferelation. Die­
sem Gedanken steht jedoch die allgemeine Überlegung 
entgegen, daß zwei „reine Fälle“ , d. h . zwei Zu­
stände mit verschiedener Quantenzahl, auch isoliert 
dargestellt und nachweisbar sein müssen, gerade weil 
die H E isE N B E R G sche Unschärfe sich erst einer noch 
weiter detaillierten Festlegung des Zustandes widersetzt. 
Ferner ist schwer zu verstehen, warum nach dem 
„indirekten" Nachweis des Elektronenspins im Zee- 
maneffekt nicht auch ein direkter Nachweis prin­
zipiell möglich sein sollte.

2 C. G. D a r w i n , Proc. Roy. Soc. Lond. 117. 258 
(1927).
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Zunahm e vo n  H y zu n äch st A b sch w äch u n g, dann 
V erschw inden  des a u f dem  Sch irm  au f gefangenen 
Strahles, bei w eiterer V erstä rk u n g  vo n  H y aber 
w ieder ein A nw achsen  bis zu r ursprün glichen  
H e llig k e it und p eriodisch so fo rt. D ie  E rw a rtu n g  
dieser typ isch en  Interferenzerscheinung  steh t im  
strik ten  G egen satz zur T heorie  der R ich tu n g s­
q uan telun g, die e tw a  folgen derm aßen  argu m en ­
tieren  w ürde. D er aus dem  P o la risa to r austreten de 
n ach  - f  3 rich tu n gsgeq u an telte  (polarisierte) M ate­
riestrah l w ird  beim  E in tr it t  in das F eld  H y zur 
H ä lfte  n ach +  y, zur H ä lfte  n ach  — y po larisiert. 
B e im  E in tr it t  in das i^ -F e ld  des A n a ly sa to rs  w ird  
dann  eine gleichm äßige A u fte ilu n g  in  n ach  +  z und 
— z gerich tete  P a rtik e l entstehen, vo n  denen nur 
die ersteren  den Sch irm  erreichen. D a s V e r­
d äch tige  dieser falsch en  Ü berlegu n g lieg t schon 
darin, d aß  bei E in sch altu n g  des geringsten  
Zw ischenfeldes H y die In ten sitä t a u f den Schirm  
so fo rt a u f die H ä lfte  zurü ckgehen  soll.

D ie  rich tige  Ü berlegu ng, die zu einem  p erio­
dischen A n w ach sen  und A b fa llen  der In ten sitä t a u f 
dem  Sch irm  bei a llm äh lich er V erstärk u n g  des 
Z w ischenfeldes fü h rt, m a ch t m an sich am  besten  
an dem  op tisch en  A n alogon  klar. In  den G an g 
einer n ach  x  fortschreiten den, n ach  z polarisierten  
L ich tw elle  w ird  eine Glimmer'platte ein geschaltet, 
w elche das L ic h t  in zw ei lineare K om p onenten  zer­
leg t, die in der zy-E ben e um  45 ° gegen z gen eigt 
sind. D ie  D ick e  der P la tte  gebe k • X G an gu n ter­
schied zw ischen den beiden Zerlegun gskom p on en ­
ten. D an n  setzen  sich  letztere  beim  A u s tr it t  aus 
der P la tte  zu einer e llip tisch  polarisierten  W elle 
zusam m en, vo n  der n ur ein zw ischen 0 und 1 lie­
gender In ten sitätsb ru ch teil durch  den p aralle l z 
gestellten  A n a ly sa to r  h in durch geh t. Is t  z. B . der 
G an gu n terschied  1/2 X, so is t die e llip tische S ch w in ­
gu n g zu einer linearen au sgeartet, die um  9 0 0 
gegen z gen eigt ist, und der A n a ly sa to r  lä ß t  keine 
H e lligk e it durch. E n tsp rechend e W irku n g, n ur 
m it dop pelten  W in keln , h a t das hom ogene um  
9 00 gegen z gen eigte  iJ^-Feld: D er n ach  +  z
p olarisierte M ateriestrah l w ird  in H y in  zw ei K o m ­
ponenten zerlegt, die beiderseits um  9 0 0 vo n  +  z 
abw eichen. D ie  beiden K om p o n en ten  lau fen  aber 
m it versch iedener P h asen gesch w in d igkeit durch 
das Zw ischenfeld , und zw ar en tsp rich t der G an g­
un terschied  1 X einer solchen ,, D ick e “  x  und einer 
solchen S tärke  H y des F eldes, daß ein  K re ise l­
elektron  bzw . ein A g-A to m , w ähren d es d urch  das 
F eld  lä u ft, gerade eine gan ze L arm orp räzession  
um  die ^/-Richtung ausfü hrt. D as ist bei T eilch en  
der G esch w in d igkeit vx der F a ll, w enn

vx 1 s H y
—  =  — =  0 =  0 ------- y— .
x  x 4 j i f t c

H ierin  b e d eu te t x die D auer, o  die F requ en z der
L arm orp räzession , g den vo n  Z eem an effek t b e­
kan n ten  A u fsp a ltu n g sfa k to r (g =  2 beim  E lek tro n  
und beim  A g-A tom ) und s, ^, c d ie E lek tro n e n ­
ladun g, -m asse un d die L ich tgesch w in d igk eit. 
E in  h a lb  so starkes F eld  g ib t dann nur einen

G an gu nterschied  von  ~  X. In  letzterem  F a ll setzen

sich die beiden um  9 0 0 gegen +  z geneigten  K o m ­
ponenten beim  A u s tr it t  zu einer um  180° ge­
neigten, d. h. n ach  — z p o larisierten  M aterie welle 
zusam m en, w elche den A n a ly sa to r  n ich t passie­
ren kann. A llgem ein  w ird  beim  G angunterschied 
k  • X, d. h. bei

=  _ L . s H «
x  Je y ^nfxc  

in den A n a ly sa to r  eine +  z-K om p on ente der S tärke  
cos2 k n , eine — z-K om p on en te der S tä rk e  sin2 k n 
e in treten , vo n  der n ur die erstere den A n a ly ­
sato r p assiert.

M an kan n  in  A n alo gie  zur O p tik  die aus dem  
Zw ischenfeld  austretende M ateriew elle allgem ein 
als „e llip tisch  p o la ris ie rt“  bezeichnen. D ieser 
N am e soll aber keinen anderen In h a lt  haben als 
den, daß ein w eiteres Zw ischenfeld  der S tä rk e  H'v 
und der D ick e  x '  aus diesem  ellip tischen  S trah l 
w ieder einen in der ursprünglichen +  z-R ich tu n g 
lin ear polarisierten  S tra h l m acht, w enn

x H y +  x?H'y =  . n (n =  gan ze Zahl)
s 9

oder w as dasselbe ist, w enn die G an gunterschiede 
k • X und k ' • X, der beiden F eld er zusam m en

k  • X - f  k ' • X =  n  • X

ergeben. V o m  exp erim en tellen  S ta n d p u n k t aus 
is t  ja  auch  die B ezeich n u n g ellip tisches L ic h t n ichts 
anderes als der H in w eis a u f die M öglich keit, durch 
eine w eitere  G lim m erp latte  den G an gunterschied 
der ersten  G lim m erp latte  zu  p aralysieren . D aß  
dagegen der S ch w in gu n gsvek to r w irk lich  eine 
E llip se  besch reibt, is t  n ur eine V eranschaulich ung, 
die sofort h in fällig  w ird, w enn m an e tw a  den 
L ogarith m u s des S ch w in gu n gsvektors betrach tet.

Zirkulare Polarisation. In  diesem  zunächst 
exp erim en tell a u fgefaß ten  Sinn erh ält m an aus dem  
linearen einen „ z irk u la r  p o larisierten “  M aterie­
strah l, w en n  m an dem  Zw ischenfeld  eine S tärke  
g ib t, die ä q u iva len t 1/4 X G an gu nterschied  ist, 
so daß ein M ateriep artik el nach p u n k tm ech a ­
nischer A u ffassu n g Z eit zu 1/i  L arm orpräzession  
haben  w ürde. D er aus dem  Zw ischenfeld  aus­
treten d e S tra h l h a t dann keine V o rzu gsrich tu n g, 
er w ird  bei jed er Stellu n g des A n a ly sa to rs  m it 
h a lb er In te n sitä t  a u f dem  Sch irm  ankom m en

^cos2 ^  =  sin2 . E r  is t aber tro tz  seiner z irk u ­

laren  S ym m etrie  doch ohne w eiteres vo n  einem  
n atürlich en  u n p olarisierten  S tra h l u n tersch eidbar; 
denn d urch  E in sch altu n g  eines w eiteren  H^-Feldes 
v o n  1/i X G an gu nterschied  w ird  er zu einem  
linear n ach  — z polarisierten  S tra h l; ein natürlicher 
M ateriestrah l b le ib t aber auch  n ach  dem  D u rch gan g 
durch  ein  hom ogenes Zw ischenfeld  b elieb iger S tärke  
un polarisiert.

Drehung der Polarisationsebene. E in en  ganz 
anderen E ffe k t  als das tran sversale  iZ^-Feld w ird  
ein zw ischengesch altetes longitudin ales i^ - F e ld



hervorbringen, n ä m lich • ein fach  eine D reh un g der 
P olarisation sebene des einfallenden n ach  +  z p o la ­
risierten  Strahls um  die »-Achse, deren W in kel 
d irek t dem  D reh w in kel der L arm orpräzession  
(unter B each tu n g  des gr-Faktors) um  die »-Achse 
entspricht. M an h a t hier ein G egen stü ck zu der 
W irk u n g  einer Quarzplatte, w elche das ein treten de 
lineare L ic h t in zw ei z irku lare  K om p onenten  m it 
verschiedener P h asengeschw in digkeit zerlegt, die 
sich beim  A u s tr itt  zu linearem  L ic h t m it gedrehter 
Polarisation sebene zusam m ensetzen. D u rch  K o m ­
bin ation  vo n  longitudin alen  und transversalen  
Zw ischenfeldern  versch iedener S tä rk e  und D icke 
kan n  m an die optischen E xp erim en te  nach zubilden  
versuchen, die sich durch  K om b in atio n  von  G lim - 
m er- und Q u arzp latten  ergeben.

D ie h ier besprochenen typ isch en  In terferen z­
e ffek te  w ürden einen besonders anschaulichen 
Bew eis vo n  der P olarisierb arkeit der M ateriew ellen  
geben ; sie sind aber n atü rlich  n ich t leich t au sfü h r­
bar, besonders w egen der schw achen T renn un g der 
beiden Strahlen  im  STERN-GERLACHschen A p p a ra t, 
selbst bei s ta rk  inhom ogenen F eldern  und selbst 
w enn es gelungen ist, S trahlen  m it ein igerm aßen 
ein heitlicher G esch w in digkeit (m onochrom atische 
W ellen) herzustellen.

M u ltip lizitä t der Polarisation. E s möge noch 
kurz auf die mannigfaltigen Erscheinungen ein­
gegangen werden, welche Atom e zeigen würden, 
die optisch mehrere Zeemanterm-Komponenten  
besitzen, also im STERN-GERLACH-Apparat in 
mehrere (etwa 6) getrennte Strahlen zerfallen 
(Fig. 3). Würde man sie alle zur Superposition

H eft 32. “1
9. 8. 1929J

bringen, so w ürde keiner vo n  ihnen m it einem  a n ­
deren in te rfe rie ren ; anders ausgedrückt, ein  ein zel­
ner un ter ihnen h a t keine „K o m p o n e n te “  in R ich ­
tu n g  eines der anderen. L ä ß t  e tw a  der P o larisato r 
nur den ersten obersten  S tra h l durch, so w ird  auch 
in  einem  ihm  gleich  gebau ten  und gleich  gestellten  
A n a ly sa to r nur der oberste S tra h l au f treten . D ie 
F rage, m it w elcher In te n sitä t  eine aus dem  P o la ri­
sato r kom m ende Strah lk om p o n en te  vo m A n a ly sa to r 
durchgelassen  w ird, w enn le tzterer um  cp ged reh t ist, 
lä ß t  sich zu rü ckfü h ren  au f die E n tw ick lu n g  vo n  
K u gelfu n ktio n en  n ach  K u g elfu n k tio n en  m it um  cp 
gedrehtem  Pol. D enselben  E in flu ß  w ie eine D reh un g 
d e s  A n a lysa to rs  h a t  ein zw ischen gesch altetes L o n g i­

tudin alfeld  vo n  entsprechen der S tärke. E tw a s  a n ­
ders is t  der E in flu ß  eines tran sversalen  Z w ischen ­
feldes au f einen p olarisierten  M ateriestrahl.

Doppelbrechung. O berhalb  der »»/-Ebene herrsche 
kein F eld , u n terhalb  ein hom ogenes M agn etfeld  
H x. (Eine solche U n stetig k e it is t n atü rlich  nur 
an gen ähert realisierbar.) V o n  oben falle  in der xz- 
E bene un ter dem  E in fa llsw in kel cp0 ein E lek tro n e n - 
strah l a u f die »«/-Ebene. E s fin d et dann eine D o p ­
pelbrech ung s ta tt, die w ir erst n ach der T heorie 
der R ich tu n g squ an telu n g berechnen w ollen. U n d 
zw ar sei ein Vorfeld H '  ein geschaltet, w elches 
eine p aralle l +  H '  gerich tete  E in ste llu n g der P a r­
tikelm om en te erzeugt. H a t  H ' eine z-i£om po- 
nente, so w ird  die H ä lfte  der P a rtik e l zuerst m it 
ihrem  N ordpol, danach  m it ihrem  Südpol die 
»2/-Ebene ü b ersch reiten ; die übrigen P a rtik e l 
tau ch en  dagegen erst m it ihrem  Südpol, dann m it 
dem  N ord pol in das F eld  H x ein. Solange aber 
nur ein  P o l in dem  hom ogenen H ^-Feld liegt, 
erfäh rt das P a rtik e l eine K r a ft  in  der +  iJ^-Rich- 
tu n g  bzw . in der — H x-R ic h tu n g ; es w ird  also, 
bis au ch  der andere P o l die »«/-Ebene erreicht, 
abgelen kt, und m an e rw artet eine Doppelbrechung. 
In  einem  V o rfe ld  H ',  w elches in R ich tu n g  der 
» y-E ben e liegt, w erden die P a rtik e l dagegen eine 
solche R ich tu n g squ an telu n g erhalten, daß sie m it 
beiden Polen  gle ich zeitig  die »«/-Ebene ü b er­
schreiten  und daher keine B rech u n g erfahren.

In  W irk lich k eit d arf aber die R ich tu n g  und 
ü berh aup t die A nw esenh eit eines V orfeld es keinen 
E in flu ß  au f die S tä rk e  der D op p elbrechu ng aus­
üben, (ebensowenig w ie die E in sch iebu n g eines 
G lim m erp lättchens in den G an g des natürlichen  
L ich tstrah les, w elcher au f einen doppelbrechenden 
K r v s ta ll  au ffä llt). In  der T a t  g ib t die W ellen ­
m echanik, u n abh än gig vo n  der A nw esenh eit und 
R ich tu n g  eines V orfeld es, das D op p elbrechu ngs­
gesetz

sin cp _ t H x M
sin cpo ' /< v2

und zw ar sow ohl für den V e k to r  der P h asen g e­
schw ind igkeit w ie für den der G ruppen geschw indig- 
k e it (bei kleinem  H x) . D ie  D op p elbrech u n g an der 
G renzfläch e eines hom ogenen F eld es kön n te  als 
E rsa tz  für die üblich e A u fsp a ltu n g  d urch  ein 
inhom ogenes F eld  dienen, und ihre U n a b h ä n g igk eit 
vo n  einem  \  orfelde w ürde eine besonders a n sch a u ­
liche W id erlegu n g der R ich tu n g squ an telu n g  z u ­
gunsten  der W ellen m ech an ik  geben 1.

1 Anm. b. d. Korrektur: Inzwischen hat J. J. Rabi 
(Z. Physik 54, 190 [1929]) im STERNschen Institut die 
Doppelbrechung von Kaliumatomstrahlen wirklich 
durchgeführt und das wellenmechanische Gesetz 
bestätigt.

6 3 7L a n d £ :  Polarisation von Materie wellen.
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Die Grundbegriffe der reinen Geometrie in ihrem Verhältnis zur A nschauung1.
Von R ichard S troh al, Innsbruck.

In dieser Zeitschrift 1928, H. 12, hat P. B ernays  
mein Buch einer längeren Besprechung unterzogen und 
sich in fast allen wesentlichen Punkten gegen meine 
Darlegungen gewendet. So sehr ich Grund habe, für 
die eingehende Beschäftigung mit meinen Gedanken­
gängen, die aus der BERNAYSschen K ritik  spricht, und 
namentlich für die direkten und indirekten Hinweise, 
in welcher Richtung diese Gedankengänge einer Ver­
tiefung und Sicherung bedürfen, dankbar zu sein, so 
konnte ich mich von der Berechtigung der Einwände 
B ernays nicht überzeugen, ja  ich glaube, daß manche 
Schwierigkeiten, die er in meinem Buche findet, bereits 
durch bestimmte Ausführungen dieses Buches selbst 
einer Lösung entgegengeführt werden. Ich hoffe, bald 
an anderem Orte auf die ganze Fragestellung und im 
besonderen auf die Einwände von B ernays in einer 
Ausführlichkeit zurückzukommen, wie sie für die sach­
liche Förderung der Frage notwendig ist, denn wenn 
man sich den Umfang dessen, was B ernays vorbringt, 
vor Augen hält, so wird man mir darin zustimmen, daß 
eine solche Entgegnung in der räumlichen Beschrän­
kung, welche an dieser Stelle geboten erscheint, un­
möglich ist. Indes scheint es mir notwendig, zu einem 
Punkte jetzt schon kurz zu sprechen, nämlich über das 
Verhältnis meiner Ausführungen zum Standpunkt der 
Axiomatik.

B ernays gewinnt den Eindruck, „daß Strohal 
sich gefühlsmäßig gegen die Annahme des H ilbert- 
schen Standpunktes sperrt“ , wie übrigens gegen „das 
meiste, was die neuere Wissenschaft an selbständigen, 
bedeutsamen Gedanken zu dem behandelten Thema 
beigesteuert hat“ . Dieser „Geist der Feindseligkeit“ 
führe sogar dazu, daß „wesentliche Leistungen, Ge­
danken und Ergebnisse einfach verschwiegen werden“ , 
was aber nicht durch Unkenntnis zu erklären sei, wie 
aus anderen Stellen hervorgehe; die „Erklärung liegt 
vielmehr nur in der oppositionellen Gefühlseinstellung 
Strohals, der sich dagegen sträubt, die großen Leistun­
gen der neueren Mathematik in ihrer Bedeutung zu 
würdigen“ .

Ich kann nur erklären, daß es sich nicht so verhält, 
und gestehe, daß ich mir nicht träumen ließ, daß die 
Formulierungen meines Buches einen derartigen Fehl­
schluß zuließen oder gar nahelegten. B ernays scheint 
übersehen zu haben, daß ich die Vorzüge der „axio- 
matischen Methode“  im einzelnen erörtere und an­
erkenne und mich nur gegen einen ihrer Ansprüche 
wende: „B ei aller W ürdigung der vielfachen A n­
wendungsmöglichkeiten, welche demnach die A xio­
m atik bietet, muß aber doch gesagt werden, daß sie 
nicht imstande ist, eine auf Elementarbegriffen im 
eigentlichen Sinne fußende Grundlegung der Geo­
metrie überflüssig zu machen“ (S. 128 meines Buches). 
Angesichts dieser ausdrücklichen Feststellung wird es 
genügen, mit wenigen W orten das zu berühren, was 
B ernays im besonderen als Beleg für meine Vorein­
genommenheit anführt.

W as das Fehlen einer Auseinandersetzung mit den 
HELMHOLTZschen Ansätzen zur Begründung der Geo­
metrie anlangt, so hatte ich gehofft, daß man meine 
Stellung zu ihnen meinem Texte entnehmen könne, und

1 Untersuchungen zur psychologischen Vorge­
schichte der Definitionen, Axiom e und Postulate, von 
R ichard S tro h al. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner

1925-

ähnlich steht es mit der KANTschen Lehre von der Raum­
anschauung. Ich habe mir ja im allgemeinen im Refe­
rieren über die einzelnen Grundlegungsversuche große 
Zurückhaltung auferlegt; man kann dies vielleicht für 
einen Fehler halten, ohne doch darauf einen so schweren 
Vorwurf gründen zu müssen, wie es B ernays tut. 
Daß ich durch die nicht ganz eindeutige Formulierung 
eines Satzes die Vermutung her vor bringen konnte, als 
wollte ich die Frage der „Unabhängigkeit des Parallelen­
axioms von den übrigen geometrischen Axiomen“ 
geradezu als ungelöstes Problem hinstellen, noch dazu 
gegen mein besseres Wissen, bedaure ich außerordent­
lich. Aber wenn auch die Fassung des betreffenden 
Satzes für sich genommen eine entsprechende Deutung 
gestattet (was mir, wie gesagt, unangenehm genug ist), 
so scheint sie mir doch unmöglich im Zusammenhang 
mit so vielem anderen, z. B. mit den oft auftretenden 
Hinweisen auf die Bedeutung der nichteuklidischen Geo­
metrien usw. — B ernays macht mir den Vorwurf, daß 
ich mir künstlich den Anlaß zu einer Einwendung 
schaffe, indem ich von einer Interpretation der H ilb e rt-  
schen Axiome durch die „Begriffe der gewöhnlichen 
Geometrie“ spreche und daran den Sinn meiner kriti­
schen Bemerkungen erläutere. Aber dazu ist zu sagen, 
daß diese Interpretation doch wirklich mehrfach geübt 
wird, auch ganz sinnentsprechend ist, und daß ich an 
der von B ernays zitierten Stelle gar nicht darauf ein­
gegangen bin, wie weit H ilb e r t selbst in seinem Buche 
sie vornimmt. Wenn aber B ernays sagt: „Bei H il­
b e r t steht von einer Interpretation durch die .gewöhn­
liche Geometrie' keine Silbe“ , so wird man diese Be­
hauptung auch unter Berücksichtigung von allem, was 
sich dazu bemerken läßt, übertrieben finden, wenn man 
z. B. bei H ilb e r t den Satz liest (Grundl. d. Geom. § 11): 
„Wir wählen die Punkte, Geraden, Ebenen der gewöhn­
lichen Geometrie1 auch als Elemente der neuen räum­
lichen Geometrie und definieren das Abtragen der Win­
kel ebenfalls wie in der gewöhnlichen Geometrie1 . .

Mein Hauptargument gegen jene Grundlegungen der 
Geometrie, als deren Typus ich die HiLBERTsche des 
näheren betrachtet habe, will dartun, daß sie nicht 
geeignet sind, eine Grundlegung überflüssig zu machen, 
welche auf Elementarbegriffen im eigentlichen Sinne 
fußt, d. h. auf Begriffen, welche nicht weiter definiert, 
sondern nur durch den Hinweis auf bestimmte A n­
schauungen charakterisiert werden können. Wenn 
das „Axiom ensystem “ einem regressus in infinitum ent­
gehen will, so kann man zwar versuchen, die Bedeutung 
der A, B  . . . a . . . a . . . durch die Aussage festzulegen, 
daß sie in diesen und jenen bestimmten Relationen zu­
einander stehen, man kann auch die Erklärung dieser 
Relationen in analoger Weise auf Relationen zweiter 
Ordnung zurückschieben, aber irgendeinmal wird man 
haltmachen und Termini mit bestimmter Bedeutung 
verwenden müssen, und diese Bedeutungen wären dann 
eben Elementarbegriffe im eigentlichen Sinne.

BERNAYshält mirnun entgegen, daß meine Argumen­
tation den wesentlichen Punkt verfehle. „Was durch die 
HiLBERTsche Axiomatik vermieden werden soll, ist 
die Berufung auf die Raumanschauung. Der Sinn dieser 
Methode ist, daß an anschaulichem Inhalt nur das­
jenige beibehalten wird, was wesentlich in die geo­
metrischen Beweise eingeht. “ Daraus wäre also doch 
wohl zu entnehmen, daß auch die Axiomatik die Not­

1 Von mir hervorgehoben. Str.
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wendigkeit erkenne, Elementarbegriffe in dem von mir 
gebrauchten Sinne zu verwenden1, nur sollen diese 
Begriffe nichts Räumliches zum Inhalt haben. Um eine 
derartige Loslösung von der räumlichen Anschauung zu 
erreichen, braucht es meines Erachtens keine „axio- 
matisch“ begründete Geometrie; wenn ich auch die 
Hauptbeispiele meines Buches einer Richtung entnom­
men habe, die u. a. mit räumlichen Elementarbegriffen 
arbeitet, so dürfte doch der letzte Absatz des Buches 
keinen Zweifel übriglassen, daß ich mir eine in der von 
mir beschriebenen, nicht axiomatischen A rt auf gebaute 
Geometrie vorstellen kann, deren Elementarbegriffe 
nichts Räumliches zum Inhalt haben und die in be­
merkenswerter Weise allen Ansprüchen genügt. Aber 
freilich hätte ich an der Axiom atik etwas bekämpft, 
was sie gar nicht behauptet, nämlich die Möglichkeit 
eines Aufbaues der Geometrie ohne Rekurs auf eigent­
liche Elem entarbegriffe überhaupt. Nun steht die 
Sache jedoch so, daß es gar nicht leicht ist, hier über die 
Ansicht der einzelnen Vertreter der A xiom atik ins 
reine zu kommen. Was B e r n a y s  selbst anlangt, so 
sagt er z. B. S. 203 von der Axiom atik, . daß an an­
schaulichem Inhalt nur dasjenige beibehalten wird . . 
er sagt ferner . was wir an inhaltlicher Vorstellung 
benutzen, ist nur jeneprim itive A rt von Anschauung...“ , 
Äußerungen, durch die recht klar hingestellt wird, daß 
gewisse in den „Axiom en“ auftretende Namen von vorn­
herein eine Bedeutung haben, daß ihnen also ein irgend­
wie aus Anschauungen abstrahierter begrifflicher In­
halt zukomme. Auf eine ganz andere Auffassung 
könnte man schließen, wenn man nur zu lesen bekäme, 
was eine halbe Seite später von der methodischen Neue­
rung gesagt wird, „welche der formale Standpunkt der

1 Ich kann jedoch nicht finden, daß H ilb e r t z . B. 
in der von B ernays angeführten Abhandlung „Neu­
begründung der Mathematik" (Hamburg 1922) dies 
zum Ausdruck bringen will. Wenn er hier auch von 
„inhaltlichen Überlegungen“ spricht, „die selbst­
verständlich niemals völlig entbehrt oder ausgeschaltet 
werden können“ , ja sogar als Vorbedingung für die 
Anwendung logischer Schlüsse usw. Objekte fordert, 
„die anschaulich als unmittelbares Erlebnis vor allem 
Denken da sind“ , so lehrt doch der Zusammenhang, 
in dem diese Formulierungen stehen, daß H ilb e r t  
nicht im entferntesten das sagen will, um dessen 
Feststellung es mir hier zu tun ist, sondern daß sich 
diese Äußerungen auf Zeichen beziehen, die „Gegen­
stand unserer Betrachtung“ sind, aber sonst „keinerlei 
Bedeutung“  haben.

Axiom atik gegenüber der inhaltlich begrifflichen Ein­
stellung bringt“ . In einer Besprechung meines Buches 
(Jber. d. d. Math. Ver. 37, 1 — 4) erklärt D o e tsch  gleich­
falls die von mir in bezug auf die A xiom atik vertretene 
Ansicht für irrig, die Ansicht nämlich, die Axiom atik 
wolle sich dadurch von der Anschauung loslösen, „daß 
sie gewissen Zeichen durch begriffliche Verknüpfungen 
einen Sinn verleihe . . . das könnte man höchstens von 
denjenigen Philosophen sagen, die von „im pliziten 
Definitionen“ der Elemente durch die Axiome reden, 
eine in der T at ziemlich inhaltlose und irreführende 
Redeweise . . Allein gerade B e rn a y s  schreibt in 
seiner K ritik  auf S. 200 (in einem Zusammenhange, 
dessen Erörterung hier nicht möglich ist): „Dann be­
finden wir uns auf dem Standpunkt der formalen A xio­
matik, und die xoivai swouxi sind dann nichts anderes, 
als was man nach H ilb e r t  implizite Definitionen 
nennt.“ Ich führe alles dies nur an, um an dem nächst- 
liegenden Beispiel zu belegen, wie schwer es ist, hier 
von einer einheitlichen Absicht „der A xiom atik“ zu 
sprechen. Ich habe mich bei meiner Polemik an eine 
Auffassung der Axiom atik gehalten, die nach allem, was 
ich finden konnte, von vielen Seiten festgehalten zu 
werden scheint, die Auffassung eben, daß die Axiom atik 
eine Begründung der Geometrie ohne Rekurs auf letzte 
aus der Anschauung zu abstrahierende Elementar­
begriffe zu liefern imstande sei. Irre ich darin, daß 
dieser Anspruch erhoben wurde, und ist sich die axio- 
matische Richtung selbst über die Notwendigkeit des 
Ausgehens von „anschaulichen Begriffen“  klar (wobei 
wir, wie bemerkt, die räumliche Anschauung ganz aus 
dem Spiel lassen wollen), so wird mich der Nachweis 
dieses Irrtums nicht kränken, denn dann wird die N ot­
wendigkeit der Fragestellung meines Buches nur noch 
greifbarer werden. Es erheben sich ja  dann auch hier 
die Fragen nach der „psychologischen Vorgeschichte“ , 
welche uns letzten Endes eben durch das Auftreten 
wirklicher Elementarbegriffe nahegelegt werden. Auch 
der formale Standpunkt der Axiom atik wird um den 
Versuch einer Beantwortung dieser Fragen nicht herum­
kommen, dieser Versuch wird einen notwendigen Be­
standteil bei der Aufstellung eines axiomatischen Systems 
zu bilden haben. Es ist mir nicht bekannt, daß dies 
bisher ausdrücklich zugegeben wurde. Sollte meine 
Polemik gegen die Axiom atik nur dazu geführt haben, 
daß nunmehr diese Notwendigkeit explizite anerkannt 
wird, so würde ich darin ein Ergebnis erblicken, für 
welches ich freudig das Eingeständnis machen würde, 
daß meine Argumentation den wesentlichen Punkt 
verfehlt habe.
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Über die Gitterstruktur des Nickels.

B red ig und A llo l io 1 teilten vor einiger Zeit mit, 
daß in W asserstoff zerstäubtes Nickel ein anderes 
G itter zeige, als das sonst beim Nickel bekannte 
kubisch flächenzentrierte, nämlich ein hexagonales 
dichtester Kugelpackung. Dies wäre insofern von 
einigem Interesse, als dann alle ferromagnetischen 
Elemente und die HEUSLERschen Legierungen zwei von

1 B redig und A llo lio , Z. physik. Chem. 126, 41 
(1927).

den Gitterstrukturen zeigen können, die nach Heisen­
berg Voraussetzung für die Existenz des Ferromagnetis­
mus sind. (Andere Elemente tun das nicht, nur Cer 
macht davon vielleicht eine Ausnahme.) W ir haben 
daher die Angaben von B red ig und A llo lio  nach­
geprüft, konnten aber ihr Resultat nicht bestätigen. 
In Übereinstimmung mit den neuen Messungen von 
Mazza und Nasini1 finden wir bei reinem Nickeldraht 
ein kubisch flächenzentriertes Gitter mit der Konstan­
ten 3,51 A, gleichgültig, welche Wärmebehandlung

1 Mazza und Nasini, Philosoph. Mag. 7, 301 (1929).
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der Draht durchgemacht hat. Auch bei hohen Tempera­
turen bis zu io o o 0 (Draht in evakuierter Kam era elek­
trisch geheizt) zeigte Nickel immer nur das . gleiche 
Gitter. N icht anders w ar es bei Nickelblech und bei in 
W asserstoff zerstäubtem Nickel, das als Spiegel auf 
einem Deckgläschen und auch nach dem Vorgang von 
B r e d i g  und A l l o l i o  als von der Glasplatte abgeschab­
tes Pulver untersucht wurde.

Die beträchtliche Abweichung der von B r e d i g  und 
A l l o l i o  aus dem Röntgenspektrogramm des Nickels 
berechneten Dichte von der normalen läßt verm uten,

daß sie bei dem Zerstäubungsversuch als Niederschlag 
kein reines Ni bekommen haben. Es scheint uns nach 
den Messungen von M a z z a  und N a s i n i  und unseren 
eigenen festzustehen, daß dem Ni nur das eine kubisch 
flächenzentrierte G itter zukommt, wie bereits H ü l l 1 in 
einer späteren Veröffentlichung verm utet hat, nach­
dem er anfänglich neben dem kub. flächenzentrierten 
auch das körperzentrierte glaubte feststellen zu können.

Clausthal, Juni 1929. S. V a l e n t i n e r . G. B e c k e r .

1 H u l l , Physic. Rev. 10, 691 (1917); 14, 540
( 1 91 9 ) und 17, 571 (1921).

T Die Natur-
[wissenschaften

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Wetternachrichtendienst. Die Organisationen, die 

zur Sammlung und Verbreitung der W etterberichte 
aufgebaut worden sind, betätigen sich, um nur die 
wichtigsten Erscheinungen zu nennen, als: 1. W irt­
schaftswetterdienst; 2. Schiffahrtswetterdienst; 3. L u ft­
fahrtswetterdienst, 4. Sonderdienste (Eismeldungen, 
Sturm flut- und Hochwassernachrichten).

W as den W etterdienst im allgemeinen angeht, so 
nehmen die Nachrichten seit einigen Jahren bei ihrer 
Sammlung, je  nach den Betriebsverhältnissen, den 
drahtlichen oder drahtlosen W eg, während bei ihrer 
Verbreitung die drahtlose W eitergabe fast allein in 
Betracht kommt. In der Verwendung der drahtlosen 
Technik hatten uns die Erfolge des Auslandes im 
W etternachrichtendienst starke Anregungen gegeben, 
so daß wir in Deutschland seit 1920 allgemein die 
funkentelegraphische Verbreitung einführten, nachdem 
es gelungen war, unsere W etterdienststellen mit Em p­
fangseinrichtungen zu versehen, welche die Aufnahme 
der Meldungen aus jeder in B etracht kommenden 
Entfernung gestatteten und auch einzelne besonders 
gut ausgestattete Stationen befähigte, ausländische 
Wetterberichte unmittelbar aufzunehmen. Es ist be­
kannt, daß sich die deutsche Zentrale des W etter­
dienstes bei der ,,Deutschen Seewarte“  in Hamburg 
befindet, und diese Zentrale konnte auf Grund der 
Einführung des drahtlosen Verbreitungsdienstes in 
ihrer W irkung erst recht voll ausgenutzt werden, 
indem man das ganze Nachrichtenmaterial eben dieser 
Stelle zuführte, um es dann mit einem einzigen Sende­
akt nach allen Richtungen weiterzugeben.

Die große Bedeutung des W etternachrichten­
dienstes für den Schiffsverkehr, sowohl den Verkehr 
der Schiffe mit dem Lande als auch der Schiffe unter­
einander, hatte auf diesem Gebiet die Entwicklung 
der W etterberichterstattung schon seit langer Zeit in 
eine lebhafte Bewegung gebracht, und man konnte 
auch schon bei uns in Deutschland die Auswirkung 
der hier sich besonders stark bemerkbar machenden 
Bedürfnisse erkennen, als bereits seit 1910 die deutsche 
Großstation Norddeich in Anlehnung an die ent­
sprechenden Dienste der großen ausländischen Sta­
tionen einen regelmäßigen Schiffs-W etternachrichten­
dienst aufnahm. Die Schiffe kamen aber nicht nur 
als Nachrichtenempfänger, sondern auch als Nach­
richtensammler mehr und mehr in Betracht, weil man 
sie zu W etterbeobachtungen auf hoher See heran­
ziehen mußte, um in dem W etternachrichtendienst 
eine Lücke auszufüllen, die bisher die Zeichnung eines 
zuverlässigen Gesamtbildes unmöglich gemacht hatte. 
Die technischen Fortschritte der drahtlosen Telegraphie 
gaben denn auch hier die Mittel an die Hand, die 
Schiffe mit den entsprechenden Sendeeinrichtungen 
auszustatten.

Die Schnelligkeit der Berichterstattung ist natürlich 
im ganzen W etternachrichtendienst eine geradezu

unentbehrliche Grundlage, und so können wir denn 
beobachten, daß die Meldungen der deutschen Beob­
achtungsstellen bereits etwa 20 Minuten nach Vor­
nahme der W etterfeststellungen in Hamburg ein- 
treffen. Daß die W eitergabe an die deutschen Em p­
fangsstellen und auch an die ausländischen (im Aus­
tauschdienst) unverzüglich erfolgt, braucht man wohl 
kaum besonders zu betonen. Die Verbreitung geschieht 
durch die Hauptfunkstelle (Königswusterhausen), die 
von der Deutschen Seewarte aus unmittelbar auf einer 
eigenen Kabelleitung „ferngetastet“ wird.

Das Bild von der W etterlage, wie es der Berichts­
dienst der Deutschen Seewarte verm ittelt, wird als­
dann vervollständigt durch die entsprechenden Mel­
dungen der ausländischen Beobachtungs- und Sammel­
stationen. Grundlegend sind hier internationale Ver­
einbarungen, mit Hilfe deren man einen geschlossenen 
europäischen Funkwetterdienst auf gebaut hat. Die 
wichtigsten Meldungen gehen in der Zeit von 8 Uhr 
35 Minuten bis 11 Uhr 35 Minuten ein. Es beteiligen 
sich an ihnen, um der zeitlichen Reihe zu folgen, 
Dänemark, Schweden, Norwegen, England (mit Is­
land), Polen, Österreich, Frankreich (gleichzeitig mit 
Schweiz und Holland), Deutschland, Finnland, Un­
garn, Rußland, Nordafrika, Italien, Tschechoslo­
wakei, Spanien, Nordamerika (französisches Kabel­
telegramm) und Griechenland. An diesem inter­
nationalen Dienst beteiligen sich zur Zeit rund 
300 Beobachtungsstationen. Was die Aufnahme der 
ausländischen Meldungen angeht, so beziehen diese 
einige besonders leistungsfähige deutsche W etterdienst­
stellen unmittelbar, während im übrigen die Verm itt­
lung der Hauptfunkstelle Königswusterhausen eintritt, 
die eine zusammenfassende Übersicht verbreitet. Eine 
sehr willkommene Ergänzung bietet dann der Dienst 
der großen amerikanischen Stationen Annapolis, die 
einen Überblick über die W etterlage jenseits des 
Ozeans an Hand gibt. Die Lücke zwischen dem euro­
päischen und dem amerikanischen Beobachtungsdienst 
wird alsdann durch die Meldungen ausgefüllt, welche, 
wie wir oben schon sagten, von den Schiffen auf See 
erstattet werden. Die deutschen Dampfer liefern 
dabei ihre Berichte an die Küstenfunkstelle Norddeich, 
die sie an die Deutsche Seewarte in Hamburg weiter­
gibt.

Als Hauptsarnmelergebnis aus den vielen W etter­
meldungen verbreitet die Deutsche Seewarte einmal 
einen ,,Funkobs Deutschland“  und einen ,,F  unkobs 
Europa“ , und zwar auch hier auf dem Wege der Fern­
tastung, die den Sender der Flughafenstelle Hamburg- 
Fuhlsbüttel betätigt.

Was die Bedienung des Binnenlandes mit den 
W etternachrichten angeht, so kommen in Deutschland 
vor allem die bekannten Wetterdienststellen in Be­
tracht. Man unterscheidet dabei einen ,,norddeutschen 
Wetterdienstbezirk“ , der dem preußischen Ministerium
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für Landwirtschaft, Domänen und Forsten untersteht, 
von den übrigen Bezirken, die den meteorologischen 
Landesanstalten zugewiesen sind. Alle diese W etter­
dienststellen haben Übersichten über die bereits ein- 
getreteneW etterlage und Wettervoraussagungen heraus­
zugeben und zur Illustration Wetterkarten anzufertigen, 
deren Auszeichnung m it größer Beschleunigung nach 
Em pfang der Hamburger W ettermeldungen zu ge­
schehen hat. W ir beobachten also hier eine aus­
gesprochene Dezentralisation, die bisher schon deswegen 
erforderlich war, weil sich die W etterkarten der Mög­
lichkeit einer telegraphischen Verbreitung entzogen 
haben. Auf diesem Gebiet hat sich allerdings eine Um­
gestaltung vollzogen, weil das Problem der funken­
telegraphischen Kartenverbreitung gelöst sein dürfte 
und die neue Technik auch schon an einigen Stellen 
zur Verwendung gelangt.

Der hier zur Verfügung stehende Raum reicht 
leider nicht dazu aus, um die Sondereinrichtungen der 
einzelnen Wetterdienste, wie sie in der Einleitung 
angeführt sind, zu schildern. Nur auf das eine oder 
andere Bemerkenswerte sei kurz hingewiesen.

Der Schiffahrtswetterdienst befaßt sich nicht nur 
mit den allgemeinen W etterberichten, wie sie von 
zahlreichen Küstenfunkstellen ausgehen, sondern auch 
mit dem besonders wichtigen Sturmwarnungsdienst, 
für den besondere Sturmwarnungsstellen arbeiten, 
auch mit einem allgemeinen Auskunftsdienst, der 
Sonderbedürfnissen auf dem Gebiet der Unterrichtung 
über die W etterlage gerecht werden soll. Hinzuweisen 
ist auch auf einen Dienst, der sich an die deutschen 
Küstenstationen richtet, um diese mit dem nötigen 
Material für die Unterrichtung der sich dort aufhalten­
den Seeleute auszustatten.

Im Wetternachrichtendienst für den Luftverkehr 
hat man auf den Flughäfen Flugwetterkarten ein­
gerichtet, um einen Überblick über die W etterverhält­
nisse in den höheren Luftschichten zu gewinnen. Sehr 
bemerkenswert ist hier die Mitwirkung des ,,Aero­
nautischen Observatoriums“  in Lindenberg (Kreis Bees- 
kow), welches mit Hilfe von Fesselballonen und Pilot­
aufstiegen vor allem Höhenwindmessungen vornimmt 
und zur Verbreitung dieses Dienstes mit anderen 
Höhenwindmeßstellen, zumal solchen an 
Flughäfen, zusammenarbeitet. Das Obser- __ M g  
vatorium  gibt unter gleichzeitiger Verwer- N  r2
tung des allgemeinen W etternachrichten­
dienstes Flugwetterfunksprüche heraus.
Nachdem die meisten deutschen Flughäfen sowohl mit 
leistungsfähigen Empfangsapparaten als auch mit dem 
entsprechenden Sendegerät ausgestattet worden sind, 
können auch diese Flughäfen im W etterdienst mit- 
arbeiten. Es kommt hinzu, daß die Flugzeuge mehr 
und mehr mit Sende- und Empfangsanlagen aus­
gerüstet werden, und man hat ja  auf diesem Gebiet 
eine internationale Zwangsregelung zu erwarten.

Was schließlich den Wirtschaftswetterdienst angeht, 
so wird die allgemeine W etterkarte, von der wir schon 
oben sprachen, durch die Pressewetterkarten ergänzt, 
mit der eine große Zahl von deutschen Zeitungen durch 
die Hamburger W etterwarte und ihre über ganz 
Deutschland verbreiteten Zweigstellen unter Versand 
als Mater versorgt wird. Als weitere Sonderkarten 
seien genannt:

, ,Wetterkarte des öffentlichen Wetterdienstes“ , um 
10 Uhr durch die Deutsche Seewarte als zusammen­
fassendes Bild im Gegensatz zu den Bezirkswetter­
karten herausgegeben;

„  Wetterbericht der Deutschen Seewarte“ , um 15 Uhr

veröffentlicht und mancherlei Spezialmaterial ent­
haltend; Luftdruck-, Wind- und Bewölkungskarte, 
Luft-, Temperatur- und Niederschlagskarte sowie L u ft­
druckänderungskarte ;

,,'Ozeankarte“  (Luftdruck, Wind und Bewölkung);
,,,Schiffahrtswetterkarte“  (auf die besonderen B e­

dürfnisse der Schiffahrt abgestellt);
,, Vierfarbige Ozeanwetterkarte“ , die eine Darstellung 

der Gesamtlage in Europa, auf dem Atlantischen 
Ozean und in Nordamerika, auch des W etter Verlaufs 
der vergangenen Woche und allgemeine Angaben über 
das W etter der kommenden Woche bringt.

Zum Schluß sei auf die Mitwirkung des Rundfunks 
im W etterdienst hingewiesen. Die Deutsche Seewarte 
benutzt da die Norddeutsche Rundfunk Akt. Ges., 
die früh morgens und spät abends die neuesten W etter­
meldungen liefert, dam it sie den Beziehern von W etter­
karten und den Lesern der Zeitungen, die ja  auch ihrer­
seits W etterkarten bringen, das Verständnis der 
W etterkarten erleichtern und auch Ergänzendes zu 
den W etterberichttexten hinzufügen kann.

F r i t z  R u n k e l .

Die Verbreitung des Ozons in der Erdatmosphäre. 
Es ist bekannt, daß sich in einer Höhe von etwa 30 bis 
50 km über dem Meeresspiegel eine ungefähr 3 mm dicke 
Schicht reinen Ozons befindet, deren Stärke zum Teil 
recht beträchtlichen Schwankungen unterworfen ist1. 
Insbesondere fallen die Unterschiede des Ozongehalts 
der L uft bei verschiedenen atmosphärischen Drucken 
a u f: bei Depressionen ist die Ozonschicht größer als bei 
Anticyclonen.

Zur Feststellung der Verbreitung des Ozons in der 
L uft kann man von der Vorstellung ausgehen, daß das 
schwere Gas durch die darunter befindlichen leichteren 
Gase herabsinkt. Die klassischen Formeln für diese 
A rt der Diffusion sind jedoch auf die genannte A n­
schauungsweise nicht anwendbar, da sie sich auf ein 
Gasgleichgewicht gründen. Vielmehr müssen, ent­
sprechend der neuen Auffassung, die Gesetze der 
kinetischen Gastheorie Platz greifen. A uf Grund dieser 
ist nun R o c a r d 2 z u  der nachstehenden Formel für 
die Geschwindigkeit der Bewegung der Oa-Moleküle, 
hier mit v bezeichnet, gelangt:
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Hierin bedeuten M  und M'  die Massen des schweren 
und leichten Gases, N  die Avogadrosche Zahl, r die 
Summe der Räume des schweren und leichten Gases, 
g die Schwerebeschleunigung, R  die Gaskonstante, P  
den Druck und T  die absolute Temperatur.

Für Stickstoff als leichtes Gas ergibt sich v =  22 m, 
für Wasserstoff v =  17 m per Tag. Hiernach wäre also 
der Beweis dafür erbracht, daß das atmosphärische 
Ozon sich praktisch in einem stabilen Zustande befindet; 
die Gründe für seine Veränderungen wären demgemäß 
in den Ursachen für die Bildung und Zersetzung des 
Gases sowie in atmosphärischen Bewegungen zu 
suchen.

Da die Entstehung des Ozons einer W irkung der 
ultravioletten Sonnenstrahlen zuzuschreiben ist, das 
heißt die absolute Menge des Gases mit der Sonnen-

1 C. r. 185, 962 (1927); 186, 446, 1856 (1928); 
J. Physique et Radium [6] 8, 353; Proc. Phys. Soc. 22, 
74; Proc. roy. soc. Lond. 120, 251, Serie A.

2 C. r. 188, 21, 1336 vom 22. Mai 1929.
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bestrahlung zunimmt, so wird jegliche Steigung des 
Ozongehalts der L uft mit einer Temperaturerhöhung, 
infolgedessen auch mit einer Luftdruckverminderung 
einhergehen. L äßt sich so eine Ursache für die eingangs 
erwähnten Schwankungen der Ozonschicht finden, so 
wird damit gleichzeitig die Möglichkeit einer W etter­
prognose ausgesprochen. Dies ist auch ein Ziel, das 
den hier angedeuteten Beobachtungen und Berech­
nungen eine ungemein reizvolle Perspektive eröffnet.

H . P i n c a s s .

Im Rahmen einer Anzahl von Untersuchungen 
russischer Zoologen, die der quantitativen Erfassung 
der Landfauna gewidmet sind, veröffentlicht A. P. 
W l a d i m i r s k y  jetzt einen Versuch einer quantitativen 
Zählung der Beerenfauna (Z. Morph, u. Ökol. Tiere ix , 
235 — 246). Es stellte sich heraus, daß die vier vorläufig 
untersuchten Beeren, die Ebereschenbeere, die Him­
beere, Erdbeere und Heidelbeere von einer qualitativ 
und quantitativ verhältnism äßig konstanten Fauna 
bewohnt werden. Diese Fauna setzt sich zusammen aus 
Milben, die den Hauptanteil haben, Collembolen, 
Thysanopteren, einigen Larven von Käfern, Schmetter­
lingen und Fliegen sowie gelegentlichen Weber knechten. 
Die qualitativen Unterschiede seien an den Beispielen 
der Ebereschen- und der Erdbeere gezeigt: Bei jener 
fanden sich 99 % Milben und 1 % Schmetterlingslarven, 
bei dieser 67,7%  Milben, 19,4% Collembolen und 
12,9% Thysanopteren. Die reichhaltigste Fauna wies 
die Himbeere auf, die von Vertretern aller oben ge­
nannten Gruppen bewohnt wurde. In quantitativer 
Hinsicht ergab sich an Bewohnern pro Beere: Himbeere 
7, Ebereschenbeere 6,6, Heidelbeere 1, Erdbeere 0,4 
Exemplare. Rechnet man die Anzahl der Bewohner 
auf gleiches Gewicht der Beeren um, so ändert sich die 
Reihenfolge; es kommen auf je 100 g Beeren: E ber­
eschenbeere 1696, Himbeere 1168, Heidelbeere 274 und 
Erdbeere 144 Exemplare. „W enn der Mensch frische 
Beeren genießt, indem er sie unmittelbar vom Busch 
pflückt, so ißt er mit den Beeren, ohne es zu merken, eine 
.große Menge von tierischen Lebewesen, die diese Beeren 
bewohnen . . . Das ist ein Faktum . Und wer weiß, 
•ob es für uns so unschädlich ist, wie es auf den ersten 
Blick scheint." Wenn auch ein Teil der Fruchtbewohner 
auch an anderen Pflanzenteilen vorkommt, so soll 
nach dem Verf. ein anderer Teil spezifisch für Früchte 
sein. Jedenfalls schlägt der Verfasser vor, die Früchte­
bewohner unter dem Namen „carpobium “  als eine 
besondere ökologische Gruppe abzugrenzen.

C u r t  S t e r n .

In dem Sitzungsbericht der Preuß. Akademie der 
Wissenschaften vom 24. Januar 1929 gibt R. H e s s e  
■eine Übersicht über die Zahl der bekannten Tierarten 
{vgl. Tabelle). In der 10. Ausgabe von L in n £ s  „System a 
naturae“ (1758), dem Markstein nomenklatorischer 
Zeitrechnung, werden 4208 Arten vielzelliger Tiere 
beschrieben; im Jahre 1898 legte Hr. K . M ö b iu s  der 
Akademie einen „Census animalium“ vor und berech­
nete die Zahl der damals bekannten Metazoenarten auf 
412600. Eine neue Zusammenstellung, die R. H e s s e  mit 
Hilfe zahlreicher Spezialforscher und unter Benutzung 
neuester Literaturangaben gemacht hat, kommt auf 
700000 bis 1 Million Arten, je nachdem man die Zahl 
der Insekten mit 1/2 oder 3/4 Million ansetzt. Es kann 
sich dabei natürlich nur um Näherungswerte handeln. 
Kleine Gruppen lassen sich verhältnismäßig genau ab­
schätzen, besonders wenn sie aus größeren Tierformen 
bestehen, wie die Amphibien und Reptilien. Je größer

aber die Gruppen werden, um so schwieriger wird die 
Übersicht, z. B. bei den Schnecken, oder gar bei den 
Insekten, wo von zwei hervorragenden Kennern der 
eine 500000, der andere 750000 als Gesamtzahl der 
bekannten Arten nennt. Dazu kommt, daß die An­
sichten verschieden sind über das, was als A rt aufzu­
fassen ist. Neuerdings setzt sich mehr und mehr die 
Einsicht durch, daß bei vielen Arten die Angehörigen 
in verschiedenen Erscheinungsformen auftreten, die 
bisher oft als besondere Arten gewertet wurden und 
deren Vorkommen meist geographisch oder jahreszeit­
lich beschränkt ist. Solche Unterarten oder Varietäten 
werden dann durch Zusatz eines dritten Namens zu dem 
binären Artnamen gekennzeichnet. A uf solcher Zu­
sammenfassung geographischer Unterarten beruht es, 
wenn die Angaben der Artenzahl für Säugetiere zwischen 
13000 und 2000, für Vögel zwischen 28000 und 12000, 
für Wasserflöhe zwischen 1200 und 300 schwanken. 
Diese Zusammenfassungen („Formenkreise“ ) sind über­
aus wichtig für die Erleichterung der Übersicht; aber 
sie vermindern nicht das Material, das zu beschreiben 
ist; der Umfang der A rt kann nur durch Kennzeichnung 
der Unterarten bzw. Varietäten richtig erläutert werden.
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