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Uber den Zusammenhang zwischen Typhusmorbiditit
(bzw. Typhusmortalitdt) und Niederschlagsschwankungen
nebst einer Kritik der Briicknerschen Klimaperiode

Von Leo Wenzel Pollak, Prag — (Mit 4 Abbildungen)

In der Epidemiologie stehen einander zwei Forschungsrichtungen gegeniiber, deren
Hauptvertreter in Deutschland R. Koch und M. v. Pettenkofer sind. Koch sieht
die alleinige Ursache der Seuchenentstehung im Krankheitserreger, Pettenkofer
dagegen erklirt die Epidemien aus gewissen ortlichen und zeitlichen bzw. klimatischen
Verhiltnissen, ohne die Gegenwart spezifischer Mikroorganismen in den Kranken zu
leugnen. Fr. Wolter hat als erster den klimatischen Einfluf} auf die Seuchenentstehung
zu erfassen versucht und legt seinen Untersuchungen die Briicknersche Periode
zugrunde. Da eine hier unternommene Kritik der Briicknerschen Klimaperiode
lehrt, daB sie die Grundlage fiir eine Theorie der Entstehung von Typhusseuchen nicht
abgeben kann, wurde der Zusammenhang zwischen Typhus- und Niederschlags-
schwankungen mit Hilfe der Korrelationsrechnung unvoreingenommen untersucht.
Als Ergebnis wird festgestellt, daB die Bedeutung der klimatischen Verhiltnisse fiir
die Typhusepidemiologie nicht geleugnet werden kann, ihr Einfluf auf die Ent-
stehung von Typhusseuchen aber sehr gering und nur ein indirekter ist.

Vor langerer Zeit wandte sich der Epidemiologe unserer Universitat, Prof.
Dr. G. Salus, an mich um Auskunft iiber die Briicknersche Periode, da diese
die Grundlage einer von maBgebender Seite aufgestellten Theorie der Seuchen-
verursachung, insbesondere der Entstehung von Typhusepidemien, abgibt. Der
Beschaftigung mit diesem Gegenstande verdankt die nachfolgende kleine Unter-
suchung ihre Entstehung. Eine Verfolgung der mir vorgelegten Fragen erschien
auch deshalb wertvoll, weil durch ihre Beantwortung neuerlich gezeigt werden kann,
wie bedenklich es ist, Ergebnisse der Periodenforschung — die iibrigens in den
meisten Lehrbiichern leider als viel zu sicher dargestellt werden — einfach zu
ibernehmen und schematisch zu verwenden. Das hier behandelte Problem ist
in seinen Konsequenzen auch wirtschaftlich bedeutungsvoll und beansprucht
daher vielleicht allgemeineres Interesse.

I. Theorien der Seuchenentstehung?!). In der Epidemiologie stehen
einander (nach Wolter) zwei Forschungsrichtungen gegeniiber. Die Haupt-
vertreter dieser beiden Richtungen sind in Deutschland Robert Koch und
Max von Pettenkofer. Koch bezeichnete den kranken Menschen bzw. den
gesunden Bazillentrager als die wesentlichste und alleinige Ursache nicht nur des
einzelnen Krankheitsfalles, sondern auch der Seuchenentstehung und fithrte die
Entstehung der Epidemien auf Einschleppung oder direkte bzw. indirekte Uber-
tragung der Krankheitserreger zuriick. Pettenkofer dagegen erklirte die Ent-
stehung der Epidemien aus gewissen ortlichen und zeitlichen bzw. klimatischen
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Verhiltnissen?). Er leugnet, da8 sich durch Ubertragung von Infektionsstoff,
welchen vereinzelte, z. B. aus Choleragebieten kommende, Kranke oder Gesunde
mitbringen, Epidemien entwickeln kénnen, und hilt an der Bedeutung gewisser
Bodenverhéltnisse fiir die Seuchenentstehung, im besonderen fir Typhus und
Cholera, fest. Pettenkofer anerkennt zwar die gleichzeitige Gegenwart spezifi-
scher Mikroorganismen in den Kranken, verweist hingegen darauf, dal.es un-
gekldrt sei, warum die spezifischen Keime fiir Cholera und Typhus — die zu den
obligaten Parasiten des Menschen zu zihlen sind (Koch 1902) und sich auerhalb
des menschlichen Korpers sowohl im Boden als auch im Wasser nur kurze Zeit
halten konnen — nur an gewissen Orten und auch da nur zu gewissen Zeiten
Epidemien verursachen.

Nach dieser Schulmeinung haben die Versuche, Massenepidemien aus-
schlieBlich durch Trinkwasser-, Milch-, Obst- oder Salatinfektion zu erkliren,
in sehr vielen Féllen versagt, und das Streben, befriedigendere Erkldrungen bei-
zubringen, haben zur Behauptung bzw. Erkenntnis gefithrt, daf sich die Typhus-
und Cholerafrequenz von klimatischen Zustinden abhingig erweist und die
rapide Ausbreitung und der grofie Umfang vieler Seuchen, sowie ihr jahreszeitlicher
und sakularer Verlauf in besonders giinstigen meteorologischen Dispositionen
begriindet ist. Zum Verstindnis der Schwankungen in den epidemischen Er-
krankungen wird vor allem eine genaue Feststellung der Niederschlagsmengen
und der Verdnderungen des Grundwasserstandes gefordert, withrend die bakterio-
logische Auffassung der Cholera- und Typhusgenese der Kochschen Schule den
EinfluB der klimatischen Faktoren gering schitzt.

Fr. Wolter, Anhinger der Pettenkoferschen Richtung, hat in seinem
auf der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Innsbruck im
September 1924 gehaltenen Vortrage!) die Aufgaben und Ziele der epidemiologi-
schen Forschung und ihrer Hilfswissenschaften entwickelt. Wolter z&hlt zu den
Hilfswissenschaften vor allem die Wetterkunde und vertritt die Meinung, daB
die Meteorologie berufen scheint, die schwierigsten Fragen des Seuchenproblems
einer Losung naherzubringen. Wahrend aber alle fritheren Vertreter der Petten-
koferschen Richtung sich mit bloBen Andeutungen eines klimatischen Einflusses
auf die Seuchenentstehung begniigten, versucht Wolter als erster, den Zu-
sammenhang wenigstens qualitativ zu erfassen. Wolter stitzt sich auf die be-
kannte Arbeit Briickners: ,Klimaschwankungen seit 1700 usw.“3) und be-
zeichnet fiir die Epidemiologie die sich iiber zwei Jahrhunderte erstreckende und
die 85jahrige Klimaschwankung als wichtig. Die Entstehungsursache der Epide-
mien ist nach dieser Auffassung in den wechselnden Feuchtigkeitszusténden
des Bodens zu suchen, welche dadurch bewirkt werden, ,,daf nach Briickner
den Klimaschwankungen in bestimmten Zeitperioden Schwankungen des ober-
und unterirdischen Wasserstandes (Grundwasserstandes) auf der ganzen Erde
parallel gehen, und zwar ist in den feuchten und kiihlen Zeiten (1850, 1880) der
Grundwasserstand ein hoher, in den trockenen und warmen (1830, 1860) ein
tiefer.  Wolter unternimmt es nun, durch einfache Gegeniiberstellung von
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Beobachtungen Koinzidenzen zwischen den Klimaverhiltnissen und Frequenzen
von Epidemien (Pest, Cholera, Flecktyphus, Typhus abdominalis usw.) aufzu-
decken und zu beweisen, da dieselben klimatischen Faktoren, welche die Seuchen-
bewegung in weiten Gebieten bestimmen, zugleich auch die Seuchenbewegung
an einem einzelnen Orte entscheidend beeinflussen und vergleicht insbesondere
die Typhusbewegung in Hamburg von 1820 bis 1900 mit den von Briickner
ermittelten feuchten und trockenen Perioden. Die FErgebnisse seiner Unter-
suchungen faBt Wolter in nachstehenden Sitzen zusammen:

Saekulare Hurve der Jyphusfilla in Hamburg aufje 1000 Eimo.

%o 1820-1900.
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,»Dieser Vergleich (siehe Fig. 1) zeigt also:

1. daB jedesmal bei Einsetzen der Trockenperiode ein Anstieg der

Typhuskurve bzw. ein epidemisches Auftreten des Typhus erfolgt: sowohl
1825/26 wie 1855/56 wie 1885/86;

2. daB auch im iibrigen die groBeren Anstiege der Kurve, also das epidemische

Auftreten, immer in eine Trockenperiode gefallen sind, so 1865/66 und 1885
bis 1888.

8. Bei Einsetzen der feuchten Perioden und fiir die Dauer derselben ist
stets ein Absinken der Kurve nachweisbar, sowohl 1841/42 wie 1871/72, und die
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Erhebungen der Kurve sind sehr viel geringer als in den Trockenperioden, so
1847/48 und 1858.

4. Im allgemeinen betrachtet, verharrt die Kurve bis 1841/42 auf einer ge-
wissen Hohe; von 1842 bis 1900 findet dann ein durchweg kontinuierliches Ab-
sinken der Kurve statt, das durch einzelne griéBere Anstiege unterbrochen ist
(1855/56, 1865/66, 1885/88). Die Hohe dieser gréBeren Anstiege zeigt aber
eine abnehmende Tendenz (1856 ist die Akme hoher als 1866 und 1866 hoher
als 1885/86), und am Ende des Jahrhunderts erreicht die ganze Kurve ihren
niedrigsten Stand, den sie auch beibehilt, nicht nur in der feuchten Periode von
1901 bis 1915, sondern auch in der 1916 beginnenden Trockenperiode bis zur
Gegenwart (1924).

5. Die seit 1842 beginnende Abnahme der Typhusfrequenz dirfte im Zu-
sammenhang stehen mit der nach dem Hamburger Brande von 1842 in Angriff
genommenen Kanalisation der Stadt, die zu einer allmahlich eingetretenen Boden-
reinigung gefithrt hat, so daB die Typhuskurve seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
und bis zur Gegenwart (1924) auf dem niedrigsten Stande verharrt.”

Hingegen bestreitet Wolter, daBl die geringe Typhusfrequenz in den letzten
Jahrzehnten auf die bessere Wasserversorgung seit 1898 zuriickgefithrt werden
diirfe. Als Begriindung gibt Wolter an, daB die Typhuskurve Hamburgs schon
seit 1842 eine nur von einzelnen groferen Epidemien unterbrochene kontinuierliche
Abnahme zeigt und verweist auf Paris, dessen Versorgung mit Quellwasser in
der Zeit von 1866 bis 1893 durchgefiihrt wurde und trotzdem in den Jahren 1894
und 1899, also in der trockenen Periode von 1886 bis 1900, von schweren Typhus-
epidemien heimgesucht wurde. (Grund der Epidemien: Noch im Jahre 1898 war
nur ein Fiinftel des bebauten Komplexes von Paris an die Kanalisation an-
geschlossen.)

II. Die Briicknersche Klimaschwankung?3). Wir miissen uns zunichst
fragen, inwieweit die Briicknersche Periode gesichert ist, weiter, ob die von
Briickner aus kurzen, unvollstindigen und vielfach sehr unverldBlichen Reihen
abgeleiteten trockenen und feuchten Perioden die Grundlage fiir eine Theorie
der Entstehung von Typhusseuchen abgeben konnen, und schlieBlich, ob die als
Durchschnitt iiber grofe Areale, z. B. fiir ganz Europa, angegebenen trockenen
und feuchten Perioden zur detaillierten Erklirung der Typhusfrequenz eines
einzelnen Ortes, z. B. Hamburgs, herangezogen werden koénnen.

Eine Durchsicht unserer hervorragendsten Lehrbiicher zeigt, da8 sich die
Autoren im allgemeinen iiber die Realitit der Briickners Namen tragenden
Periode?) recht vorsichtig dubern. Es wird vielfach nur von Andeutungen einer
85jahrigen Periode im Wechsel regenreicher und zugleich kithler mit trockenen und
warmen dJahrgingen gesprochen und zuweilen betont, daB in den trockenen
Epochen auch extrem nasse Jahrgéinge eingestreut sind, und umgekehrt. Beziiglich
der eine Erklirung erheischenden Ausnahmegebiete wird — falls sie iiberhaupt
erwihnt werden — auf das ausfiihrliche Werk Briickners verwiesen. Hingegen
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gibt es auch zahlreiche Lehr- und Handbiicher, welche trotz der Befunde
A. Wagners?®) die Realitdt der 85jahrigen Periode ,,in Verbindung mit den um-
fassenden Untersuchungen Briickners wohl iiber jeden Zweifel erhaben* be-
zeichnen. Nirgendwo habe ich aber die von E.Briickner und seinen Nach-
folgern angewendete Methode zur Ermittlung einer etwa 88- bis 86 jahrigen Periode
diskutiert oder kritisiert gefunden, so daBl Worte wie etwa ,,der Nachweis einer
85jahrigen Klimaschwankung'* bei einem nicht eingeweihten Leser tberschéitzt
werden miissen.

Es sollen daher einmal vom Standpunkt der neuzeitlichen Periodographie
einige Bemerkungen iiber die Art der seinerzeitigen Ableitung der Brickner-
schen Periode gemacht werden, und man muf} es einmal aussprechen, daB ihre
Existenz durchaus nicht so sicher ist, wie vielfach angenommen wird. In der um-
fangreichen Arbeit Briickners?®) wird, soviel ich sehe, lediglich bewiesen, daB
die klimatischen Elemente und die Hohe des Wasserspiegels abfluBloser Seen
voneinander zum Teil abhiingige Schwankungen zeigen, die iiber groBeren Ge-
bieten der Erde etwa gleichzeitig auftreten. Dieses Resultat mufl aber als trivial
bezeichnet werden, da es sich ja um stochastische Verbundenheiten handelt.
Meiner Meinung nach kann neben der 11jihrigen Periode nur noch vielleicht die
Wagnersche Klimaschwankung, sowohl was ihre Erfassung mit Hilfe der strengen
Methoden der Periodogrammanalyse, als auch in bezug auf die Sicherheit ihrer
Feststellung, Anspruch erheben, als ,reell* bezeichnet zu werden, da von einer
»reellen’ Periode weitgehende Persistenz zu verlangen ist, damit sie zu Extra-
polationen nach vorwirts (prognostisch) oder riickwirts (zur Erklédrung irgend-
welcher Geschehnisse) brauchbar sei, und ihre Amplitude — mit Riicksicht auf
die Kiirze der uns bis jetzt zur Verfiigung stehenden meteorologischen und sonstigen
Beobachtungsreihen — so groB sein muf}, daf ihr Sinn nicht durch zufillige
Ereignisse ins Gegenteil verkehrt wird.

Die Fig. 2 bringt als Beispiel einer Analyse mit nach dieser Auffassung
reellen Ergebnissen die Darstellung der z- und y-Koordinate der Polbewegung
(1890.0 bis 1924.1) durch die zwei von mir®) seinerzeit berechneten Haupt-
schwingungen. Unter 86 Versuchsperioden fand ich fiir die z-Komponente
der jahrlichen Periode die Amplitude a = 0.09640 und die Phase 4 = 202.5°
und bei der Chandlerschen Periode lauten die harmonischen Konstituenten
a =0.14514, 4 = 322.0°% Fir die y-Komponente sind die entsprechenden Kon-
stituenten a = 0.08049, 4 = 298.9° und a = 0.14847, 4 = 54.8°. Die Wahr-
scheinlichkeit, daf die Chandlersche Periode durch den Zufall allein erzeugt
sei, betragt nur 2.80.10728, und bei der jihrlichen Periode ist die Wahr-
scheinlichkeit noch immer 2.97 . 10—9. Dieser groBen Sicherheit der gefundenen
beiden extremen Amplituden entspricht auch die vorziigliche Approximation
der beobachteten Polbewegung in der 2- und y-Koordinate 7).

Von diesem Standpunkt aus lassen sich nun etwa die nachstehenden Ein-
winde gegen die Bricknersche Klimaschwankung vorbringen: Der Nachweis
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einer Periode ist Briickner nirgendwo gegliickt und konnte auch gar nicht glicken,
weil vor allem das zur Verfiigung stehende Material zur Herausschilung einer
etwa vorhandenen reellen lingeren Periode zu kurz ist, ndmlich knapp fiinf ganze
Periodenlangen der 85jahrigen Schwankung umfaBt. Aber auch die von Briickner
angewendete Analysenmethode ist sehr angreifbar. Briickner benutzt ndmlich
zur Konstatierung der Perioden nicht die Originalwerte, sondern geglattete
Zahlenreihen und bedient sich eines hochst primitiven Verfahrens zur Ermittlung
der Periodenldange und Lage der Extreme. Das von Briickner benutzte Glattungs-
verfahren ist iibrigens mangelhaft, weil allen Ordinaten gleiche Gewichte erteilt
werden und iberdies wird nur jeder fiinfte geglattete Wert der nachtraglichen
Analyse zugrunde gelegt. Bei einer weniger energischen, mathematischen Gesetzen
folgenden Glattung ist der Verlauf der SchluBkurven keineswegs so glatt, wie
er bei Brickner zum Vorschein kommt, und die Ergebnisse sind dann vieldeutig.
Diesen Sachverhalt soll die Fig. 8 erliutern, welche die graphische Darstellung
der Jahresmittel der Lufttemperatur (f) zu Wien vom Jahre 1775 bis 1920 (nach World
Weather Records) behandelt. Man sieht (Fig.8a), welchen grofien Schwankungen das
Jahresmittel unterliegt. Die darunter gezeichnete Kurve (b) bringt die nach dem
Vorgange Briickners durch ibergreifende Mittel mit gleichen Gewichten ge-
glattete Kurve und lehrt, wie sehr die charakteristischen Schwankungen der
Jahresmittel der Lufttemperatur abgestumpft werden. Briickner legt aber
keineswegs diese schon vieler wichtigen Merkmale beraubte Kurve seiner Unter-
suchung zugrunde, sondern benutzt die unter ¢ abgebildete Ersatzkurve. Am
besten erkennt man, welche Vereinfachungen Briickner eintreten 148t, wenn er
nur jede fiinfte Ordinate der mit gleichen Gewichten geglitteten Zahlenreihe
benutzt, am vierten Kurvenzug (d = a + b), bei dem die tatsichlich beobachteten
und die nach dem Verfahren Briickners geglitteten Zahlenreihen in ein und
dasselbe Koordinatensystem eingezeichnet sind. Der Verlauf ist so verwischt,
daB die Extreme vielfach ins Gegenteil verkehrt werden. Hingegen mufl — wie
die vier untersten Kurven zeigen sollen — eine richtig vorgenommene 8) Gléttung
im Einklang zum behandelten Problem stehen und darf nicht tibertrieben werden.
Das erfordert sehr viel ,,Takt*“. Der Fig. 8h entnimmt man, daB noch die vierte,
nach mathematischen Grundséitzen vorgenommene Glittung Schwankungen
anzeigt, welche in der nach dem Briicknerschen Verfahren vereinfachten Kurve
vollig getilgt sind.

Wenn nun die Festlegung der feuchten und trockenen, warmen und kalten
Perioden auf Grund einer derart schematisierten Zeichnung erfolgt, so kann es
nicht wundernehmen, daB in einem feuchten oder kalten Abschnitt der Briickner-
schen Periode trockene bzw. warme Jahre auftreten, wie dies besonders im warmen
Jahre 1911 auffallt. So erklirt sich weiter leicht, daB verschiedene Autoren sogar
nicht unbetrichtlich verschiedene Epochen als feucht bzw. trocken bezeichnen.
Schon aus diesem Grunde kann eine blinde Verwendung der Briicknerschen
Epochen zu Fehlschlissen filhren und — um auf unser Typhusproblem zuriick-
zukommen — die von Wolter zur Stitzung seiner Hypothese herangezogenen,
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vielfach an den Randern der feuchten und trockenen Perioden gelegenen Jahr-
gange sind zundchst nicht geniigend beweiskriftig. In der Fig. 1 habe ich zur
Veranschaulichung dieser Tatsache in die sikulare Kurve der Typhusfille in
Hamburg von 1820 bis 1900 durch Schraffierung die feuchten Epochen nach
Briickner und nach der Auffassung von Defant?) eingetragen. Ferner ist zu
beachten, daB die von Briickner angegebenen Epochen gegensitzlichen Ver-
haltens gewissermaBen eine Abstraktion aus den recht verschieden lautenden
Befunden in den einzelnen Teilen der Erde vorstellen®). Deshalb miiite Herr
Wolter. der sikularen Typhuskurve in Hamburg die aus den Niederschligen in
Hamburg abgeleiteten trockenen und feuchten Perioden gegeniiberstellen,
wenn er Punkt 1 seiner Ergebnisse besser begriinden wollte. Da im Einzelfall Ver-
schiebungen von mehreren Jahren gegeniiber den durchschnittlichen Epochen
nichts Seltenes sind, konnte es geschehen, daB der Anstieg der Typhusfrequenz
an das Ende der feuchten Periode zu liegen kime.

Aber selbst wenn man Briickner zugesteht, so stark geglittete Kurven
seinen Ableitungen zugrunde legen zu diirfen, kann man ihm den Vorwurf nicht
ersparen, daB er in der Auswahl der Extreme eine zu groBe Willkiir hat walten
lassen, und ich kann nicht finden, daf die ,,Periode’ von 86 Jahren tiberzeugend
nachgewiesen wurde, wenn z. B. ihre Linge durch Mittelbildung (l.c. S.234)
aus der ,,wirklichen Dauer der Schwankung von 80, 45, 45, 80, 25, 45 und 45 Jahren
berechnet wird.

Die hier ausgesprochenen allgemeinen Bedenken gegen die Briicknersche
Ermittlung der 85jahrigen Klimaschwankung lassen sich durch eine Reihe
spezieller Einwinde vermehren. So existieren die zur Ableitung der Seespiegel-
schwankungen des Kaspischen Meeres benutzten Pegelmessungen erst seit 1837,
es liegen keine richtigen Mittel vor, das Material ist sehr lickenhaft und entbehrt
der Homogenitat, da mehrmals neue Pegel gesetzt wurden, deren Hohenunterschied
erst durch ein nicht ganz tiberzeugendes Reduktionsverfahren berechnet werden
mufl. Von 25 insgesamt verwendeten Zahlen hat Briickner (1. c. 8. 53) 10 (!)
interpoliert, und die nicht geglétteten Zahlen (Baku) geben iiberdies noch ent-
gegengesetzte Werte. Die von Briickner herangezogenen geschichtlichen Belege
sind schon deshalb nicht beweiskraftig, weil bei dem von Briickner angewendeten
Verfahren liickenhaftes Material nicht verwendet werden darf. Die Beibringung
einer einzigen neuen Tatsache (Wertes) in dem lickenhaften Zeitraume kann unter
Umstanden geniigen, das Bild vollig zu verindern. Ahnliche Einwéinde lassen
sich beim Regenfall und den iibrigen meteorologischen Elementen vorbringen,
wobel noch zu beriicksichtigen ist, daB z. B. bei der Temperatur erst nach einer
abermaligen Ausgleichung eine etwa so stetige Anderung zutage tritt, wie dies
mehr oder minder beim Regen der Fall ist (1. c. S. 229).

Zum Schlufl dieses Abschnittes mochte ich noch kurz einige Urteile iiber die
Briicknerschen Ergebnisse anfiihren; Hann betrachtet die Briicknersche
Periodel?) als gut ausgesprochen, wenn er bei Umordnung der Zahlenwerte (Regen-
fall von Padua, Mailand, Klagenfurt; Temperatur Wien) nach einer Versuchs-
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periode von 85 bzw. 36 Jahren eine glatt verlaufende Welle erhilt. Demgegeniiber
erfuhr die Briicknersche Arbeit bald nach ihren Erscheinen eine ungewohnlich
scharfe Ablehnung durch P. Schreiber in seinen ,,Untersuchungen iiber einige
GesetzmiBigkeiten in der Folge jahrlicher Niederschlagsmengen‘‘1?). G. Hell-
mann behandelt natiirlich in seinem fundamentalen Werke ,,Die Niederschlige
in den norddeutschen Stromgebieten* (Berlin 1906, 1., S.3844) ebenfalls die
85jahrige Periode an Hand des von ihm beigebrachten vollstindigeren Materials.
Der Verlauf der graphisch dargestellten Durchschnittszahlen zeigt nur das von
Briickner fir ganz Europa behauptete Maximum des Regenfalles im Lustrum
1876 bis 1880 und das Minimum 1861 bis 1865. Das vorhergehende Maximum
tritt aber nicht 1841 bis 1845 ein, das zwar auch hohe Werte aufweist, sondern
erst 1851 bis 1855, also 25 Jahre frither als jenes. Hellmann fihrt folgender-
maBen fort: ,,So interessant die hier dargelegten Beziehungen zwischen Nieder-
schligen und wahrscheinlich kosmischen Einflissen sind und so sehr man von
der Zukunft weitere Aufschliisse dieser Art erwarten darf, so konnen wir uns
doch der Einsicht nicht verschlieBen, daf sie fir rein praktische Bediirfnisse
zunéchst nur eine ganz untergeordnete Bedeutung haben, da die Regel im Einzelfall
ebensooft versagen als zutreffen wird. Die 85jdhrige Briicknersche Periode
ist aber vermutlich keine reine Elementarperiode, sondern entsteht aus der Uber-
lagerung mehrerer Perioden von verschiedenen Phasenlingen.

Dieses Urteil wird vollauf bestéitigt durch die Arbeiten des amerikanischen
Astronomen A. E. Douglass3), die tberdies beweisen, daB die Komponenten
der langeren Klimaschwankungen nach Ort und Zeit hochst verdnderlich sind.
In Arizona z. B. (1. . II, 8. 124, Fig. 15) sind besser ausgepragt als die 85jdhrige
Periode die Wellen von der ungefdhren Lénge 6.8, 7.7, 11.7, 14.2, 17.8, 19.8,
20.7, 28.9 und 27 Jahren, wobei am deutlichsten die 14- und etwa 20jahrige
Periode hervortritt.

In einer nach AbschluBl dieser Untersuchung erschienenen wichtigen Arbeit %)
bezeichnet Sir Richard Gregory die Briicknersche Periode als ohne Nutzen
fir Zwecke der langfristigen Wettervorhersage, weil die individuellen Zyklen
zwischen 20 und 50 Jahren varieren und die Amplitude der Variation so klein
ist, daB die Existenz der Periode in den mitteleuropiischen Stationen iberhaupt
nur als das Ergebnis einer weitgehenden Glattung aufgezeigt werden kann. Der
wahre Wert der Briicknerschen Arbeit liegt auch heute noch — nach der Meinung
Gregorys — in volkswirtschaftlicher Richtung (Auswanderungswellen usw.), so
wie dies bekanntlich seinerzeit von Briickner auseinandergesetzt wurde und durch
die Forschungen des amerikanischen Nationalokonomen Prof. Henry Ludwell
Moore weiter gestiitzt erscheint, der direkt das Gesetz der Regenfallperiode
als das Gesetz der Ernte- und Wirtschaftsperiode bezeichnet®). Trotzdem der
Betrag des Niederschlags sehr stark von einem Jahre zum anderen abweichen
kann, so variiert die Wassermenge, welche iiber den Landflichen (im festen Boden,
in den Seen und Gletschern) aufgespeichert ist, bei weitem weniger. Dieser Wasser-
vorrat steht in keiner so engen Beziehung zum Niederschlag zu dem einen voran-
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gegangenen Jahre, als vielmehr zum mittleren Niederschlag der etwa 10 voran-
gegangenen Jahre, und wenn diese 10 Jahre in die feuchte Halfte einer Britckner-
schen Periode fallen, so wird die Menge des Wasservorrats groB sein. Andererseits
sind in den tritben, regnerischen Gegenden von Nordwesteuropa die warmen,
trockenen Jahre fiir die Ernte und Vegetation giinstig und es wird deshalb im
groBen und ganzen die trockene, warme Hilfte der Briicknerschen Periode
eine bessere Ernte abwerfen als die kiihle, feuchte Halfte, trotzdem groBie Varia-
tionen von einem Jahre zum néchsten vorhanden sein konnen. In Auswirkung
dieser Tatsachen wird ein Agrarstaat am Ende der warmen Halfte der Periode
reich, am Ende der kilteren arm sein.

Jingst hat Brunt!?) in einer eingehenden Untersuchung von langen
meteorologischen Aufzeichnungen in Westeuropa festgestellt, daf die 85jahrige
Periodizitdt nicht besser zum Ausdruck kommt als mehrere andere, und
C. Easton?'®), welcher die Periodizitit der strengen Winter sehr eingehend gepriift
hat und sein weit vollstindigeres Material'®) benutzen konnte, fand keine
35jahrige Periode, sondern er tritt fiir eine Periodizitdt von 89 Jahren mit einer
gut ausgeprigten Halbperiode von 44!/, Jahren ein?%).

IIT. Korrelationen zwischen Typhusmorbiditat (Mortalitdt) und
Niederschlag. Auf Grund der vorangegangenen Auseinandersetzungen haben
wir es statt mit einer rdumlich und zeitlich persistenten Periode von 85 Jahren
mit recht komplizierten Rhythmen von sehr wechselnder Schwankungsdauer zu
tun. Es empfiehlt sich daher, bei Behandlung des Zusammenhanges zwischen
Typhus- und Niederschlagsschwankungen von der hypothetischen Existenz einer
vieljahrigen Periode ganz abzusehen und die fragliche Beziehung mit Hilfe des
Korrelationsfaktors unvoreingenommen zu untersuchen.

Dieser miihevollen Arbeit hat sich Herr cand. rer. nat. Heinrich Katzer
iiber meinen Vorschlag unterzogen. Er hat das an sehr zerstreuten Stellen ver-
offentlichte und bisher noch nicht gesammelte Typhuszahlenmaterial fir die
meisten groferen européischen Stadte beschafft und besonderes Augenmerk Prag
gewidmet, weil wir einerseits iiber eine vorziigliche und langjahrige Typhus-
statistik verfiigen, andererseits Prag bis zur Versorgung mit einwandfreiem Trink-
wasser unter Typhusepidemien sehr zu leiden hatte. Die von Herrn Katzer
zunéchst aus den gleichzeitigen Schwankungen der Typhus- und Nieder-
schlagszahlen berechneten Korrelationskoeffizienten sind in den Tabellen 1 bis 8
zusammengestellt.

Der Besprechung sei vorausgeschickt, daf die ermittelten Korrelations-
koeffizienten als sichergestellt betrachtet werden konnen, da im allgemeinen das
Verhiltnis der Korrelationskoeffizienten r zum wahrscheinlichen Fehler F be-
trachtliche Werte besitzt, und unsere Berechnungen lehren, daf die Morbiditats-
und Mortalitatszahlen fiir unser Problem gleich brauchbar sind. Nur die in
Tabelle 8 angefiihrten Korrelationskoeffizienten bediirfen mit Riicksicht auf die
Linge des Inkubationsstadiums der Typhusinfektion einer Kontrolle, welche

25*
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Tabelle 1. Korrelation der Typhusmorbiditdt bzw. -mortalitat
und des Niederschlags

Korrelationskoeffizient (r)

Anzahl
Ort Zeitraum der Jahre Morbiditat Mortalitat
Aachen . . . . . . . .. 1884—1918 35 — 0.10
Berlin . . . . .. ... 1885—1919 35 —0.08%) —
b e e e e e e e 1863—1918 56 — 0.07
v e e e e e e 1884—1918 35 — —0.03
Bremen.-. . . . . . .. 1884—1918 35 — —0.07
Breslau. . . . . . . .. 1893—1919 217 —0.16%) —
b e e e e e e e 1863—1918 56 — —0.22
b e e e e e e e 1884—1918 35 — —0.16
Brinn . . . ... ... 1882—1913 29 0.29 %) —
Budweis . . . . . . .. 1888—1913 26 —0.04%) —
Czernowitz . . . . . . . 1883—1913 31 0.04%) —
Dessau . . . . . . . .. 1884—1918 34 — 0.09
Eger . . . . . . . ... 1882—1913 28 —0.10%) —
Frankfurta. M. . . . . . 1893—1919 27 —0.00%) —
e e e 1884—1918 35 — —0.20
Gorz . . . . . . .. .. 1882—1913 32 —0.06%)
Graz . . . . . . . ... 1882—1913 32 0.00 %) —
Hallea.d. S. . . . . . . 1884—1918 35 — —0.15
Hannover . . . . . . . . 1884—1918 33 — —0.05
Innsbruck. . . . . . .. 1882—1913 32 0.39 %) —
Kassel . . . . . . . .. 1884—1918 33 — 0.09
Klagenfurt . . . . . . . 1882—1913 32 —0.04%) —
Koln. ... ...... 1884—1918 34 — —0.26
Konigsberg . . . . . . . 1884—1918 35 — —0.10
Krakau. . . . . . . .. 1882—1912 31 —0.05%) —
Krefeld . . . . . . . .. 1884—1918 35 — —0.02
Lemberg . . . . . . .. 1882—1912 31 0.12 %) —
Litbeck . . . . . . . .. 1884—1918 35 — 0.08
Magdeburg . . . . . . . 1884—1918 35 — 0.08
Olmiitz . . . . . . . .. 1882—1913 32 —0.20%) —
Paris. . . . . . . . .. 1880—1895 16 — 0.14
by e e e e e e e 1895—1913 19 —0.60 —
Pola . . . . . . .. .. 1882—1913 32 0.20 *) —
PragIbis VIII . . . . . 1897—1925 29 —0.20 —0.30

v e e e e 1897—1911 15 0.08 —

o e e e e 1912—1925 14 0.07 —
Reichenberg . . . . . . . 1889—1913 25 0.14 %) —
Rostock. . . . . . . .. 1884—1918 3b — 0.00
Salzburg . . . . . . .. 1882—1913 30 0.05*)

Spalato . . . . . . . . . 1890—1911 21 —0.15%)
Stettin . . . . . . . .. 1884—1918 33 — —0.14
Troppau . . . . . . .. 1882—1913 26 —0.02%) e
Wien. . . . . . . . .. 1884—1913 30 0.13 —

b e e e e e e e 1882—1913 32 0.05 *) —
Znaim . . . . . . . .. 1891—1913 23 —0.14%) e

*) Aus der Statistik der Krankenhsuser.
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von Herrn Katzer gelegentlich der Berechnung der nicht gleichzeitigen Korrela-
tionen durchgefithrt werden soll.

Der Tabelle 1 entnimmt man, dafl unter 45 berechneten Korrelations-
koeffizienten 25 das negative Vorzeichen im Sinne der Pettenkofer-Wolter-
schen Lehre aufweisen, 19 aber positiv sind. Samtliche Korrelationskoeffizienten —
mit einer einzigen Ausnahme — sind aber sehr klein und ibersteigen den Wert
von wenigen Hundertsteln nicht, sobald ein hinreichend umfangreiches Material
zur Verfiilgung steht — gleichgiiltig, ob man absolute oder relative Morbiditéats-
zahlen zugrunde legt — und die Rechnung fir ganze Stadte durchgefihrt wird.

Tabelle 2. Korrelation der Typhusmorbiditdt und des Niederschlags
fiir einzelne Prager Stadtteile

Korrelations-
koeffizient (r)
Ort Zeitraum Jahre Morbiditat
Prag-Altstadt . . . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.20
,, -Neustadt. . . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.42
’s by e e e e e e e e e e e 1897—1911 15 0.05
4y gy e e e e e e e e e e e 1912—1925 14 —0.55
., -Kleingeite . . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.26
,, -Hradschin . . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.32
,, -Josefstadt . . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.03
,, -Wyschehrad . . . . . . . .. 1897—1925 29 —0.09
,» -Holleschowitz. . . . . . . . .- 1897—1925 29 —0.28
, -Liben . . . . . . ... . L. 1897—1925 29 —0.33

Tabelle 3.
Der jahrliche Gang des Korrelationskoeffizienten der Typhusmorbiditit
und des Niederschlags in den Prager StadtteilenIbis VIII im Zeitraume
1897 bis 1925.

Korrelations- Korrelations-

Monat koeffizient (r) Monat koeffizient (1)
Januar . . . . . . .. —0.18 Jui ... .00 L. 0.18
Februar . . . . . .. —0.30 August . . . . . .. L. 0.01
Marz . . . . . . . .. —0.13 September . . . . . . . 0.03
April . . . . . oL L. 0.21 - Oktober . . . . . . .. 0.09
Mai . . . . . . . .. 0.03 November. . . . . . . . 0.19
Juni . . ... L. L. —0.22 Dezember . . . . . . . . —0.30

Nur Paris (1895 bis 1918) weist einen Korrelationskoeffizienten von — 0.60 aus.
Doch erklart sich dieser hohe Betrag sehr einfach durch die relative Kiirze der
Beobachtungsreihe (19 Jahre), in welcher zwei zufillig sehr giinstig in trockene
Perioden fallende Typhusepidemien ausschlaggebend sind, wihrend die unmittelbar
vorangehende 16jahrige Reihe (1880 bis 1895) nur einen Korrelationskoeffizienten
von + 0.14 liefert. Beachtet man bloB Beobachtungsreihen, deren Lange minde-
stens 80 Jahre betrigt, so ergibt sich kein Korrelationskoeffizient griBer
als 4+ 0.89.

Ein bemerkenswertes Ergebnis ist in Tabelle 2, welche die Korrelation der
Typhusmorbiditit und des Niederschlags fiir einzelne Prager Stadtteile angibt,
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enthalten. Zunichst fillt auf, daB alle aus dem Zeitraum (1897 bis 1925) ab-
geleiteten Korrelationskoeffizienten negativ sind, ferner, daB der aus der 29 Jahre
umfassenden Epoche berechnete Korrelationskoeffizient die immerhin beachtliche
GroBe von —0.42 erreicht. Wenn man weiter das Material fiir Prag-Neustadt in
zwel Abschnitte unterteilt, so liefert der Zeitraum 1897 bis 1911 einen Korrelations-
koeffizienten im Betrage von -+ 0.05, die Epoche 1912 bis 1925 ergibt aber
r =—0.55. Mit einer gewissen Reserve (wegen des nicht sehr umfangreichen
Materials) schliefe ich daraus: Im ersten Zeitabschnitt, in dem die explosions-
artigen, unperiodischen Stérungen iiberwiegen (siehe Fig. 4), ist nicht nur die

1897 1900 1905 1910 1915 1920 L 1925

IA|IIJ_[|[:L]|IIII

897 1900 1905 910 9715 1920 1925
vt

....... Niederschlag '

Typhusmorbiditat abso
Fig. 4

von Pettenkofer-Wolter geforderte negative Korrelation nicht vorhanden,
sondern sie ist, wenn auch absolut genommen sehr klein, positiv. Im zweiten
Abschnitt, in welchem die unperiodischen Storungen (durch Kanalisation und
gute Trinkwasserversorgung von Prag) auf ein Minimum herabgesetzt erscheinen,
kann der EinfluB der Klimaschwankungen durchdringen und er tritt hier mit einer
recht ansehnlichen negativen Korrelation auf. Die offenkundig vorhandene,
entgegengesetzt geschaltete Beziehung von Niederschlagsschwankungen und
Typhusmorbiditat hat aber, wie schon ein Blick auf die graphische Darstellung
(Fig. 4) oder eine Entwicklung in Fourierreihen beweist, eine sehr geringe
Amplitude, wihrend unzweifelhaft die unperiodischen Stérungen — verursacht
durch Wasser-14), Obst-, Milch- oder sonstige Infektion — einen dominierenden
EinfluB haben.
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Zusammenfassend kann somit als Ergebnis dieser kleinen Untersuchung
festgestellt werden, daB die Bedeutung der klimatischen Verhéltnisse fiir die
Typhusepidemiologie nicht zu leugnen ist, doch ist ihr EinfluB auf die Entstehung
von Typhusepidemien sehr gering und nur ein indirekter. Diese Erkenntnis ist
nicht unwichtig, da sonst allzuleicht bequeme Stadtviter die pflichtgemiBe
Prophylaxe, die in der energischen Durchfithrung der Trinkwasserversorgung,
Kanalisation und Nahrungsmittelschau besteht, vernachlissigen konnten.
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Uber die Abhingigkeit der Schwerkraft vom Zwischenmedium
Von Teodor Schlomka in Halle (Saale) — (Mit 3 Abbildungen)
(2. Mitteilung)

Es wird experimentell nachgewiesen, dafl die bisher erhaltenen Ergebnisse iiber die
Abhéngigkeit der Schwerkraft vom Zwischenmedium nicht durch storende magnetische
Krifte beeinfluit sind.

In der 1. Mitteilung?!) war kurz iiber einen Versuch berichtet worden, dessen
Ziel es war, festzustellen, ob eine Abhingigkeit der Schwerkraft vom Zwischen-
medium im Sinne einer ,,Kraftlinienbrechung’ vorhanden ist. Das Ergebnis
dieses Versuchs war ein anscheinend positives: Das Gravitationsfeld einer 1200 kg
schweren Masse wurde durch ein zwischen Gravitationsmasse und Beobachtungsort
gebrachtes Eisenblechprisma, das mit 825 Liter Wasser gefiillt worden war,
merklich beeinfluBt.

Bei der Kleinheit der zu messenden Gravitationskrifte liegt die Vermutung
nahe, daB der bisher erhaltene Effekt nicht reell, sondern durch gewisse Fehler-
quellen vorgetduscht ist. Als Gravitationsmasse ist Eisen benutzt worden, und
auch die Wand des prismatischen WassergefaBes bestand aus Eisenblech. Es kam
also die BeeinfluBbarkeit der bei den Versuchen benutzten Drehwaagen durch
auBere Magnetfelder als eine etwaige Storungsquelle in Frage.



