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Vorfrige, genalten auf der VI. Tagung der Deuischen Geophysikalischen Gesellschaft

* vom 26. bis 28. September 1927 in Frankfurt a. M.

Veranschaulichung beobachteter Perioden und ihrer Genauigkeit.
Von J. Bartels, Berlin-Eberswalde. (Mit neun Abbildungen.)

Zur Veranschaulichung und zum Vergleich geophysikalischer Perioden gleicher Linge wird
eine einfache Form des Vektordiagramms vorgeschlagen, die sowohl Amplitude wie den
Eintritt des Maximums anzeigt. Mehrere Beispiele fiir diese ,Periodenuhr“ werden be-
sprochen und Formeln zur Abschitzung der Fehler beobachteter Perioden abgeleitet.
Die graphische Darstellung der Genauigkeit benutzt den wahrscheinlichen Fehlerkreis.

1. Zweck. Beim Vergleich von Sinusperioden gleicher Schwingungsdauer
werden oft Amplituden und Phasen getrennt betrachtet. Der Nachteil dieses
Verfahrens liegt u. a. darin, daf die Phasendnderung bei relativ kleinen Ampli-
tuden keine Rolle mehr spielt. Dem Charakter der Sinuswellen entspricht es
besser, Diagramme zu verwenden, in denen die Perioden als Vektoren erscheinen.
Diese Methode wird vielfach verwendet, z. B. in der Wechselstromtechnik.
Anwendungen auf geophysikalische Perioden fin-
den sich dagegen verhiltnismiBig selten [z. B.
Whipple?), W. Schmidt?), S. Chapman?))
Eine einfache Form des Vektordiagramms, die .
man als Periodenuhr bezeichnen kann, soll des-
halb hier besprochen werden. Dieselben Sitze, )
die dem Periodogramm zugrunde liegen, ge-
statten auch, die Genauigkeit von Perioden
fester, vorgegebener Liange abzuschitzen und iiber a, i
ihre Realitit zu entscheiden. ) 3 —>,

a,

2. Die Periodenuhr., Eine Periode der Linge

T — 27!/% sei gegeben durch Fig.1. Schema zur Periodenuhr.
apcosnt + bysinnt — ¢, sin(nt + o) . . . . . e (D

Die Periodenubr ist ein Diagramm, in dem «, (nach oben) und b, (nach rechts)
die rechtwinkligen Komponenten eines ebenen Vektors ¢, sind. Folglich sind
¢p (die Linge von ¢,;) und o, (das Azimut gegen die b,-Achse, entgegengesetzt
dem Uhrzeiger) die Polarkoordinaten von ¢, (Fig.1). Das Maximum tritt ein,

wenn (nt 4 oy) = 7[2 ist, also fir t, = (/2 —a)fn =T <Ti_ - 2‘ ) d. h.
: T,

fir 0, = 0 um t,, = 7/4, fir o, = 90° um f, = 0 usw. Das Netz der
Periodenuhr besteht aus konzentrischen Kreisen um den Mittelpunkt. die die
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Punkte mit gleicher Amplitude ¢, verbinden, und Strahlen vom Nullpunkt aus.
hezeichnet durch die Zeit des Maximums von Perioden, deren Vektoren der be-
treffenden Richtung parallel sind. Die Kreise kionnen auch durch einen Mal-
stab ersetzt werden. Jede einzelne Periode wird in diesem Netze durch einen
festen Punkt gekennzeichnet, nimlich den Endpunkt ihres Schwingungsvektors.
Die Verbindung zweier Punkte ist der Vektor der Differenz der entsprechenden
Perioden. Superposition von Sehwingungen derselben
Periodenlinge T’ ist nach (1) dquivalent mit geometri-
scher Addition der entsprechenden Vektoren.

Fir 7' — 12 Stunden entspricht die Randbe-
zifferung genau dem Zifferblatt einer gewidhnlichen
Uhr; der Vektor entspricht dem Stundenzeiger, der
auf die Stunde des Maximums der Periode weist und
zugleich durch seine Linge die Amplitude veranschau-
licht. Im allgemeinen Falle denkt man sich Uhren,
deren Zitferblatt nach Bruchteilen von 7' geteilt ist.

Ubrigens 148t sich ¢, sin (nt 4 o) als imaginirer
Teil der Exponentialfunktion

G - et +ap) — i ety ptnt — (bﬂ + 7 tl-ﬂ) pint (2)

auffassen, so dab man die Periodenuhr als eine graphische
Darstellung der komplexen Amplitude (b, + i @,) an-
sehen kann. Superposition von Schwingungen be-
deutet dann graphische Addition komplexer Zahlen. —
Die sonst iibliche*) Darstellung von Schwingungen
stellt den ganzen Vektor in (2) einschlieBlich des Zeit-
faktors dar, ergibt also Kreise oder Spiralen fiir unge-
dampfite oder gedidmpfte Schwingungen. Die Perioden-
ulir stellt von diesen Kurven nur einen Punkt, den fiir
die Zeit £ = 0, dar, was fir den Vergleich unge-
dimpiter Perioden geniigt.

10° 3. Beispiele. Diese sind meist mit Riicksicht auf
den folgenden Aufsatz ,(ezeitenerscheinungen in der
Atmosphire- ausgewshlt.

a)?) (Fig.2.) Jihrliche Periode der Lufttemperatur im Land- und See-
klima unter der nordlichen Breite von etwa 40° (Kreuze) und 60° (Punkte).

b)®) (Fig. 3.) (ianzjshrige Periode der Bodentemperatur in Kiénigsberg
in verschiedenen Tiefen von der Oberfliche (0 m) bis 10 m. Beobachtete Werte
(Tiefen 1 Zoll und 1, 2, 4, 8, 16 Ful, wobei 1 Fuf — 0.314 m) als Punkte
eingetragen. Die Ausgleichung ergibt die bekannte logarithmische Spirale:
Mit zunehmender Tiefe gleichformige Verspitung der Extreme und exponentielle
Abnahme der Amplitude. — W. Schmidt?) hat eine @hnliche Darstellung fiir
den tiglichen Temperaturgang als Summe Strahlungs- -+ Leitungsglied gegeben.

On Juli

Fig. 3.
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¢) )Y (Fig.-4.) Jahresmittel der halbtigigen Schwankung des Luft-
drucks an Stationen nordlich von 70°N (0) und siidlich von 65°8 (). Nach
Ortszeit (links) sind die Maxima scheinbar regellos iiber den Halbtag verteilt;
nach Weltzeit (rechts) dagegen ordnen sie sich alle um 11.5 Uhr mittl. (Greenw.
Zeit. Darin #uBert sich die zwblistiindige zonale stehende Schwingung der
Atmosphire. — Line Darstellung der ganztigigen Periode des luftelektrischen
Potentialgefilles iiber dem Meere wiirde dhnlich aussehen.

i o* 1 BT o* 1
[:] ° o oc
o o y o 2,'
\ / o
37
// \4;,
7" 6" 5"

Fig.4. Periodenuhr fiir die halbtégige Druckwelle, links nach Ortszeit, rechts nach
Weltzeit. Das Jahresmittel jeder Station ist durch einen Punkt gekennzeichnet, dessen
Abstand vom Nullpunkt die Amplitude angibt (1cm der Zeichnung entspricht einer Am-
plitude von ¢ — 0.05mm Druck), wiihrend die Lage des Punktes in bezug auf die
Strahlen vom Nullpunkt aus die Eintrittszeit des Maximums der Welle anzeigt.

4, Fehlerbestimmung!®), Jedem Vektor ¢, der aus Beobachtungen ab-
geleitet ist, kommt eine gewisse Ungenauigkeit zu. Liegen mehrere unabhingig
bestimmte Werte <@, ¢@), ... ¢® vor, so kann man die vektoriell gebildeten
Abweichungen vom mittleren Vektor € als ,Fehler® {* — ¢ — ¢ deuten. In
den meisten Fillen ist die Annahme zulissig, daB jeder Fehler {” eine Summe
von sehr vielen kleinen vektoriellen Elementarfehlern ist, von denen voraus-
gesetzt wird, daf sie nach allen Richtungen der Ebene gleichmifig und von
gleicher Grofenordnung auftreten. Dann gilt fiir den absoluten Wert f von
o folgendes asymptotische (& — oo) Gesetz: Die Wahrscheinlichkeit. daf )
zwischen f und (f + df) liegt, ist unabhingig von der Richtung von { und
gleich

(D(f') df — :f;(f‘fji“gfdf e T T (,’,)

Man bestitigt leicht, daB J.CD(f').f'g.r:lf = u? also u die im gewihnlichen
0

Sinne gebildete mittlere Abweichung der f bedeutet.
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- Dieses Gesetz.bildet bekanntlich auch die Grundlage des Schusterschen
Periodogramms, wobei iibrigens die Elementarfehler von gleicher absoluter
Gir6Be vorausgesetzt werden, was jedoch unwesentlich ist '). Nach Rayleigh?)
liegt die Resultante von N Schwingungen gleicher Amplitude 1 und willkiir-
licher Phase mit der asymptotischen Wahrscheinlichkeit

w(s)ds = —f;c“’z“"s ds - e e e e e e 4
zwischen s und (s 4 ds); mit p = VI\? geht (4) in (3) iiber. — Aquivalent ist
natiirlich folgende geometrische Fassung der Aufgabe [K.Pearson, G.Pélya%)):
Jemand geht von einem Punkte aus 1 m in gerader Linie; dann wendet er sich
aufs Geratewohl um einen gewissen Winkel, ohne irgend eine Richtung aus-
zuzeichnen, und geht wieder 1m geradlinig vorwirts usw. Wie grof ist die
Wabhrscheinlichkeit, daf er sich am Ende seiner ,Irrfahrt“ in der Entfernung
s bis (s 4 ds) vom Ausgangspunkt befindet? — Den allgemeineren wahr-
scheinlichkeitstheoretischen Satz von Markoff hat M. v. Laue*) auf die
Strahlungstheorie angewendet.

Nach (3) sind auf konzentrischen Kreisen um den Endpunkt von € die
Wahrscheinlichkeiten fiir die Endpunkte von € + §® = ¢® gleich grof. Die
Wahrscheinlichkeit, daf ein Punkt auBerhalb des Kreises mit dem Radius f
liegt, ergibt sich durch Integration von (3) zu

OF)=rcTol (5)
o folu o folu Die nebenstehende Tabelle gibt die
(1)8 8'325 1(0)'_12 éf}}g zurunden Werten von ® gehorigen
08 0.472 10-3 2.628 Werte f,/u. Die Kreise mit den
8~Z 8;’;513; igj‘, gggg zu @ = 1.0, 0.9, 0.8, ....0.0 ge-
0.5 0.833 10-6 3717 horigen Werten von f, teilen die
0.4 0.957 10-9 1.552 Ebene in 10 Gebiete, die gleich-
gg }ggg 0 o viele Punkte enthalten, falls (3)

streng erfiillt ist. Die Innen- und
AuBenflichen des wahrscheinlichen Fehlerkreises mit dem Radius
® = 0.833 g haben die gleiche GGesamtwahrscheinlichkeit 0.5. — Aus (3) findet
man den durchschnittlichen Fehler zu

= [o().rif = {Vap =0886u. . ... ... (6)
0

Der Unterschied der hier betrachteten ebenen Fehlerverteilung gegen die
iibliche GauBsche Verteilung, die sich auf lineare Fehler bezieht, ist schon
durch (3) ausgedriickt. Grofie Fehler im Verhiltnis zu u sind im ebenen Falle
seltener als im linearen. Die Tabelle zeigt z. B., daB 3.72 g im ebenen Falle
erst einmal unter 10® Beobachtungen erreicht werden, im linearen Falle dagegen
schon bei 5000 Beobachtungen.
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5. Beziehungen zum Periodogramm. (5) gibt den unmittelbaren Anschluf
an den Expektanzbegriff von A. Schuster®), und zwar fiir beide Formen des
Periodogramms. In der ersten, bekannteren Form ') werden die Amplituden R
als Funktion der Periodenlinge 7' aufgetragen, in der zweiten, verbesserten
Form wird R? als Ordinate benutzt. Die Expektanz ist im ersten Falle gleich
dem gewdohnlichen Mittel der R (E, = >, R|N), im zweiten gleich dem Mittel
der R? (E, = >, R’/N). Formal ist es gleichgiiltig, ob die einzelnen R fiir
Perioden gelten, deren Léngen (wie hier) gleich oder (wie bei Schuster) ver-
schieden sind. E, und §, sowie E, und u? sind also dquivalent, und nach (6)
ist E} = E,.n/4 (B) gibt also fiir die Wahrscheinlichkeit, dal R > x, F,
den Wert ¢=* 74 und daB R®>> %, E,, den Wert ¢c—*2, d. h. die wahrschein-
lichkeitstheoretischen Grundformeln fiir die Methode des Periodogramms.

6. Anwendung. Praktisch wird man aus den gegebenen Daten zunichst
einen Wert fiir den mittleren Fehler u ableiten, indem man das Mittel ¢, die
Fehler §® und schlieflich w aus u? == > f®?2/k berechnet. u regelt die Ver-
teilung der Einzelwerte ¢® in bezug auf €. Ist € das Mittel aus & Einzel-
werten, so ist der mittlere Fehler von € gleich m — y,/]/k; die Formel (3),
mit m statt u, bestimmt dann die Wahrscheinlichkeit, daB der wahre Wert von
€ um f von dem berechneten entfernt liegt. Wie bei jeder Fehlerbestimmung
ist es natiirlich erforderlich, daf eine gréfere Zahl k von Werten fiir denselben
gesuchten Vektor C vorliegt; am einfachsten verschafft man sich diese durch
Unterteilung des Materials, wobei man bis zur einzelnen Periode hinabgehen
kann. % wird so groB angenommen, da8 der Unterschied zwischen % und
(k — 1) vernachlassigt werden kann. — Haben die ¢® ungleiches Gewicht —
z. B. tagliche Perioden, die aus verschiedenen Anzahlen von Tagen gewonnen
sind —, so muf man bei der Berechnung von y die bekannten Gesetze der
Fehlerfortpflanzung beachten, etwa einen Einheitsfehler fiir eine einzelne Periode
einfithren. Fiir Uberschlagsrechnungen geniigt es, den durchschnittlichen Fehler &
zu berechnen.

Anschaulich wird die Genauigkeit des Vektors & durch einen Kreis um
seinen Endpunkt dargestellt, zusammen mit der Angabe der Wahrscheinlichkeit @,
da der wahre Wert von € auBerhalb dieses Kreises liegt. Fiir @ = 1/, ist
der Radius gleich 0.833 m, fiir ® =/, ist er gleich 1.178 m usw., entsprechend
der Tabelle. Wenn |§ | kleiner oder nicht wesentlich grofer als w ist, so fallt
der Ausgangspunkt in den wahrscheinlichen Fehlerkreis oder in seine Nahe;
das deutet darauf hin, da ¢ nur unsicher bestimmt und der berechnete Wert
nicht reell ist. Setzt man die Wahrscheinlichkeit, daf € nicht reell ist, gleich
derjenigen, daB |€| > m, so ergibt sie sich aus der Tabelle, wenn | |/m fiir
folu gesetzt wird.

Fiir den speziellen Fall, daB m klein gegen |&| ist, gelten niherungsweise
die Formeln von H. Rauschelbach!”) fiir die mittleren Fehler der Amplitude
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und der Phase von §; diese Formeln verlieren ihren Sinn, wenn m und |§| von
gleicher Gréfienordnung sind.

Ob die Annahme der zufilligen Natur der Fehler berechtigt ist, wird
in jedem Falle besonders zu entscheiden sein. Meist wird eine graphische Dar-
stellung der Einzelwerte geniigen. Ist deren Streuung nicht kreisformig, sondern
nach gewissen Richtungen gestreckt, so miissen Fehlerellipsen!?) betrachtet
werden; im allgemeinen werden dann aber Betrachtungen iiber die Ursache der
Asymmetrie notig sein [vgl. Beispiele f), g)].

7. Weitere Beispiele. d)!%) (Fig.5.) Lunare halbtigige Schwankung des
Luftdrucks in Batavia in den 40 einzelnen Jahren 1866 bis 1905. Mond-
stunden 0% (Kulmination), 1%, 25, ...; Amplituden in Millimeter Quecksilber. Um das
40jahrige Mittel ist der wahrscheinliche Fehlerkreis gezeichnet, bezogen auf die
Fehlerwahrscheinlichkeit eines einzelnen Jahresmittels (Radius @ = 0.833 w in
unserer Bezeichnung); wenn man die (fenauigkeit des Mittels
selbst darstellen wollte, miifte der Radius 1/V40 =0.158mal
" verkleinert werden. Die Abweichungen der Einzelwerte
-/ vom Mittel sind in der Tat iiberwiegend durch Einfliisse

15 7
83
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v
Bl 82
20 o 84
. a7+
S 7 87+
5 p g6® N
79 '
— Ganztagi o Halbtagi
3b -mwg g - Q05e= -00lmn e
Fig. 5. Fig. 6.

zufilliger Natur bedingt. Das zeigt sich auch darin, daf 18 Punkte innerhalb,
22 auferhalb des Fehlerkreises liegen, was wenig von der theoretischen Zahl
20 abweicht.” Unter 40 Fallen diirfte nach (5) einmal 1.92 y erreicht werden;
tatsiichlich betrigt der grifite Fehler im vorliegenden Beispiel nur 1.76 .
e)1%) (Fig. 6.) (Ganz- und halbtigige lunare Druckwellen in Keitum (Nordsee-
insel Sylt; 54.9°N, 84°E) in den 10 einzelnen Jahren 1878 bis 1887.
Der Mabstab ist rechts fiinfmal grofer als links. Fiir die 10jahrigen Mittel
sind die wahrschieinlichen Fehlerkreise eingezeichnet. Der verschiedene Grad
der Sicherheit der ganz- und halbtigigen Komponenten duflert sich darin, daf
dieser Kreis links noch den Nullpunkt einschlieBt, rechts dagegen ganz aulerhalb
liegt. Die Wahrseheinlichkeit, daB der Fehler des Mittelwertes gréfer ist als
dessen Amplitude, ist 0.79 fiir die ganztigige, dagegen nur 0.037 fiir die halb-
tagige Welle. Die ganztigige Welle kann also als blofies Rechenergebnis ge-
deutet werden, wihrend die halbtigige Welle mit ziemlicher Sicherheit als reell
betrachtet werden kann. (Ganz deutlich wird das allerdings erst bei der
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56 jahrigen Reihe fiir den mondentigigen Gang in Potsdam und Hamburg'?). Dort
wird im Mittel fur die ganztigige Welle die Amplitude ¢, = 54, ihr mittlerer
Fehler s, — 56; entsprechend fiir die halbtagige Welle ¢, — 107, my = 19
(Einheit 10—4mm Quecksilber). Daraus berechnen sich die Wahrscheinlich-
keiten fiir Nichtrealitit. in demsellien Sinne wie in (6), zu 0.4 (ganztigig) und
10~ (halbtigig). Trotz -der gleichen GroBenordnung fiir ¢, und ¢, ist die
Sicherheit beider Wellen also grundverschieden.

£ (Fig.7.) 24stiindige Druckwellen in den 120 Einzelmonaten Mai,
Juni, Juli, August 1898 bis 1922 in Potsdam. Die Figur ist deutlich in der
Richtung des mittleren Vektors gestreckt. Solche unsymmetrischen Fehler-
verteilungen werden, wie erwahnt, durch Fehlerellipsen dargestellt, deren Achsen-
verhiltnis hier rund 1.4 ware. Die Ursache fiir die Asymmetrie der Strenung
ist darin zu finden, dafi die Amplitude der 24 stiindigen Druckwelle an
heiteren Tagen verstirkt ist, an triiben Tagen dagegen verschwindet, wihrend
die Phase konstant bleibt. Infolgedessen wird auch das Monatsmittel vou dem

$FL e . g

— o ¢
RN R
12 9
Fig. 7. Fig. 8.

Witterungscharakter abhingen, der etwa durch die periodische Amplitude A4
der Lufttemperatur gekennzeichnet sei. Fiir jeden Monat (z. B. Mai) wurden
je {iinf mit den héchsten und niedrigsten A aus den 30 Jahren ausgesucht; die
Mittel dieser je 20 Monate sind in Fig. 7 durch Sterne # gekennzeichnet und
bestitigen das Gesagte. Die Amplituden der 24 stimdigen Druckwelle im Mittel
der heiteren und triiben Monate sind 0.43 und 0.18 mm, also stirker ver-
schieden als die Temperaturamplituden 4 in denselben Monaten (11.0 und
7.1°C). — Die Verteilung der 120 Punkte kommt durch Uberlagerung der un-
regelmifBigen und der systematischen Kinfliisse zustande; erstere bewirken kreis-
térmige, letztere lineare, beide zusammen elliptische Verteilung.

o) (Fig.8). 24 stiindige Welle im tiiglichen Gang der erdmagnetischen
Ostkomponente zu Potsdam, Sommermittel (April—September) der 20 einzelnen
Jahre 1905 bis 1924. Die systematische Abweichung von der kreisformigen
Verteilung ist hier noch deutlicher als im vorigen Beispiel Sie ist natiirlich
durch die Abhingigkeit von der Sonnentatigkeit bedingt.

h) (Fig. 9). Jahrliche Veriinderung der ganz-, halb- und dritteltigigen
Wellen des Luftdrucks (oben) und der Lufttemperatur (unten). Potsdam,
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Mittel 1893 bis 1922, Fiir jeden Monat (rémische Ziffern. | — Januar usw.,
einige Ziffern sind ausgelassen, um die Zeichnung nicht zu iiberlasten) ist
ein Punkt eingetragen, der die Welle reprisentiert: die Punkte fir die an-
schlieBenden Monate sind miteinander verbunden. Die Kreise, die die Unsicher-
heit der 30 jahrigen Mittel der Druckwellen darstellen, schlieBen mit der Wahr-
scheinlichkeit %/, die walren Punkte ein; bei der ganztigigen Druckwelle
sind sie fiir die Sommermonate aus dem unter f) genannten Grunde nicht ge-
zeichnet. Bei den halbtigigen Wellen liegt der Nullpunkt auBerhalb des
dargestellten Ausschnittes aus dem Polarkoordinatensystem der Periodenuhr.
Bei den dritteltigigen Wellen gilt das Maximum fiir die erste Periode am Tage.
Alle Maxima nach wahrer Ortszeit.

«\\ ,h T 3%
=
A\%
; \ | 2
1 ¥ | X
B K> £l
[ o e T ~ DRUCK f————bspm
_ #TEMPEni?J{W_jo_; A T~/ N~ | oriraHGiG ; b
| o _ DRUCK e TEMPERATUR s
| nALBTAGIG 0 )

TEMPERATUR———— s
g —ran T ]

0

Charakteristische Erscheinungen sind: Ganztigig: Konstanz der Phasen,
Maxima der Amplituden im Sommer, unsichere Winterdruckwerte. Halbtigig:
Konstanz der Phasen, Maxima der Amplituden zur Zeit der Aquinoktien.
Dritteltiagig: Phasenumschlag vom Sommer zum Winter, Maxima der Awmpli-
tuden zur Zeit der Solstitien.

Die Sicherheit der Druckwellen wichst mit abnehmender Perioden-
lange. Die wahrscheinlichen Fehler der 24-, 12-, 8- und 6 stiindigen Wellen
verhalten sich im Durchschnitt wie 101 :27 :13:10. Angenshert kann
man fiir den wahrscheinlichen Fehler der aus einem einzelnen Tage (!) be-
rechneten Periode setzen 1.11, 0.30, 0.14 und 0.11 mm, woraus man, durch
Division mit Vn, einen Anhalt fir die Beurteilung der Genauigkeit erhilt,
falls mittlere Druckwellen aus n Tagen an mitteleuropsischen Statiomen be-
trachtet werden.
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Uber die Abhingigkeit der Schwerkraft vom Zwischenmedium.
Von Teodor Schlomka. — (Mit einer Abbildung.)

Bericht iiber einen neuen Gravitationsversuch. Erwartet wurde eine Abhingigkeit der
Gravitation vom Zwischenmedium im Sinne einer Brechung der Schwerekraftlinien.
Die bisherigen Messungen scheinen diese Annahme zu bestatigen.

Die bisherigen theoretischen und experimentellen Untersuchungen iiber
die Abhingigkeit der Gravitation vom Zwischenmedium?)?#7) sind in der
Absicht angestellt worden, eine ,Absorption der Schwerewirkung“ durch ein
Zwischenmedium nachzuweisen. Auf die Frage nach einer etwa vorhandenen
,Brechung der Gravitationskraftlinien“ geben diese Arbeiten jedoch keine
Antwort. }

Auf Grund gewisser theoretischer Uberlegungen war ich vor iiber 5 Jahren
zu der Uberzeugung gekommen, daf eine solche ,Brechung der Schwerekraft-
linien“ vorhanden sein miisse. Die experimentelle Priifung dieser Vermutung
wurde mir jedoch erst im vergangenen Winter durch die Freundlichkeit der
,Askaniawerke A.- G., Bambergwerk, Berlin- Friedenau“ ermdglicht; ich bin



