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»Treu und Glauben sei Eins, Eins MaB und Gewicht auch und Minze,

Dann bricht die goldene Zeit fir den Erdenball an.®
Budius,?)

'Das MaB- und Gewichtssystem aller Staaten,
welche das metrische Mall eingefiihrt haben, beruhte
bisher auf Copien des im Pariser Staatsarchive aufbe-
wahrten Originalmeter und des Originalkilogramm.
Diese Copien konnten natiirlich nur zufdlligz genau
gleich ihren Originalen sein; in Wirklichkeit weichen
sie davon ab. Solches schadet aber gar nichts, wenn man
nur den jedenfalls kleinen Betrag der Abweichungen
kennt. Zu dem Zwecke mussten die Copien in Parxis
mit den Originalen direct verglichen werden, und zwar
die Kilogramme mit der Wage, die Meter mittels -

1) So iibersetzt G. Karsten (Die internationale General-
Conferenz’ fiir Maass und Gewicht in Paris 1889, Kiel 1890)
das Distichon:

‘ Una fides, pondus, mensura, moneta sit una
Et status illaesus totius orbis erit.

Dasselbe findet sich in: Extrait ou Abregé du livre de
Asse, du feu Mr. Budé, auquel les monnoyes, poids et me-
sures anciennes sont réduites 4 celles de maintenant. Revil
de nouveau, corrigé et additionné, Paris 1550 in 12m°. Auch
deutsch von Baumgarten, Halle 1750.
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eines sogenannten Comparators. Diese Vergleichungen
wurden entsprechend der Ausbreitung des metrischen
Systems zu sehr verschiedenen Zeiten vorgenommen,
manche schon im Anfange unseres Jahrhunderts, wo
die néthigen Instrumente noch lange nicht den hohen
Grad der Vollendung hatten wie jetzt. Die Instru-
mente erreichten ihre hohe Ausbildung ja gerade da-
durch, dass man bei jeder neuen Vergleichung bemiiht
war, Verbesserungen einzufithren. Nachtheilig wirkte
bei allen Vergleichungen auch der Umstand, dass der
Natur der Sache nach die angewandten Instrumente
nicht dauernd aufgestellt waren, und dass daher die
ganze Einrichtung jedesmal neu gemacht werden
musste. ‘ '

Dies alles fiihrte zu Zweifeln iiber die Richtigkeit
der filr die verschiedenen Copien angenommenen
Werte, und man wurde hierin noch mehr bestirkt,
als man fand, dass sogenannte Normalmeter, welche in -
~ verschiedenen Lindern angefertigt worden waren, bis
zu 1/, Millimeter abwichen, ein Betrag, der nicht
einmal fiir die Praxis zuléissig ist.!) Man war geneigt,
sogar die Unveriinderlichkeit der Pariser Originale
zubezweifeln, und fiirchtete, dieselben hitten im Laufe
der Zeit Schaden gelitten.

Zur Beseitigung dieser Unsicherheit des metrischen
Systems trat in Paris in den Jahren 1870 und 1872

1) Siehe W. Forster: Uber das metrische System und
die internationale Organisation des Mal- und Gewichtswesens.
Berlin 1873.
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eine internationale Commission zusammen, welche aus
Fachminnern nahezu aller Linder der Erde bestand.
‘Die Beschliisse dieser Versammlung gipfelten in fol-
genden Wiinschen: Es sollen auf Grund des Pariser
Originalmeter und Kilogramm gleichzeitig nach den
neuesten Erfahrungen eine grofere Anzahl von Meter-
und Kilogrammprototypen verfertigt und sorgfiltigst
untereinander verglichen werden. Diese Prototype
sollen dann unter die einzelnen Staaten vertheilt
werden, wodurch die Unabhingigkeit des metrischen
Systems von dem Schicksale der Pariser Originale fest-
gestellt wire. Zur Ausfilhrung der Vergleichungen
soll ein internationales Bureau in Paris gegriindet
werden und zur Leitung desselben ein permanentes
internationales Comité eingesetzt werden, welches
nebst allen einschldgigen wissenschaftlichen Arbeiten
die bestindige Controle iiber die Reinheit und Un-
verdnderlichkeit des metrischen Systems zu fithren
hétte.")

Diese Wiinsche fanden durch eine 1875 in Paris
versammelte diplomatische Conferenz ihre Erfiillung,
Es wurde die Convention du métre entworfen und von
16 Staaten alsbald ratificiert, 5 Staaten traten noch
in der Folgezeit bei. Auf Kosten dieser Staaten wird
das internationale Bureau des Poids et Mesures unter-

1) Weiteres iiber dieAgetroﬁ'enen internationalen Ab-
machungen siehe bei F. Ris, Zur Geschichte des internatio-
nalen Mal- und Gewichtsbureaus und der neuen Prototype
des Meters und des Kilogramms. Bern 1890.

Verein nat. Kenntn. XXXI. Bd. 34
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halten, fiir welches die franzosische Nation den Pavillon
de Breteuil und das dazu gehorige Terrain im Parke
St. Cloud als fiirstliches Geschenk widmete. Die Lei-
tung und ausschliefliche Oberaufsicht iiber dieses Bureau
fiihrt ein permanentes Comité, welches, aus 14 Mit-
gliedern aus den verschiedenen Staaten bestehend, sich
alle Jahre einmal in Paris versammelt. Das Comité
wird gewdhlt von der Conférence générale, worin alle
Staaten durch einen oder mehrere Vertreter reprisen-
tiert sind und die sich alle zehn Jahre in Paris ver-
sammeln soll.

Die erste Aufgabe des internationalen Bureaus
war nun die Vergleichung der neuen Meter- und Kilo-
' grammprototype, deren Herstellung einer eigenen
franzosischen Metercommission 1iiberlassen wurde.
Herstellung und Vergleichung der neuen Prototype
erforderten aber 14 Jahre, so dass erst im Jahre 1889
die allgemeine Meterconferenz einberufen werden
konnte, welche dann die bisherigen Arbeiten sanctio-
nierte und die Vertheilung der Prototype durch das
Los vornahm. '

Ich werde IThnen nicht alle Details der Herstel-
lung dieser Prototype erzidhlen, insbesondere werde
ich gerade iiber den wichtigsten Theil, iiber die Ver-
gleichung derselben mich kurz fassen miissen. Sie
werden aber auch so den Eindruck bekommen, dass
die ,Metrologie“, d.i. die Wissenschaft, die sich mit
Mafivergleichungen beschiftigt, mit staunenswerter
Genauigkeit arbeitet, dass sie Dinge misst und wiigt,
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die fast keine Ausdehnung und kein Gewicht mehr
haben.

Nachdem wir iiberhaupt nicht streng wissenschaft-
lich vorgehen kénnen, werden Sie auch gestatten, dass
ich mit dem Kilogramm beginne, obwohl dasselbe, da
es aus dem Meter abgeleitet 1st, historisch spiter zu
behandeln wiire.

Das Kilogramm ist theoretisch die Masse von
einem Kubikdecimeter, oder was dasselbe von einem
Liter Wasser, wenn letzteres die Temperatur von 49 C
hat. Es wire fehlerhaft, statt Masse zu sagen: das
Kilogramm ist das Gewicht von einem Liter Wasser.
Das Gewicht ist die Kraft, mit welcher die Masse von
der Erde angezogen wird: diese Anziehung ist aber
verschieden stark auf verschiedenen Punkten unseres
Welttheiles, sie nimmt ab nach dem Aquator hin und
auch wenn wir uns in die Hohe begeben. Wiirde ich
auf diesen Tisch hier steigen, so wiirde ich durch diese
geringe Erhebung von ungefihr einem Meter schon
um 30 Milligramm, also beildufig um das Gewicht
einer Briefmarke, leichter geworden sein.

Die Masse eines Korpers ist dagegen unverénder-
lich und auch gerade dasjenige, was fiir das gewchn-
liche Leben von Bedeutung ist. Fiirden Kdufer von einem
Kilo Fleisch ist es natiirlich ganz gleichgiltig, wie stark
dasselbe von der Erde angezogen wird, dagegen von
Wichtigkeit, dass er immer dieselbe Masse von Fleisch
erhalte. Die Masse eines Korpers bestimmen wir frei-.
lich mit der Wage, weil an einem und demselben Orte

34%
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der Erde gleichen Massen auch gleiche Gewichte ent-
sprechen. Wir wiirden aber zu kurz kommen, wenn
man uns das Fleisch mit einer Federwage zumisst, die
am Aquator geaicht worden war. Die Masse, welche
die Feder am Aquator bis zum ersten Kilostrich spannt,
wiirde in unseren Breiten den Zeiger weiter treiben,
- hier hat schon eine kleinere Masse das Gewicht von
einem Kilogramm.

Aus meinen fritheren Angaben und wenn ichThnen
sage, dass ich beiliufig die Masse von 100 kg besitze,
konnen Sie leicht ausrechnen, dass ein einziges Kilo-
gramm durch Erhebung um !/; m ungefihr um 1/,
Milligramm leichter werden muss. So-gering dieses
Gewichtist (der dreihundertste Theil einer Briefmarke),
50 werden doch jetzt Wagen verfertigt, die so kleine
Unterschiede mit Sicherheit erkennen lassen. Bei
solchen Wagen ist es daher nicht mehr gleichgillig,
ob das Kilogrammstiick auf der Wagschale liegt oder
ob es an einem Faden !/; m unter derselben héngt,
wie das bei Wagungen im Wasser vorkommt, wovon
wir alsbald sprechen werden. Ich freue mich, sagen zu
konnen, dass zu den besten Wagen der Neuzeit die
hier in Wien von Herrn A. Riiprecht verfertigten ge-
horen. Auf einer von ihm gelieferten -Wage wurden.
auch die Vergleichungen der neuen Kilogrammproto-
type ausgefiihrt.

Der theoretischen Bestimmung des Kilogramm
musste die wirkliche Construction eines Prototypes
folgen, d. h. eines Metallstiickes, das die gleiche Masse
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wie ein Liter Wasser bei 4° C. hat; Metallstick und
Wasser sollten also im leeren Raum gleich schwer sein.
In der Luft konnen sie dann nicht mehr gleich schwer
sein, da ja in der Luft, so wie in den Fliissigkeiten,
jeder Korper so viel an seinem Gewichte verliert, als
das Gewicht der verdringten Luft oder Fliissigkeit be-
trigt. Es ist dies das bekannte Archimedische Princip,
welches auch zur Construction des Kilogramm benutzt
wurde. Die directe Methode liefert nimlich keine ge-
nauen Resultate. Man konnte wohl einen Hohleylinder
von bekannten Abmessungen machen, aber wegen der
Erscheinungen am Rande von Fliissigkeiten nicht ge-
- nau beurtheilen, ob der Cylinder schon mit Wasser
voll ist oder nicht. Wie Sie wissen, kann man ja ein
Trinkglas sogar so fiillen, dass die Fliissigkeit hoher
steht als der Rand des Glases.

Dagegen liefert das Archimedische Prineip ein
gutes Verfahren zur Bestimmung des Kilogramm.
Man hieng unter die eine Wagschale der Wage einen
Messingeylinder, dessen Hohe und Durchmesser genau
abgemessen waren, tarierte ihn, brachte dann ein Ge-
fass mit Wasser so an, dass der Messingeylinder ins
Wasser tauchte und bestimmte, wieviel derselbe leichter
wurde. Man fand so, indem man das altfranzosische
Gewicht benutzte, dass ein Liter Wasser von 40 C. das

_Gewicht von 2 Pfund, 5 Gros, 35 Grains haben muss.!)

1) Die Arbeiten welche zur Herstellung des Archivmeter
und des Archivkilogramm fiihrten, finden sich gesammelt in
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Die fernere.Aufgabe bestand nun darin, einen Platin-
cylinder von dem angegebenen Gewicht zu verfertigen.
Diesem Cylinder wurde eine Form gegeben, bei der
die Hohe gleich ist dem Durchmesser. Die Messung
der Hohe und des Durchmessers fithrt aber nicht zur
genauen Bestimmung des Volumens des Platincylinders,
da seine Kanten etwas abgerundet sind und auch der
Durchmesser an verschiedenen Stellen etwas verschie-
den ist. Und doch wire eine sehr genaue Kenntnis
dieses Volumens nothwendig, um die beschriebenen
Wigungen auf den luftleeren Raum reducieren zu
kénnen, wie aus dem frither Gesagten hervorgeht.

In der That hat man auch das Archivkilogramm
im Wasser gewogen, sein Gewichtsverlust gibt ja das
Volumen, da jedem Gramm Wasser das Volumen von
einem Cubikeentimeter entspricht. Diese Wigungen
haben aber grofie Bedenken in betreff der Unveréinder-
lichkeit des Originalkilogramm wachgerufen, so dass
man in spaterer Zeit solche Versuche nicht mehr da-
mit anstellte. Das Kilogramm zeigt némlich auf seiner
Oberfliche Poren, in welchen noch Séhmirgelkb‘rner
lagern, die offenbar vom Abschmirgeln des Cylinders
herriihren, als er auf sein richtiges Gewicht gebracht

dem Werke: Base du systéme métrique décimal, ou mesure
de I'arc du méridien compris entre les paralléles de Dunkerque
et Barcelone, exécutée en 1792 et années suivantes par M. M.
Méchain et Delambre, t. I, Paris 1806, t. II, Paris 1807,
t. III, Paris 1810.
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wurde.!) Beim Wigen im Wasser ist aber die stets
vorhandene Gefahr noch grofer, dass einzelne dieser
Schmirgelkérner sich loslosen, wodurch das Gewicht
des Kilogramm eine Verringerung erleidet.

Dieser pordse Zustand der Oberfliche hingt damit
zusammen, dass man bis auf die nenere Zeit das Platin
nicht schmelzen konnte. Man schied es aus einer che-
mischen Verbindung als Pulver ab und vereinigte dieses
Pulver in der Glihhitze durch Himmern zu einem so-
liden Ganzen. Das Platin zeigt ndmlich dieselbe Eigen-
schaft, die das Eisen so unschitzbar macht, d. i. die
Eigenschaft sich schweilen zu lassen. Aber solche
geschweifite Platinstiicke sind doch nicht so homogen
wie die jetzt mit Hilfe der Knallgasflamme durch
Schmelzung erzeugten Stiicke, wenigstens das Original-
kilogramm zeigt die beschriebenen, sehr bedenklichen
Poren an seiner Oberfldche.

Wenn nun auch dieBefiirchtung nicht ungegriindet
ist, dass das Pariser Kilogramm nicht mehr vollkommen
seine urspriingliche Masse besitzt, so kommt hiebei
das weniger in Betracht, dass dadurch das Kilogramm
aufhort, ein sogenanntes Urmal zu sein, d. h. ein
solches, welches, wenn es verloren gegangen, aus seiner

1) Siehe: C. A. Steinheil, Uber das Bergkrystall-Kilo-
gramm, auf welchem die Feststellung des bayrischen Pfundes
nach der Allerhdchsten Verordnung vom 28. Februar 1809
beruht. Abh. des math.-phys. Classe der kgl. bair. Akademie
der Wissensch., IV. Band (in der Reihe der Denkschriften
der XIX. Band). Miinchen 1846. S. 168.
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Definition absolut genau wieder hergestellt werden
konnte. In absolutem Sinne war ndmlich das Kilo-
gramm nie ein UrmaB, dazu wire vor allem ndthig,
dass das Meter ein Urmall wiire, dies ist aber, wie
wir noch besprechen werden, auch nur ndherungs-
weise der Fall. Aulerdem wurde die Bestimmung der
Masse eines Liters Wasser von 4% C. von verschiedenen
Forschern wiederholt und etwas verschieden gefunden
von den Iulocrlammcoplen, die sie von Paris bezogen
hatten.

Es ist nicht unmdéglich, dass das Pariser Kilo-
gramm vielleicht um 1/;40, falsch ist gegen seine theo-
retische Definition. Die genaue Ermittlung der Masse .
eines Liter Wasser auf Grund der neuen Mafleinheiten
wird eine wichtige Aufgabe fiir das internationale Bu-
rean bilden.

Bei der Construction der neuen Kilogrammproto-
type hat man sich auch nicht weiter an die theoretische
Definition gehalten, sondern wie bisher das Stiick
 Platin, das im Pariser Staatsarchiv aufbewahrt wird,
als Masseneinheit festgesetzt. Freilich biifit hiedurch
das Kilogramm den Charakter eines Urmales ein, da
aber gleichzeitig 40 Copien verfertigt wurden, die mit
groBter Genauigkeit unter sich verglichen sind, ist das
weitere Schicksal des Pariser Archivkilogramm bedeu-
tungslos geworden.

Die neuen Prototype sind aus einer Leglerung von
909/, Platin und 109, Iridium verfertigt. Diese Le-
gierung ist sehr widerstandsfihig gegen chemische
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Angriffe und bedeutend hérter als das reine Platin,
nimmt auch eine sehr schone Politur an. Die Gestalt
der neuen Prototype ist die gleiche wie die des Archiv-
kilogramm: ein Cylinder von gleichem Durchmesser
und Héhe. Die Herstellung dieser Cylindersticke im
Rohen, welche durch die Firma Johnson Matthey & Co.
in London geschah, war mit grofien Schwierigkeiten
verkniipft. Die Legierung durfte ndmlich von fremden
Metallen vorschriftsméfig nur einen duferst geringen
Procentsatz enthalten. Namentlich fiirchtete man einen
groferen Gehalt an Eisen. Die Reinigung des Platins
besonders aber des Iridiums von den fremden Metallen
erforderte grofie Mithe und erst die Auffindung ganz
neuer chemischer Methoden.!) SchlieBlich aber gelang
das Werk, und die genannte Firma erzeugte in einer
Schmelzung 65 kg der angegebenen Legierung von der
vorschriftsmifligen Zusammensetzung. Ausdiesem Stiick
wurden nun die einzelnen' Cylinder hergestellt und
von dem Mechaniker Collot in Paris nahezu auf ihr
richtiges Gewicht gebracht und poliert.

Vorher hatte man schon auf dieselbe Weise drei
Kilogramme verfertigt, welche mit dem Archivkilo-
gramm verglichen und solange abgeschliffen wurden,

1) Die Details der Herstellung und Vergleichung der
neuen Kilogramm- und Meterprototype siehe in: Rapport sur
la construction, les comparaisons et les autres opérations
ayant servi & déterminer les équations des nouveaux prototypes
métriques; présenté par le Comité international des poids et
mesures, rédigé par le Dr. J. Réné Benoit. Paris 1889.
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bis sie natiirlich auf leeren Raum reduciert nahezu
dasselbe Gewicht hatten. Namentlich eines dieser Kilo-
gramme mit der Bezeichnung KIIT zeigte vollkommene
Ubereinstimmung, so dass man sagen konnte, dieses
Kilogramm 1ist identisch mit dem Archivkilogramm,
" wenigstens so weit als das Volumen des letzteren be-
kannt ist.

Dieses Kilogramm KIII wurde nun als neunes
internationales Prototyp bestimmt, dasselbe wird mit
& bezeichnet und bildet fir die Zukunft die Einheit
des Gewichtssystems aller Linder. Mit diesem inter-
nationalen Prototyp, welches im Keller des inter-
nationalen Bureaus aufbewahrt ist, wurden nun die
vierzig nationalen Prototype aufs sorgfiltigste in Luft
verglichen und die Abweichungen derselben auf den
leeren Raum reduciert; diese Abweichungen halten
sich in den Grenzen von 0°244 mg im zu viel und von
0'953 mg im zu wenig. Osterreich erhielt bei der Ver-
losung die beiden mit K, und K;; bezeichneten Proto-
typen von dem ersteres um 0°247 mg, letzteres um
0'061 myg zu leicht ist.

Natiirlich wurde auch, wie dies bei jeder exacten
Messung ndthig ist, die Sicherheit der angegebenen
Zahlen bestimmt. Es gelingt dies dadurch, dass man
dieselbe Messung oftmals wiederholt. Die verschie-
denen Messungen geben natiirlich etwas verschiedene -
Werte, aber der gréfite Theil dieser Werte wird
nicht viel von einander abweichen; je ndher sich diese
Werte zusammendringen und je seltener grofe Ab-
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weichungen sind, desto wahrscheinlicher wird der
Mittelwert aller Beobachtungen werden. Beispiels-
weise kann man bei dem jetzt im Besitze Osterreichs
befindlichen Kilogramm Nr. 33 eins gegen vierzehn-
hundert wetten, dass der Betrag, um welchen es gegen
das internationale Kilogramm & zu leicht ist, bis auf
0'01 mg mehr oder weniger richtig sein muss.

Behufs der Reduction auf den leeren Raum musste
natiirlich auch das Volumen der neuen Kilogramm-
prototype aufs sorgfiltigste bestimmt werden. Hier war
es leicht, da diesen Prototypen das Wigen im Wasser
nicht das geringste schadet, ihre Oberfliche ist ja
" spiegelglatt und wird durch nichts alteriert.

Ich komme nun zu dem Meter. Dasselbe wurde
auch mit Hilfe des bisherigen Léngenmales con-
struiert. Die Einheit des letzteren, Toise genannt,
entspricht beiliufiz unserer fritheren Klafter. Durch
das Gesetz vom 10. December 1799 wurde nun die
Linge des Meter gleich 443:'296 Linien der Toise
festgesetzt.

Man hatte ndmlich auf Grund der Gradmessung
zwischen Diinkirchen und Barcelona den vierten Theil
des Pariser Meridians zu 5,130.740 Toisen berechnet;
dividiert man nun die letztere Zahl durch 10 Millionen,
so erhdlt man die gesetzliche Lidnge des Meter.

Bei der Berechnung des ganzen Erdmeridians aus
dem gemessenen Stiick desselben, bei welcher Rech-
nung, wie sich spiter herausstellte, ein kleiner Rechen- -
fehler begangen wurde, setzie man die Abplattung der
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Erde gleich 1/45,. Jetzt nimmt man aber auf Grund-
lage der vielen Gradmessungen, welche seither in ver-
‘schiedenen Lindern ausgefithrt wurden, als wahr-
"scheinlichsten Wert '/yy, an. Mit diesem Wert wird
natiirlich die Linge des Pariser Meridians ebenfalls
geindert, so dass der Quadrant oder der vierte Theil
des Meridians nicht genau 10,000.000 m, sondern um
etwa 856 m mehr betragen diirfte.

Nach der angegebenen gesetzlichen Bestimmung
wurde nun das Archivmeter hergestellt, dasselbe ist
aber nach dem Vorhergehenden kein eigentliches Ur-
mafl. Es besteht in einem Platinstab von 25 mm Breite,
4 mm Hohe und 1 m Linge, da es ein sogenanntes
Endmafl ist, bei welchem die Endflichen gerade um
ein Meter abstehen. An den Enden sieht man aber
noch zahlreiche parallele Striche, welche offenbar von
~ der Schmirgelscheibe herriihren, mit welcher man den

Platinstab auf die festgesetzte Linge abschliff.!) Diese
Striche werden von feineren gekreuzt, die auf ein
Poliermittel hinweisen. Bilden solche Striche schon eine
grofle Unsicherheit iiber die Linge des Meter, so wird
" dies noch' gesteigert dadurch, dass die Striche in den
Mitien der beiden Endflichen niedergedriickt sind,
wodurch kleine Flecke auf dem gestrichelten Grunde
entstanden. Dies rithrt offenbar von der Anwendung
vonsogenannten Fiihlhebeluher,wiesiezurVergleichung

1) Siehe: Commission internationale du métre. Réunions
générales de 1872. Procés-verbaux. Paris 1872, p. 124.
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von Endmafien angewendet werden. Der kurze Arm
eines Hebels liegt an der Endfliche des Meter, der
lingere aber vergréfiert den Unterschied des Meter
gegen ein anderes. Offenbar wurden in fritheren
Zeiten die Fiihlhebel zu stark an die Endflichen des
Archivmeter gedriickt, wodurch das fleckige Aussehen
entstand. Es bleibt dies immer ein schwieriger Punkt
in der Anwendung der Fiihlhebel und man zieht
daher auch jetzt die Vergleichung mittels zweier Mi-
kroskope bei weitem vor.

Mit dem Mikroskop kann man aber nicht' die
Mitten der Endfliche anvisieren, die Anwendung von
Mikroskopen bedingt die Construction des Meter als
StrichmaB. Ein solches StrichmaB (métre a traits) ist
ldnger als 1 m, auf seiner Oberfliche sind aber gerade

~in der Entfernung von einem Meter zwei Striche ge-
zogen.

Mit Mikréskopen kann man die Vergleichung
zweler Meter auch vornehmen, wenn beide sich in
einer Fliissigkeit befinden. Es ist dies das einzige
Mittel, um sicher sein zu konnen, dass beide Stibe
genau gleiche Temperaturen haben. Hiebei muss aber
noch die Flissigkeit, als welche Wasser benutzt wurde,
bestindig umgerithrt werden, weil es sich sonst in
Schichten von verschiedener Temperatur absetzen
wiirde. Man sieht hieraus, wie wichtig es ist, dass auch
die Meterstibe aus einem Materiale verfertigt seien,
das chemischen Angriffen grofen Widerstand ent-
gegensetzt.
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Die im Wasser befindlichen Stabe nehmen offen-
bar noch sicherer gleiche Temperatur an, wenn sie
nicht mit ihrer ganzen untern Fliache auf einer Unter-
lage aufliegen, sondern nur in zwei Punkten durch
Rollen unterstiitzt sind. Dies hat noch einen anderen
Vortheil, da hiedurch Reibung zwischen der unteren
Fliche des Meter und der Unterlage fast ganz vermie-
den wird. Eine solche Reibung wiirde ndmlich bei
kleinen Temperaturdnderungen die Ausdehnung oder
Zusammenziehung des Meterstabes verhindern, welcher
dann nicht die wahre, der betreffenden Temperatur
entsprechende Liange zeigt.

Soll aber der Stab nur in zwei Punkten unter-
stiitzt werden, so muss er einen hohen Grad von Steifig-

keit besitzen, sonst kréimmt sich der-
selbe und nimmt die Form einer Schlan-
genlinie an. Misst man dann mit dem
Mikroskope den horizontalen Abstand
der beiden Striche, so fillt derselbe zu
klein aus. In dieser Hinsicht ist die
Form und das Material des Archivmeter ganz un-
brauchbar. Man wihlte daher fiir die neuen Prototype
statt des weichen reinen Platins die frither besprochene
sehr harte Platin-Iridium-Legierung und gab dem Quer-
schnitte eine von Tresca vorgeschlagene Form, welche
an die Buchstaben X und X erinnert und die in oben-
stehender Figur in natiirlicher GréBe abgebildet ist.

Die neuen Meterstiibe sind freilich um die Hilfte

schwerer als das Archivmeter, welches 2 kg wiegt,
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ihre Steifigkeit ist aber vielmal gréBer. Unterstiitzt
man sie an ihren Enden und hingt in der Mitte 10 kg
an, so senkt sich diese Mitte nur um 2 mm. Ein
weiterer Vortheil der gewiblten Form ist ferner die
durch sie bedingte grofie Oberfliche, wodurch der Stab
natiirlich desto schneller die Temperatur der Umgebung
annimmt.

Die Unterstiitzung an beiden Enden ist natiirlich
der ungiinstigste Fall. Bei den Vergleichungen wurden
die Stibe nahezubei !/; und 4/; ihrer Lingeauf Rollen ge-
legt. Man kann ndmlich mathematisch nachweisen, dass
in diesem Falle die Mittelfliche eines Stabes in horizon-
taler Richtung gemessen ihre Linge nicht #ndert. Die
obere Fliche des Stabes wird linger, die untere ebenso-
viel kiirzer, die Mitte bleibt gleich lang. Dies erklirt,
warum der Querschnitt der neuen Stibe nicht voll-
kommen symmetrisch nach oben und unten gewihlt
wurde. Die Mittelleiste der Stibe liegt ndmlich etwas
tiefer, als es die Symmetrie erfordern wiirde, damit
die obere Fliche der Leiste gerade in die Mitte des
ganzen Stabes fillt. Auf dieser Mittelfliche ist nun
an jedem Ende ein ovaler Fleck hochpoliert, auf wel-
chem ein System dreier paralleler Striche gezogen
ist, die durch zwei parallele Striche gekreuzt werden.
Der mittlere der drei Striche ist es, welcher die Linge
des Meter an beiden Enden fixiert.

" Das schwierige Aufpolieren der ovalen Flecke und
das Ziehen der Striche wurde mil groBem Geschick von
der franzgsischen Metercommission ausgefiithrt, wihrend
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die Verfertigung der Stibe der frither genannten
englischen Firma iiberlassen blieb. Da es wegen mog-
lichen Zwischenfillen nicht gerathen schien, die zur
Verfertigung von 30 Stiiben nothigen 165 Kilogramm
der Legierung auf einmal zu schmelzen, so wurde dies
in fiinf Abtheilungen vorgenommen. Die fiinf Gussstiicke
wurden jedes in drei Theile getheilt und daraus drei
neue Gussstiicke hergestellt, von denen jedes je einen
Theil der fritheren Stiicke enthielt. Auf diese Weise
ist die Gleichartigkeit aller Stibe gesichert. Aus den
drei Gussstiicken wurden nun durch Himmern, Ziehen
und Hobeln, allerdings erst nach Uberwindung ver-
“schiedener Schwierigkeiten, die 30 Stibe hergestellt.
Vor der Verfertigung dieser Stdbe war schon ein
dhnlicher Stab (J,) gemacht worden, welcher nach der
Tracierung der Striche mit dem Archivmeter bei ver-
schiedenen Temperaturen verglichen wurde und als
Ausgangspunkt fiir die weiteren Vergleichungen diente.
Aber wie geschah diese Vergleichung, da ja das Archiv-
meter ein EndmaB, J, dagegen ein Strichmafl ist?
Es gelang dies durch eine von Fizeau angegebene Me-
thode. Jeder Endfliche des Archivmeter wurde nim-
lich in der Mitte eine Spitze aus Platin fast bis zur
Berithrung gegeniibergestellt. Man sieht dann im
Mikroskope die Spitze und ihr durch die Endfliche
hervorgebrachtes Spiegelbild. Die Mitte zwischen
. beiden, auf welche das Fadenkreuz des Mikroskopes
eingestellt wird, fillt offenbar mit der Endfliche zu-

sammen.
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Die Vergleichung ergab, dass das Meter J, bei
00 um 6°08 p. kiirzer ist als das Archivmeter; p be-
deutet hier ,Mikron®, d. i. der tausendste Theil eines
Millimeter oder der millionste Theil eines Meter.
Hier konnte man nicht wie beim Kilogramm durch
fortgesetzte Versuche das Meter J, um die Gréfe von
6°03 . corrigieren, sondern man beschloss, als neues
internationales Prototyp unter den 30 neuen Meter,
dasjenige zu withlen, welches nach seiner Vergleichung
die geringste Abweichung vom Archivmeter zeigen
wiirde. Auch suchte man bei der Tracierung der neuen
Meter dieselben etwas linger als J, zu machen: man
erreichte hiedurch, dass die Abweichungen der neuen
Meter von dem Archivmeter zwischen den Grenzen von
281 p. im zu viel und 2°84 p. im zu wenig blieben.
Eines dieser Meter (M) war gegen das Meter J, um
6°03 p. zu lang, die Lénge des M ist daher bis auf
eine verschwindende Grofie genau gleich dem Archiv-
meter. Dieses Meter wurde somit zum neuen inter-
nationalen Prototyp (M) gewiihlt und jedes andere
Meter noch mit ihm x?erglichen.

Osterreich erhielt die Meter M,; und M, 4, welche
gegen M um beziehungsweise 0°9 und 1°1 p zu lang
sind. Will man wieder eins gegeun vierzehnhundert
wetten, so kann man behaupten, dass die Abweichung
des Meter Nx. 19 zwischen den Grenzen 1°3 und 0'9 p.
liegt, dass also der Wert des Meter Nr. 19 hochstens
um 0°2 1. ungenau ist. Dies ist eine sehr groBe Genauig-

keit. Sie begreifen es wenn ich Ihnen sage, dass schon
Verein nat. Kenntn. XXXI. Bd. 35
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ausgezeichnete Mikroskope dazn gehoren, um Linien
getrennt erkennen zu lassen, die um 0°'4 p. abstehen..
Beider Vergleichung befanden sich die Meterstiibe,
wie schon erwihnt, im Wasser, und zwar geschah die
Vergleichung bei sieben verschiedenen Temperaturen,
um die gefundenen Abweichungen auf 0° reducieren
zu k6nnen. Dazu musste man aber wenigstens fiir
einen Stab die Anderung seiner Linge mit der Tem-
peratur direct ermitteln; dies geschah mit dem Meter
M;, neben welchem sich ein Meter befand, das im
schmelzenden Eise lag und daher immer die Tempe-
ratur von 0% und die gleiche Linge bewahrte. Das
Wasser, in welchem das Meter eingetaucht war, wurde
nun successive von 0° bis 88° erwirmt; war die Tem-
peratur constant, so wurden abwechselnd die beiden
Meter unter die Mikroskope geschoben und ihre Ab-
‘weichung bestimmt. Man erhilt aus diesen Versuchen
die Langeninderung des Meter Nr. 6 mit der Tempe-
ratur und. es schadet hiebei nichts, wenn auch die Ent-
fernung der beiden Mikroskope sich im Laufe der Unter-
suchung langsam &ndern wiirde. Die Mikroskope waren
freilich auf zwei Steinpfeilern angebracht, aber auch
dies schiitzt erfahrungsgemil nicht gegen kleine An-
derungen die durch Temperaturschwankungen, Sen-
kungen, und #hnliche Einfliisse veranlasst werden.
Die Messung der Ausdehnung fiihrt freilich auch
zu einer weiteren Aufgabe, nidmlich zu der Aufgabe,
die Temperatur genau anzugeben. Fiir gewohnlich be-
stimmen wir letztere durch die scheinbare Ausdehnung
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des Quecksilbers im Glase. Hiedurch wird die Tempe-
ratur von der Zusammensetzung und dem Zustande des
Glases abhéngig. Nun ist aber nicht nur die Zusam-
mensetzung auch anscheinend gleicher Glassorten sehr
verschieden, sondern es dndert sich auch der gespannte
Zustand des.Glases, in den es durch das Aufblasen zu
einer Kugel versetzt wurde, continuierlich. Selbst
gute Thermometer kénnen Ablesungen geben, die um
Zehntelgrade abweichen. Um mit Quecksilberthermo-
meter vergleichbare Resultate zu erhalten, mussten
erst jahrelange Studien gemacht werden, auf welche
mir heute nicht mehr moglich ist einzugehen. Ich kann
aber sagen, dass die jedem Meter beigegebenen zwei
Quecksilberthermometer, mit Hilfe von Reductions-
tabellen die Temperatur bis auf 1/,;, Grad zu ermitteln
gestatten. N
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