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«Vier der Breite nach nel

Wie lang ist ein Meter?

F}

te Gerstenkd gelten gleich

einem Querfinger, zehn Querfinger gleich einer Spanne, und ein Becher Weizen

soviel man mit beiden Hénden faBt.»

Unwillkiirlich miissen wir Menschen
des 20. Jahrhunderts, deren Existenz
von der Technik nicht mehr zu trennen
ist, iiber diese mittelalterliche Verord-
nung lachen, die «ein fiir allemal» die
GréBe der wichtigsten giiltigen Mafe
festlegen sollte. Vor fiinfhundert oder
sechshundert Jahren geniigte noch eine
Genauigkeit, wie sie in der Angabe der
Breite von drei Weizenkérnern gegeben
ist, vollkommen. Jedes Lindchen, fast
jede Stadt hatte eigene MaBe. Weil
man gewissermaBen nur fiir den Eigen-
bedarf arbeitete, geniigte dies.

Wir machen uns heute kaum einen
Begriff davon, welches Durcheinander
infolgedessen noch im 19.Jahrhundert
bezhghch der wwhhgsten MaISemhe)ten

jede verglei Be-
rechnung fast unméglich machte. Es
‘war kein Wunder, dafi schon friihzeitig,
vor allem mlt dem Aufkommen der
Naturwi t, von Wi f-
tern der Versuch unternommen wurde,
ein einheitliches Grundmaf zu finden
und fiir alle Zeiten festzulegen, nach
dem sich alle anderen Mafie richten
miilten.

Von vorneherein setzte der Gedanke
sich durch, nicht irgendein willkiirlich
gewihltes Mall anzunehmen, sondern
von einer naturgegebenen Lénge aus-
zugehen. So schlug der Physiker Weid-
ler schon 1727 vor, den Pupillenabstand
bei erwachsenen Menschen als Urmali
festzulegen; ein Vorschlag, der deswe-
gen nicht verwirklicht werden konnte,
weil der Pupillenabstand bei den Men-
schen in erheblichem MaBe schwankt.
Erst durch die Umwilzung durch die
Franzosische Revolution sollte es ge-
lingen, den langgehegten Wunsch der
rechnenden, handelnden und arbeiten-
den Menschheit zu erfiillen. Tatséchlich
ist der Meter, auf dem als Ur- und
Grundmafl fast alle unsere Mafle auf-
gebaut sind, unmittelbar ein Kind der
Franzosischen Revolution. Freilich ein
einigermafien mifiratenes.

Franzosische Mathematiker hatten
vorgeschlagen, das neue GrundmaB von
der GroSe der Erde direkt abzuleiten.
Der neuzuschaffende Meter — an sich
kein schlechter, ja fast ein poetischer
Gedanke — sollte so lang sein wie der
millionste Teil des sogenannten Meri-
dianquadranten, also der vierzigmil-
lionste Teil desjenigen Weges, den ein
Wanderer zuriicklegen miiite, wenn er,
vom Nordpol ausgehend, auf kiirzestem
Weg iiber den Siidpol wieder zum
Nordpol marschieren miiite, wobei
natiirlich  alle irdischen Unregel-
miBigkeiten wie Meerestiefen und
Bergeshhen unberticksichtigt bleiben
sollten. Schon im Mai 1790 wurde ein
solcher BeschluB der franzosischen Na-
tionalversammlung gefalit und eine
Gradmessung zwischen Barcelona und
Diinkirchen durchgefiihrt, die das Ur-
maB des Meters liefern sollte. In knapp
neun Jahren war man mit dieser Mes-
serei und Rechnerei fertig, so daB der
Meter am 19. Frimaire VIII, das ist am
10. Dezember 1799, seinen ersten Ge-
burtstag feiern konnte als «<métre vrai
et definitifs (echtes und endgiiltiges
MetermaB), dessen Lange mit 443.296
Pariser Linien festgelegt wurde.

Eigentlich hatte man nun alles, was
man wollte. Und da man zugleich mit
der Metereinfiihrung auch die uralte
unpraktische Teilung der Lingenmafie
nach gemeinen Briichen aufgab und die
Dezimalteilung einfiihrte, konnte die
Freude eigentlich groB sein. Der durch
den Bau der ersten Gasmotoren und
wohl auch Gasautomobile spiter be-
kanntgewordene franzdsische Physiker
Lenoir stellte einen sogenannten Ur-
meter her, einen Platinstab von unge-
fihr x-formigem Querschnitt, der bei
der Temperatur des schmelzenden
Eises genau einen Meter lang ist und
der heute noch aufbewahrt wird. Dieser
Urmeter ist ein sogenanntes Endmal,
das heiBt der Abstand seiner beiden
Enden betriigt genau einen Meter. Nach

diesem franzdsischen Urmeter wurden
dann spéterhin 40 Kopien, sogenannte
Meterprototype, aus Platin-Iridium
hergestellt und anderen Lindern, die
das MetermaBl angenommen hatten,
iibergeben. Diese Meter sind aber so-
genannte Strichmafle, das heiBt die
Stéibe sind ldnger als einen Meter und
die Meterléinge selbst ist durch ein-
geritzte Striche auf ihnen festgelegt.

liefen von vornherein Fehler, die heute
erst merkbar geworden sind: die End-
flichen des Urmeters zum Beispiel ste-
hen nicht streng parallel zueinander,
sie sind auBerdem im Laufe der Zeit
doch schon stark abgeniitzt worden, so
daB die Tasthebel, die man an das
Metall des MaBes ansetzt, nicht an
jeder Stelle den gleichen Ausschlag
ergeben. Die eingeritzten Striche der
Urm hbild ferner sind so

Womit die ganze Angel heit vor-
erst in bester Weise gelost zu sein
schien.

Aber schon dem beriihmten deut-
schen Astronomen Bessel, dem es ge-
lang, die erste Fixsternweite zu be-
stinmimen und das Vorhandensein des

grob, daBl sie unter dem MeBmikros-
kop zu breiten Bindern verzerrt wer-
den und man nicht weil, wo man mit
dem Messen beginnen soll.,

Hier wird der Leser sicher einwer-
fen, das Ganze grenze denn doch schon

ersten damals véllig baren Welt-
kérpers (des dunklen Siriusbegleiters)
rein rechnerisch zu beweisen, gliickte
der Nachweis, daf der franzésische
Meter gar kein richtiger Meter war.
Er war zu kurz geraten! Man hatte
daneben ' gerechnet, richtiger gesagt,
den Erdmeridian zu kurz gemessen, so
daB der mit 443,296 Pariser Linien
feierlich und amtlich festgelegte Meter
in Wirklichkeit 443.334 Linien haben
sollte!

Und damit entbrannte einer der
merkwiirdigsten und  schwierigsten
Kimpfe, den die Wissenschaft schon
mehr als hundert Jahre lang kidmpft,
ein Streit, der letzten Endes eigentlich
nie ausgekdmpft werden kann, weil er
etwas anstrebt, was dem Menschen zu
wissen nicht mdglich ist, der Kampf
um die komisch klingende Frage: Ja,
wie lang ist denn eigentlich so ein
Meter? Es ist der berithmte Kampf um
die «Meterdefinitiony, deren Stand nie-
mals absolut, sondern nur relativ nach
dem jeweils herrschenden Wissen und
Konnen angegeben werden kann. Und
da Wissenschaft und Technik der Men-
schen gegenwattlg in einer geradezu
rasenden Weiterentwicklung begriffen
sind, so mufite auch die Meterdefinition
schon mehrmals geindert werden.

Natiirlich #nderte Bessels Feststel-
lung praktisch zunichst gar nichts.
Man drehte sich einfach um das Pro-
blem herum, indem man sagte, der
Meter sei nicht der vierzigmillionste
Teil des Erdmeridians, sondern die
Linge eines z4 Parjs aufbewahrten, als
Meter geltenden Platinstabes bei so-
undso viel Grad Temyeratur Aber auch
diese Dcfmltwn_ ist in keiner Weise
haltbar. Denn SIe gilt gewissermallen
nur «insofern”>: Als man den Urmeter
herstellte, steckte die Feinstmechanik
noch in den Kinderschuhen. So unter-

an ver Haarspalterei! Man darf
jedoch nicht vergessen, welche unge-
heure Vervollkommnung beziiglich der
MeBgenauigkeit heute schon in der In-
dustrie erreicht ist. Hatten wir keine
aufs FHochste gesteigerte Feinmel-
kunst, so hdtten wir keine billigen
Fahrrider, keine erschwinglichen Ra-
dioapparate und erst recht keine halb-
wegs genauen Uhren! Wenn aber mit
Genauigkeiten von Hundertstel- und
Tausendstelmillimetern erzeugt wird,
so miissen die in den Werkstitten und
Laboratorien verwendeten MeBinstru-
mente eine noch viel hohere Genauig-
keit haben, die einzuhalten unméglich
ist, wenn man nicht sehr, sehr genau
weil,, wie lange eigentlich der Meter
ist. Schon ist es dringende praktische
Notwendigkeit und nicht nur wissen-
schaftlich tuender Genauigkeitsfimmel,
es mehr als <haargenau» zu wissen,
wie groBl ein Meter wirklich ist. Da
aber eine Genauigkeit der MetergroBe
an Hand der vorhandenen MaBstibe
nur auf zwei Tausendstel- bis drei Tau-
sendstelmillimeter mdglich ist, mufite
man sich nach einem anderen Meter
umsehen. Man fand ihn — im Licht.
‘Wenn man will, kann man sogar sagen:
in einer bestimmten Lichtfarbe.

Schon im Jahre 1893 unternahm es
der Amerikaner Michelson, die ganzen
Schwierigkeiten der Metermafibestim-
mung dadurch zu umgehen, dali er
versuchte, die Lidnge des Meters durch
ein winzig kleines, dafiir aber ewig un-
verénderliches Naturmaf auszudriicken.
Und zwar griff er auf Lichtwellen-
lingen, Die Sache ist so: jedes Licht
einer bestimmten Farbe schwingt in
Wellen ganz bestimmter Linge. Am
langsten sind diese Wellen fiir das uns
unsichtbare infrarote Licht, dann kom-
men die uns sichtbaren Farben; am
kiirzesten sind die Lichtwellen dann
wieder bei dem uns gleichfalls nicht

wahrnehmbaren ultravioletten Licht.
Michelson benutzte zur Metermessung
die rote Linie, die vom Dampf des
Kadmiums ausgesendet wird. Und er
stellte fest, daf3 ein Meter 1,552.734.75
Wellenlingen der roten Kadmium-
flamme lang ist. Durch diese Defini-
tion ist der Meter nun wirklich an ein
unverinderliches Urmall der Natur ge-
bunden, und auBlerdem ist die erreichte
MeBgenauigkeit zehnmal grofer als die
bisherigen Strichablesungen.

So genial dieser Gedanke des Ame-
rikaners war, praktisch hafteten auch
dieser Methode doch noch mancherlei
Fehler an, deren schwerwiegendster
darin liegt, daBl das Kadmiwmlicht doch
nicht ganz einheitlich aufgebaut ist, so
daB immer noch Fehler vorkommen
kénnen. Anderen Forschern war es
vorbehalten, auch diese Mingel auszu-
schalten. Vor allem dadurch, daB man
das unzuverlissige Kadmiumlicht ver-
lieB und zum Schein des gliihenden
Kryptons griff.

Krypton ist ein Edelgas, das in ganz
winzigen Mengen zusammen mit Neon
und Xenon in der atmosphérischen Luft
vorkommt. Nur andeutungsweise kén-
nen wir auf die schier unglaublichen
Wunder hinweisen, die in so einer
Krypton-Metermefilampe verwirklicht
sind; so zum Beispiel brennt diese
Lampe in flissiger Luft. Deswegen ist
s0 eine Meterbestimmung, und vor
allem die Nachpriifung eines vorliegen-
den MetermafQstabes, noch immer keine
ganz einfache Sache: Aber immerhin:
Wihrend mit den fritheren Mitteln ein
exakt durchgefithrter «Meteranschlufi»
oft zwei Monate dauerte, ist man heute
in der Lage, schon nach etwa zwei Ta-
gen ein zuverlissiges Messungsergeb-
nis in der Hand zu haben. Und so wei3
man auch halbwegs, wie gro heute der
bei uns gliltige Meter in Wirklichkeit
ist. Er ist ein klein wenig zu lang aus-
gefallen, denn er mufl genau einen
Meter und finf tausendstel Millimeter,
so daB der scheinbare Widersinn ge-
rechtfertigt ist, Wenn man feststellt,
dafl ein Meter in Wirklichkeit 1,005
Meter lang ist.

Wie grof3 aber ein wirklich idealer
Meter ist, wird niemals ein Mensch
wirklich erfahren konnen. Denn Phy-
sik und MeBtechnik mégen noch so
groBe Fortschritte machen — gtets
wird irgendwo und irgendwann ein
wenn auch noch so winziger Fehler
vorliegen, der das Ergebnis filschen
wird. Ideal, restlos vollkommen ist eben
gar nichts auf dieser Welt. Nicht ein-
mal ein Meter.
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