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Mittwoch, 14. Oktober 1936

Die Einfiihrung der absoluten elektrischen Einheiten.

Mitgeteilt vom Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht, Bern.

Am 8. Oktober 1935 fusste das Internationale Komitee fiir
Mass und Gewicht den Beschluss, auf den 1. Januar 1940 die
absoluten elekirischen Einheiten. an Stelle der bisherigen
sog. internationalen Einheiten einzufiihren, Dieser Beschluss
wird im folgenden kommentiert und es wird dazu kurz Stel-
lung genomnien.

Das ausfithrende Organ der internationalen Me-
terkonvention, die Generalkonferenz fiir Mass und
Gewicht, hat auf Vorschlag des ihm unterstellten
Komitees fiir Mass und Gewicht im Jahre 1933
beschlossen, an Stelle des bisher allgemein be-
niitzten Systems der internationalen elektrischen
Einheiten das absolute elektrische MaBsystem ein-
zufithren und gleichzeitig das Komitee fiir Mass
und Gewicht ermichtigt, den Termin der Einfiih-
rung der neuen Einheiten zu einem geeigneten Zeit-
punkt festzusetzen. In seiner Sitzung vom 8. Ok-
tober 1935 hat nun das internationale Komitee fiir
Mass und Gewicht folgenden Beschluss gefasst:

1. In Ausiibung der von der Generalkonferenz fiir Mass
und Gewicht im Jahre 1933 dem Internationalen Komitee
fiir Mass und Gewicht erteilten Ermichtigung und Verant-
wortlichkeit hat das letztere beschlossen, dass die endgiiltige
Ersetzung des Systems der internationalen elektrischen Ein-
heiten durch das absolute System der elektrischen Einheiten
am 1, Januar 1940 in Kraft treten wird.

2. Unter Mitwirkung der physikalischen Staatsinstitute be-
schiftigt sich das Komitee aktiv mit der Festsetzung der Be-
ziehungen zwischen den internationalen Einheiten und den
entsprechenden praktischen absoluten Einheiten.

3. Das Komitee betont, dass es keineswegs erforderlich
ist, dass irgendeines der vorhandenen elektrischen Normale
(Etalons) zum Zwecke der Anpassung seiner Grosse an die
neuen Einheiten abgeindert oder modifiziert wird. Fir die
meisten Anwendungen der Ingenieurtechnik befinden sich
die alten Werte der Internationalen Normalen (Etalons) in
hinreichender Uebercinstimmung mit den neuen Werten, so
dass keinerlei Aenderung, auch nicht des zahlenmissigen
Wertes, vorgenommen zu werden braucht. Fiir besondere
Zwecke, die grossere Genauigkeit erfordern, geniigt sicts die
Anbringung von zahlenmiissigen Faktoren.

4. In der folgenden Zahlentafel wird ein vorlidufiges Ver-
zeichnis der Beziehungen zwischen den internationalen und
den entsprechenden praktischen absoluten Einheiten mitge-
teilt, das bis zur vierten Dezimalen reicht. In Beriicksichti-
gung der Tatsache, dass zwischen den in den verschiedenen
Staatsinstituten aufbewahrten Normalen (Etalons) Abwei-
chungen bestehen, welche die fiinfte Dezimale erreichen,
und mehr noch, weil alle Laboratorien bei den von ihnen
unternommenen Bestimmungen der Werte ihrer Normalen
(Etalons) im absoluten Masse noch keine endgiiltigen Er-
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Dans sa séance du 8 octobre 1935, le Comité international
des Poids et Mesures a décidé de substituer dés le 1¢° janvier
1940 le sysiéme absolu des unités électriques au systéme
international, Cette décision fait Uobjet d’'un commentaire,
suivi d'un bref exposé du point de vue du Bureau fédéral
des Poids et Mesures.

gebnisse erzielt haben, hilt es das Komitee zur Zeit nicht
fir wiinschenswert, eine hoéhere Genauigkeit anzustreben.
Gleichwohl hofft das Komitee, dass es lingere Zeit vor dem
fir die Ersetzung des internationalen Systems durch das
praktische absolute System festgesetzten Termin in der Lage
sein wird, die Aufstellung dieser Verhiltniszahlen bis etwa
zur fiinften Dezimalen zu erweitern.

1 internationales Ampere 0,9999 absolute Ampere

1 > Coulomb = 90,9999 » Coulomb
1 > Ohm = 1,0005 » Ohm

1 » Volt = 1,0004 » Volt

1 » Henry = 1,0005 » Henry

1 » Farad = 10,9995 > Farad

1 > Weber = 1,0004 » Weber

1 » Watt = 1,0003 » Watt

Nachstehende Bemerkungen mogen zur Erliu-
terung dieses Beschlusses dienen. Im Anschluss da-
ran gestatten wir uns, zu ihrem Inhalt kurz Stel-
lung zu nehmen.

Die heute in der Messtechnik verwendeten sog.
internationalen Einheiten des Ohm und des Am-
pere beruhen auf Beschliissen, die auf dem inter-
nationalen Kongress zu Chicago im Jahre 1893
gefasst wurden. In Anlehnung an die damals als
zuverldssigst angesehenen Absolutbhestimmungen
des Ohm und des Ampere wurde das Ohm als der
Widerstand einer Quecksilbersdule von 1 mm?
Querschnitt und 106,3 em Linge bei 0° defliniert
und das Ampere als derjenige unverinderliche
Strom, welcher in einer Sekunde 0,001118 g Silber
abscheidet. Auch fiir die elektromotorische Kraft
wurde in Gestalt des Clarkelementes, dem ein be-
stimmter Wert beigelegt wurde, ein Normal vor-
geschlagen, ohne dass dabei bedacht wurde, dass
diese willkiirlichen Festsetzungen so getroffen wer-
den miissen, dass das Ohmsche Gesetz erfiillt ist,
so dass der Wert der dritten Einheit sich zwangs-
liufig aus den beiden andern ergibt.

Auf der internationalen Konferenz in London im
Jahre 1908 wurden dann die Definitionen der Ein-
heiten entsprechend den gemachten Erfahrungen
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verbessert, z. B. das Ohm durch Angabe der Queck-
silbermasse. Um den gesteigerten Anforderungen
Rechnung zu tragen, fiigte man den oben genann-
ten Werten (106,3 em und 0,001118 g) noch zwei
Nullen zu, damit dokumentierend, dass die zu er-
reichende Genauigkeit 1/100000 betragen solle. Es
sind diese allerdings als willkiirliche Festsetzungen
anzusehen, die keine Stiitze in Messungen, die im
absoluten Mass ausgefithrt wurden, besitzen.

Sowohl auf der Konferenz in London, als auch
auf den frithern war man der Ansicht, dass die
elektrischen Fundamentaleinheiten im sog. abso-
luten MaBsystem (CGS) definiert werden sollen,
dass es sich aber nicht empfiehlt, auch die prak-
tischen Einheiten hierauf zu begriinden, da die
Genauigkeit, mit der sich zu jener Zeit die abso-
luten Einheiten darstellen liessen, erheblich gerin-
ger war, als dies bei den empirischen Einheiten der
Fall war und den Anspriichen der Messtechnik
nicht geniigte. Die in die schweizerische Gesetz-
gebung aufgenommenen elektrischen Einheiten ent-
sprechen den in London definierten internationalen
Einheiten.

Nachdem durch den Krieg die internationale
Zusammenarbeit unterbrochen worden war, wurde
diese auf der internationalen Konferenz des Comité
Consultatif d’Electricité (CCE) in Paris 1928 wie-
der aufgenommen. Zur Diskussion stand in erster
Linie die Frage, ob die bisher gebrauchten empi-
rischen (internationalen) Einheiten weiterhin bei-
behalten werden, cder ob an deren Stelle die ab-
soluten Einheiten treten sollten. Trotz der grossen
Fortschritte, die die Messtechnik seit der Konferenz
von London erfahren hatte, beschloss man, vor
einem Wechsel der Einheiten noch die Ergebnisse
von neuen Untersuchungen abzuwarten. Es soll-
ten daher nach einem vom Comité Consultatif
aufgestellten Plane von den fiir diesen Zweck aus-
geriisteten Laboratorien die Beziehungen zwischen
den internationalen Einheiten und den absoluten
mit der nétigen Exaktheit ermittelt werden. Inzwi-
schen sind nun eine Reihe neuer Absolutbestim-
mungen des Ohm und des Ampere ausgefiihrt
worden. Wenn auch die Ergebnisse dieser Messun-
gen noch nicht als endgiiltig betrachtet werden
konnen, indem die erwiinschte Uebereinstimmung
bis auf die fiinfte Dezimale noch nicht erreicht
werden konnte, so hielt es das Comité International
des Poids etMesures doch fiir angezeigt, die eingangs
wiedergegebenen Beschliisse zu fassen, und zwar
wohl aus der Erkenninis heraus, dass angesichts
der nicht unbedeutenden Opposition aus elektro-
technischen Kreisen gegen die beabsichtigte Um-
stellung auf die absoluten Einheiten rasches Han-
deln am Platze sei. Wie aus der Vergleichstabelle
hervorgeht, sind gerade bei der Einheit, die am
genauesten reproduziert und gemessen werden
kann, nimlich dem Ohm, die Differenzen zwischen
der internationalen und der absoluten Einheit am
grossten; betragen rund /2 Promille. Wihrend
nun beim Ampere und beim Volt der Uebergang
zu den absoluten Einheiten ohne Schwierigkeit

moglich sein diirfte, da bei den Strom- und Span-
nungsmessgeriten die Empfindlichkeit meist be-
deutend geringer ist als die Grisse der nétigen
Aenderung (bei den Normalelementen wiirde ein-
fach die Aufschrift geindert), so diirfte dies bei
den Widerstinden, Kapazitdten und Selbstinduk-
tionen, entgegen den sub 3. gemachten Ausfithrun-
gen des Komitees, nicht der Fall sein. Prézisions-
widerstande, Kompensatoren usw. werden zumeist
mit einer Genauigkeit von 0,2 Promille abge-
glichen, so dass sie bei den meisten Anwendungen
als fehlerfrei betrachtet werden konnen. Bei einer
Aenderung der Einheit um 0,5 Promille wire dies
nicht mehr zuléssig, und es miisste mit den Kor-
rektionen gerechnet werden. Auch der Umstand,
dass dann Widerstinde mit Abgleichung sowohl
nach der internationalen, als auch nach der abso-
luten Einheit nebeneinander vorhanden sein wiir-
den, diirfte leicht zu Irrtiimern fithren. Es ist daher
begreiflich, dass angesichts der grossen Summe von
Geld und Arbeit, die in diesen Widerstinden usw.
investiert ist, speziell aus den Kreisen der Elektro-
techniker Bedenken gegen den geplanten Ueber-
gang laut werden.

Bekanntlich wurde auf der Hauptversammlung
der Commission Electrotechnique Internationale
im Juni 1935 in Scheveningen/Briissel das von
Prof. Giorgi aufgestellte System der Einheiten
(MKS-System) angenommen 1). Dieses System ba-
siert auf der internationalen Einheit des Meters,
des Kilogramms, der Sekunde sowie, in Abwei-
chung von dem bhisherigen elekiromagnetisch-prak-
tischen CGS-System (u, = 1), auf einer noch zu
wihlenden elektremagnetischen Einheit (Ohm,
Volt, Coulomb, Ampere, Farad, Joule, Watt oder
Weber).

Betreffend die Wahl dieser vierten Einheit sollte
noch die Ansicht des Comité Consultatif d’Electri-
cité sowie das Komitee fiir Symbole usw. (Comité
SUN de I'Union Internationale de Physique pure
et appliquée) eingeholt werden.

Das Comité Consultatif d’Electricité hat mit 4
gegen 3 Stimmen beschlossen, als vierte Einheit das
Ohm zu empfehlen.

Es bestehen nun zwei Meinungen. Wihrend man
einerseits entsprechend der Stellungnahme des In-
ternationalen Komitees fiir Mass und Gewicht der
Ansicht ist, es seien die praktischen Einheiten
durch Uebergang von den internationalen zu den
absoluten Einheiten in méglichst genaue Ueber-
einstimmung mit ihrer Definition zu bringen, un-
terstiitzen namhafte Fachgelehrte cinen (vom Prin-
zip des Giorgi-Systems unabhingigen) von Prof.
Giorgi gemachten Vorschlag, es sei der Wert der
vierten Einheit, ndmlich des Ohms, mdéglichst
gleich demjenigen des jetzigen internationalen
Ohms zu wihlen. Dadurch wiirden alle schon er-
wihnten Unzukémmlichkeiten, die aus einer Aen-
derung der Widerstandseinheit resultieren, ver-

1) Eine Abhandlung iiber dieses System wird in eincr
rdchsten Nummer des Bulletin erscheinen.
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mieden. Durch Erniedrigung des jetzigen interna-
tionalen Wertes des Ampere und des Volt um
15/100000, was ohne Schwierigkeit moglich wire,
wiirde dann das elektrische Watt weitgehend mit
dem mechanischen durch m, kg, s definierten Watt
iibereinstimmen.

Zur weitern Begrindung weist Giorgi darauf
hin, dass die Genauigkeit der relativen Wider-
standsmessungen elwa 1 bis 2 Zehnerpotenzen gros-
ser ist als die bei absoluten Messungen erreichbare,
so dass die willkiirlich gewihlte Einheit mit einer
viel grosseren Genauigkeit realisiert werden kann,
als die aus Absolutmessungen abgeleitete, was wohl
auch in Zukunft immer der Fall sein diirfte.

Dem Einwande, dass bei Beibehaltung und Er-
ginzung im obigen Sinne der bisherigen inter-
nationalen Einheiten dieselben dann nicht mehr
ganzzahlige Vielfache der definierten Einheiten
seien und man damit dem Gedanken, dass die
elektrischen Fundamentaleinheiten im absoluten
MaBsystem definiert werden, untreu werde, hilt
Giorgi entgegen, dass das kg seiner urspriinglichen
Definition als Masse von 1 dm3 Wasser von 4° C
auch nicht entspricht und dass es deswegen nie-
mand einfallen wird, das kg zu dindern. Es wiirde
vielmehr geniigen, wenn die Beziehungen zwischen
den Absoluteinheiten und den internationalen von
Zeit zu Zeit festgelegt werden, wodurch dann die
willkiirlichen Einheiten im absoluten System ver-
ankert wiirden und der Zusammenhang mit den
Grundeinheiten vorhanden wiire.

Die beiden Ansichten stehen natiirlich zu ein-
ander in starkem Gegensatz.

Eines ist sicher: Man kann den guten Kern des
Absolutgedankens (d. h. das Anstreben einer mog-
lichst engen, auf einem Minimum von willkiirlichen
Voraussetzungen bheruhenden Verbindung mit cm,
g und s, oder, was dem Wesen der Sache nach
gleichwertig ist, mit m, kg und s, mit der Absicht,

den Sprung von 14 Promille im Ohmwert zu ver-
meiden, nur in Einklang bringen, wenn man die
gewohnlich auch in den Begriff «absoluts einbe-
zogene Voraussetzung der Ganzzahligkeit der Zeh-
nerpotenzen fallen lisst. Dieser Ausweg ist bisher
noch nicht in Betracht gezogen worden 2).

Dies ist in grossen Ziigen der heutige Stand der
Angelegenheit. Wer sich fiir weitere Einzelheiten
interessiert, sei auf die Procés-Verbaux, Tome XVII,
1935 des Comité International des Poids et Mesures
sowie auf die Veroffentlichung von Steinwehr
«Ueber die geschichtliche Entwicklung der elek-
trischen Einheiteny, Zeitschrift fiir Instrumenten-
kunde 1930, pag. 19, verwiesen. Da die Beschliisse
des Internationalen Komitees fiir Mass und Ge-
wicht in dieser Frage gemiss der Ermaichtigung
durch die Generalkonferenz von 1933 fiir die Staa-
ten der Meterkonvention bindend sind, so besteht
auch fiir die Schweiz Veranlassung, sich mit dieser
Frage zu befassen. Fiir die Schweiz sowie fiir die
Mehrzahl der Staaten der Meterkonvention wire
es von ausserordentlicher Wichtigkeit, wenn die
Arbeiten so weit geférdert werden konnten, dass
von seiten des Bureau International des Poids et
Mesures an die Vertragsstaaten Kopien der Einheit
des Ohms in Form von Metallwiderstinden sowie
des Volt in Form von Normalelementen abgegeben
werden konnten, wie dies beim Meter und Kilo-
gramm der Fall war. Wenn dies beim Ohm in még-
lichster Anlehnung an den bisherigen internatio-
nalen Wert geschehen wiirde, so wiirde dadurch
den in Frage kommenden Instituten eine sehr
grosse, wissenschaftlich vollstindig unniitze Arbeit
erspart bleiben.

2) Es sei auf den demniichst hier erscheinenden Vorschlag
«Ueber ein praktisches absolutes System, welches einen rei-
bungslosen Uebergang von den bisherigen internationalen
Einheiten zu den abcoluten Einheiten gewihrleistety ver-
wiesen.

Energieverbrauch und Energiekosten des elektrifizierten Grossrestaurants
»~Kunsthaus* in Luzern.

Von A. Hirry, Ziirich.

Die Leitung des Restaurants «Kunsthausy in Luzern
machte wihrend 22 Monaten sorgfiltige Zusammenstellungen
der tiglichen Einnahmen aus warmer Kiiche, der Zihlerah-
lesungen und der Elektrizititsrechnungen und stellte sie dein
Autor zwecks Verarbeitung zur Verfiigung. Dieses Material
erlaubte, den Elektrizititsverbrauch und die Elektrizitiits-
kosten in Verbindung mit den Einnahmen aus <warmer
Kiiche» zu bringen. Es zeigte sich, dass die Elektrizitiits-
kosten fiir die Kiiche und die Heisswasserbereitung schwan-
ken zwischen 8,1 % und 2,9 % der Einnahmen aus <warmer
Kiiche». Im Mittel betragen sie 4,70 % und 3,55 Yo der Ein-
nahmen aus «warmery und <«kalters Kiiche. Der Artikel ent-
hiilt auch Zahlen fiir Energie-Verbrauch und -Kosten der an-
deren Elektrizititsanwendungen in diesem Gross-Restaurant.

Die Feststellung der Beziehungen zwischen dem
Energieverbrauch und der Produktion eines Restau-
rantbetriebes ist schwieriger als bei Betrieben, die
ganze Verpflegung nach einem gewissen Schema
bieten, wo der Energieverbrauch fiir das Kochen

621.311.152 : 725.71
La direction du Restaurant «Kunsthausy @ Lucerne a noté
soigneusement pendant 22 mois les recettes journaliéres pro-
venant de la vente de mets chauds, les relevés des compteurs
et les factures d’électricité, indications qu’elle a mises a dis-
position de lauteur pour cette étude. Ces informations oni
permis de mettre en rapport la consommation et le coul de
Lélectricité avec les recettes de la «cuisine chaude». En effet,
le coit de Iélectricité pour la cuisine et 'eau chaude varie
entre 8,1 7o et 2,9 7o des recettes de la «cuisine chaude». Il
s’éléve en movenne a 4,70 %, soit 3,55 % des recettes tolales
de la cuisine «chaude» et «froide». L’article contient des
chiffres sur la consommation d’énergie et le coiut des autres
applications de Uélectricité dans ce grand restaurant.

und die Heisswasserbereitung in Beziehung zu den
Verpflegungstagen gebracht, d. h. der mittlere Ener-
gieverbrauch pro Verpflegungstag bestimmt werden
kann, wobei man verschiedene Arten von Betrieben
unterscheidet und in Gruppen zusammenfasst.
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