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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke (VSE)

Die Bereitstellung des Internationalen Einheitensystems

und der Stand seiner Ubernahme in die Gesetze der Schweiz sowie ihrer Nachbarstaaten
Von M. K. Landolt, Ziirich

Das Giorgi-System oder MKSA-System wurde durch die Or-
gane der Meter-Konvention zum Internationalen Einheitensystem
(SI) ausgebaut. Die wesentlichen Resolutionen werden erwdhnt.
Die SI-Basiseinheiten, die zusdtzlichen SI-Einheiten, die abgelei-
teten SI-Einheiten und die Vorsdtze zur Bildung dezimaler Viel-
facher und Teile der SI-Einheiten werden aufgezdhlt. Dass all-
midhliche Eindringen des SI in die schweizerischen Gesetze sowie
der Stand der einschligigen Gesetzgebung in den Nachbarstaa-
ten werden dargelegt.

1. Einleitung

Im Jahr 1949 haben das Schweizerische Elektrotechnische
Komitee und der Vorstand des Schweizerischen Elektrotech-
nischen Vereins [46] 1) in einem gemeinsamen Aufruf, der
an Elektrotechniker und Physiker gerichtet war, den Leh-
rern aller Stufen empfohlen, dem Giorgi-System im Unter-
richt vor andern MaBsystemen den Vorzug zu geben. Das
Ziel dieser Empfehlung war, die Zeit des Ubergangs auf das
neue Mafsystem nach Moglichkeit abzukiirzen und auf diese
Weise der nachfolgenden Generation einen Dienst zu erwei-
sen. Zur naheren Begriindung verwiesen die beiden Organe
auf den Artikel «Zur Einfithrung des Giorgi-Systems» von
Konig, Krondl und Landolt [42].

Seither hat die Verbreitung des Giorgi-Systems langsam
aber stetig erfreuliche Fortschritte gemacht, besonders in der
Elektrotechnik, in der Physik, in der Thermodynamik und
in der Akustik. Im gesetzlichen Messwesen beginnt es in vie-
len Lindern die Alleinherrschaft anzutreten. Von einer all-
gemeinen Einfithrung in die tdgliche Praxis ist das Giorgi-
System heute aber noch weit entfernt.

Das Giorgi-System beruht auf den vier Basiseinheiten
(frither Grundeinheiten genannt) Meter, Kilogramm, Se-
kunde und Ampére. Basiseinheiten der Temperatur, des
Lichts und des Tons fehlen ihm. Um universell verwendbar
zu sein, mussten noch weitere Basiseinheiten hinzugenommen
werden. Durch Beschliisse der Generalkonferenz fiir Mass
und Gewicht (Conférence Générale des Poids et Mesures,
CGPM) sind in den letzten Jahren der Grad Kelvin und die
Candela die offiziellen Einheiten der Temperatur und der
Lichtstirke geworden. Das so erweiterte Giorgi-System hat
den Namen Systeme International d’Unités erhalten; die Ab-
kiirzung ist SI. Die deutsche Bezeichnung lautet: Internatio-
nales Einheitensystem, die englische: International System
of Units.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Le systéme d'unités de Giorgi ou MKSA a été complété pour
devenir le Systéme International d’Unités (SI) par les organes de
la Convention du métre. Les résolutions essentielles sont men-
tionnées. Les unités de base SI, les unités SI supplémentaires et
dérivées, ainsi que les préfixes servant a former des multiples et
sous-multiples décimaux des unités SI sont énumérés. L’introduc-
tion successive du SI dans les lois suisses, ainsi que la situation
actuelle de la législation relative au SI dans les pays voisins sont
exposées.

Dank seiner tiberzeugenden Vorteile erwachsen dem neuen
Einheitensystem fortgesetzt neue Anhinger in alten und
neuen Anwendungsgebieten, so dass seine Verbreitung dau-
ernd weitere Fortschritte macht. Dem im Jahr 1949 erlas-
senen Aufruf darf heute das Zeugnis ausgestellt werden,
dass er die richtige Tendenz verfolgt hat.

In der heute zur Tradition gewordenen Benennung «Mass
und Gewicht» bedeuten «Mass» eine Einheit der Lange, der
Fliche oder des Volumens, «Gewicht» eine Einheit der
Masse. Man denkt dabei hauptsidchlich an die Verkorperung
dieser Einheiten, weniger an die abstrakten Begriffe.

Bestehen zwischen mehreren Einheiten ein und derselben
Grossenart oder zwischen Einheiten verschiedener Grossen-
arten definierende Beziehungen, so liegen Einheitensysteme
vor. Ein Mass- und Gewichtsystem ist ein Finheitensystem,
das sich auf die Grossen Linge, Flache, Volumen und
Masse erstreckt.

Nachstehend werden die hauptsdchlichen Beschliisse er-
wahnt, durch welche der Ausbau des Giorgi-Systems zum
Internationalen Einheitensystem erfolgte (s. Abschnitt 2).
Ferner werden eine Reihe von SI-Einheiten und die zur Bil-
dung der dezimalen Vielfachen und Teile dienenden Vor-
satze aufgefiihrt (s. Abschnitt 3). Schliesslich werden das all-
mihliche Eindringen der SI-Einheiten in die schweizerischen
Gesetze und der Stand der einschlidgigen Gesetzgebung in
den Nachbarstaaten dargelegt (s. Abschnitt 4). Ergdnzend
folgen noch Schlussbemerkungen (s. Abschnitt 5) und das
Literaturverzeichnis.

2. Die einschliagigen Beschliisse der Generalkonferenz fiir
Mass und Gewicht

Der im Jahr 1875 gegriindeten Meter-Konvention gehor-

ten im Jahre 1964 40 Staaten an ([24], S. 3...9). Ihr oberstes

Organ ist die Generalkonferenz fiir Mass und Gewicht (Con-

férence Générale des Poids et Mesures, CGPM), die im Prin-
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zip alle sechs Jahre tagt. Ihr untersteht das Comité Interna-
tional des Poids et Mesures (CIPM), das die Geschéfte vor-
bereitet und hidufiger zusammentritt. Es iiberwacht zudem
das Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), das
den stdndigen Sitz und das Laboratorium der Meter-Konven-
tion darstellt. Es befindet sich in Sévres bei Paris.

Als die 9. Generalkonferenz nach einer durch den Zwei-
ten Weltkrieg bedingten Verzogerung im Jahr 1948 tagte,
lagen ihr zwei das Maflsystem betreffende Vorschlige vor
([211, S. 60, 61). Der erste stammte von der Union inter-
nationale de physique pure et appliquée (UIPPA); er bestand
aus den drei nachfolgend aufgefiihrten Teilen (in gekiirzter
Form):

a) Die UIPPA ersucht um Annahme eines praktischen inter-
nationalen Maf3systems, ohne damit zu empfehlen, dass das CGS-
System von den Physikern preiszugeben sei.

b) Die UIPPA befiirwortet zu diesem Zweck das System: Me-
ter, Kilogramm (Masse), Sekunde und eine noch festzulegende
elektrische Einheit des praktischen absoluten Systems.

" ¢) Die Krafteinheit dieses Systems soll Newton genannt wer-
den.

Der zweite Vorschlag war ein formeller Antrag der fran-
zOsischen Regierung, die Mafsysteme international zu ver-
einheitlichen. Er enthielt einen ausgearbeiteten Entwurf fiir
ein Einheitengesetz ([21], S. 104...117). Darin waren als Ba-
siseinheiten der Meter, das Kilogramm (Masse), die Sekunde,
das Ampere, der Zentigrad und die Candela (als Einheit der
Lichtstdarke) vorgesehen. Unter den abgeleiteten Einheiten
war als Krafteinheit das Newton genannt.

Die Generalkonferenz kam zur Auffassung, dass sich ein
behutsames Vorgehen empfehle; sie beschloss auf Antrag des
CIPM, dieses zu beauftragen, in wissenschaftlichen, techni-
schen und pddagogischen Kreisen eine offizielle Umfrage
durchzufiihren, die Antworten zu sammeln und Empfehlun-
gen abzugeben fiir die Schaffung eines einheitlichen prakti-
schen MaBsystems, das geeignet wire, in allen Signatarstaaten
angenommen zu werden ([21], S. 60, 64).

Das CIPM hat diese Umfrage durchgefiihrt ([26], S. 78;
[27], S.95, 96;[28], S. 101...104). Nur miihsam einigte es sich
auf einen Resolutionsentwurf ([28], S. 106...108). Dieser liess
noch offen, welche elektrische oder magnetische Einheit Ba-
siseinheit sein sollte.

Die 10. Generalkonferenz, die im Jahr 1954 tagte, dis-
kutierte den Resolutionsentwurf eingehend ([22], S. 71...78).
Als elektrische Basiseinheit wurde dem Ampére vor dem
Coulomb mehrheitlich der Vorzug gegeben. Schliesslich
wurde einstimmig beschlossen, als Basiseinheiten fiir das
praktische MafB3system den Meter, das Kilogramm (Masse),
die Sekunde, das Ampere, den Grad Kelvin und die Candela
zu verwenden ([22], S. 80).

Zum weiteren Studium der MaBsystem-Angelegenheit bil-
dete das CIPM aus seiner Mitte eine Kommission, die sich
wie folgt zusammensetzte ([28], S. 113):

G.D. Bourdoun, USSR, Président;

H. Barrel, Vereinigtes Konigreich;

J. de Boer, Niederlande;

G. Cassinis, Italien;

T. Isnardi, Argentinien;

J. Stulla-Gétz, Osterreich;

R. Vieweg, Deutschland;
Ch. Volet, Direktor des BIPM.

Diese Kommission erstattete dem CIPM ihren Bericht im
Jahr 1956 ([29], S. 115...119). In der anschliessenden Bera-
tung ([29], S. 80...85) einigte sich das CIPM auf den Namen
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Systeme International d’Unités ([29], S. 82). Im Jahr 1958
wurde ergianzend noch beschlossen, als Abkiirzung in allen
Sprachen einheitlich SI zu verwenden, also z. B. «Unités SI»,
«SI-Einheiten», «SI Units» zu sagen ([30], S. 88).

Das Internationale Einheitensystem beruht zusétzlich zu
den vier Basiseinheiten des Giorgi-Systems noch auf dem
Grad Kelvin als fiinfter und der Candela als sechster Basis-
einheit. Man hitte das so erweiterte Einheitensystem eben-
falls als Giorgi-System, oder allenfalls genauer als erweiter-
tes oder als verallgemeinertes Giorgi-System bezeichnen kon-
nen. Gegen einen solchen Namen sprach die Tatsache, dass
von Giorgi zwar der Gedanke stammt, das System der prak-
tischen elektrotechnischen Einheiten durch die Hinzunahme
des Meters zu einem umfassenden MaBsystem auszubauen,
das auch das Kilogramm und die Sekunde als Basiseinheiten
enthilt ([42], S. 462), dass aber die verwendeten Einheiten
selbst durch die Arbeiten sehr vieler hervorragender Minner
im Lauf der Zeit geschaffen worden sind. So stammen der
Meter und das Kilogramm bekanntlich aus der franzosischen
Revolution, also aus dem Ende des achtzehnten Jahrhunderts
([43], S. 3, 4). Die Sekunde ist als Zeiteinheit im heutigen
Sinn viele Jahrhunderte alter; sie wird schon um das Jahr
1000 herum von dem in Afghanistan lebenden arabischen
Mathematiker Albériini erwihnt ([45], S. 143, 148). Die prak-
tischen elektrotechnischen Einheiten wurden im Jahr 1881
vom Congrés International des Electriciens beschlossen
([25], S. 42), und zwar wesentlich in Befolgung von Vor-
schldgen der British Association for the Advancement of
Science ([10], S. 223). Aus solchen Uberlegungen heraus
erscheint es als richtig, fiir das neue Mallsystem eine neutrale
Benennung zu wihlen, die aber auf die Universalitit hinweist.
Diesen Anforderungen entspricht der Name Systéme Inter-
national d’'Unités.

Im Jahr 1960 erstattete die Kommission dem CIPM einen
weiteren Bericht und einen umfangreichen Resolutionsan-
trag ([31], S. 87...89). Die 11. Generalkonferenz stimmte zu
(Resolution 12, [23], S. 87, 88). Damit sind die SI-Einheiten
und ihre dezimalen Vielfachen und Teile fiir die der Meter-
Konvention angehdrenden Staaten offiziell geworden. Der
Ubergang in die nationalen Gesetze ist nun eine Frage der
Zeit. '

Die erwihnte Kommission wurde von der CIPM im Jahr
1964 in ein beratendes Komitee, das Comité Consultatif des
Unités umgewandelt ([32], S.22). Prasident ist Prof. Jan
de Boer (Amsterdam). In dem neuen Organ sollen die haupt-
sichlichsten internationalen Organisationen, die sich mit den
Definitionen und Symbolen von Einheiten befassen, vertreten
sein, so fiir das Gebiet der Elektrizitit die Commission Elec-
trotechnique Internationale ([33], S. 23).

3. Die SI-Einheiten und ihre dezimalen Vielfachen und Teile

Aus der Entschliessung 12 der 11. Generalkonferenz kon-
nen die Tabellen I...IV entnommen werden ([23], S. 87, 88) 2).

Die Vorsitze Kilo-, Hekto-, Deka-, Dezi-, Zenti- und
Milli- (Tabelle II) sind schon lange im allgemeinen Gebrauch;
sie entstanden wihrend der franzdsischen Revolution ([43],
S. 3). Der Schweizerische Elektrotechnische Verein emp-
fiehlt, die Vorsitze Hekto-, Deka-, Dezi- und Zenti- zur Bil-
dung neuer Einheiten nicht mehr zu verwenden ([47], S. 34).

2) Die Kolonnen-Uberschriften der Tabellen I..IV fehlen in der
Resolution 12 der 11. Generalkonferenz.
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SI-Basiseinheiten )

Abgeleitete SI-Einheiten

Tabelle 1 Tabelle IV
SI-Basiseinheit SI-Einheit
Grosse Grosse Bemerkung
Name Symbol Name ‘ Symbol
s Miter - Oberflache Quadratmeter m?
Masse Kilogramm kg Volumen Kubikmeter m®
Zeit Sekunde s Frequenz Hertz Hz 1/s
Elektrische Stromstarke Ampere A Dichte Kilogramm pro
Thermodynamische Temperatur Grad Kelvin K Kubikmeter kg/m®
Eighiztirke Candela g Geschwindigkeit Meter pro Sekunde m/s
Winkel- Radiant pro
Vorsitze fiir die Bildung dezimaler Vielfacher und Teile geschwindigkeit Sekunde rad/s
der SI-Einheiten Beschleunigung Meter pro Sekunde
Tabelle 11 im Quadrat m/s’
Faktor, mit welchem die Einheit Voraue ngﬁf;migung SR;iiigg Iirrr?
multipliziert ist :
o Bate Smbal Quadrat rad/s*
10 Tera- i Kraft Newton N kgm/s®
10° Giga- G Druck (mecha- Newton pro
10° Mega- M nische Spannung) | Quadratmeter N/m*
107 Kilo- k kinematische Quadratmeter pro
102 Hekto- h Viskositit Sekunde m?/s
10 Deka- da dynamische Newton-Sekunde
10 Dezi- d Viskositat pro Quadratmeter | Ns/m?
102 Zenti- c Arbeit, Energie,
B L Wirmemenge Joule J Nm
} 8“’ Mlﬂkl;)_ El Leistung Watt w I/s
10~ Nano- n Elektrizitats- |
102 Piko- P menge Coulomb | C As
1075 Femto-Y) ) elektrische Span- f
10 Atto-Y) al) nung, Potentialdif-
ST e ferenz, elektro- ;
1) Die Namen und Symbole der Faktoren 10-*° und 10-*¢ 2‘
entstammen der Resolution 8 der 12. Generalkonferenz motor.Lsche Kraft | Volt v W/A
(1241, 94). elektrische
Feldstédrke Volt pro Meter V/m
R sead RS : elektrischer
Fiir die Ba}.sxsemhelt K11.ograrr'1m, deren Name ss:hon einen Widerstand Ohm & V/A
Vorsatz enthilt, besteht die Meinung, dass zur Bildung von elektrische
dezimalen Vielfachen und Teilen Vorsitze vor den Wortteil Kapazitiit Farad F As/V
«-gramm» zu setzen seien, dass also z. B. Megagramm (Mg) magnetischer In-
und Milligramm (mg) zu schreiben sei (statt Kilokilogramm dukthI.lS'ﬂ'l']SS Weber Wb Vs
und Mikrokilogramm) ([29], S. 119). In der Resolution 12 Ind“k;gl't;t Henry H Vs/A
. . sche
der 11. Generalkonferenz fehlt diese Wegleitung. E?i%rllction Tesla Wh/m?
magnetische
Zusdtzliche SI-Einheiten Feldstiarke Ampére pro Meter | A/m
Tabelle IIT Durchflutung,
SI-Einhei magnetomoto-
Grosse I-Finheit rische Kraft Ampeére A
Name ‘ Symbol Lichtstrom Lumen Im ed - sr
ebener Winkel Radiant rad Leuchtdichte Canfjlela pro .
Raumwinkel Steradiant sr Quadratmeter cd/m
Beleuchtungs-
starke Lux Ix Im/m?

Eine Verldngerung der Liste von Tabelle IV hat sich die
11. Generalkonferenz in der Resolution 12 ausdriicklich fiir
spéter vorbehalten. Als weitere abgeleitete SI-Einheiten kom-
men natlirlich nur solche in Frage, die sich wie die schon
vorhandenen als Potenzprodukte der SI-Basiseinheiten und
der zusitzlichen SI-Einheiten darstellen lassen, die also—wie
der Fachausdruck heisst — mit den Basiseinheiten kohirent
sind. Eine umfassendere Tabelle von Grossen und zugehori-
gen SI-Einheiten hat der Schweizerische Elektrotechnische
Verein veroffentlicht ([47], S. 12...25).

Aus dem Wortlaut der Entschliessung 12 der 11. General-
konferenz geht hervor, dass nur die in den Tabellen I, III
und IV aufgefiihrten Einheiten SI-Einheiten sind. Die in der
Tabelle II enthaltenen Vorsitze dienen zur Bildung von dezi-
malen Vielfachen und Teilen der SI-Einheiten. Wenn von
vielen Instanzen der Gebrauch von SI-Einheiten empfohlen
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wird, so hat das in der Regel die Meinung, dass ausser den
SI-Einheiten auch deren mit den Vorsdtzen von Tabelle 11
gebildete dezimalen Vielfache und Teile zum Gebrauch emp-
fohlen sind. Solche Empfehlungen betreffen also z. B. fiir
Léingen nicht nur die SI-Einheit m, sondern auch die Ein-
heiten km, cm, mm, pm; fiir Leistungen ausser W auch mW,
kW, MW, GW; fiir magnetische Feldstarken ausser A/m
auch A/cm.

4. Die gesetzliche Verankerung der SI-Einheiten in der
Schweiz und in deren Nachbarstaaten

4.1 Schweiz

Schon viele Jahre vor dem Abschluss der Meter-Konven-
tion iibte das im benachbarten Frankreich entstandene me-
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trische und dezimale Einheitensystem Einfliisse auf die
Schweiz aus. Hier herrschte eine verwirrende Vielfalt von
Einheiten fiir Mass und Gewicht, in welche das franzosische
System mit starken regionalen Unterschieden einzudringen
begann.

Wie der Bundesrat in seiner Botschaft zum Entwurf eines
Bundesgesetzes, die Mass- und Gewichtsordnung betreffend,
ausfiihrte, schrieb Artikel 37 der Bundesverfassung vom Jahr
1848 vor, auf die Grundlagen des bestehenden eidgendssi-
schen Konkordats fiir die ganze Eidgenossenschaft gleiches
Mass und Gewicht einzufiithren ([11], S. 89). Dieses Konkor-
dat umfasste die Kantone Ziirich, Bern, Luzern, Glarus, Zug,
Fribourg, Solothurn, Basel, Schaffhausen, St. Gallen, Aar-
gau und Thurgau ([12], Beilage zu S. 636). Das Konkordat
hatte das im Grossherzogtum Baden bestehende Mass- und
Gewichtssystem iibernommen, in welchem der Fuss gleich
drei Zehntel des Meters und das Pfund gleich fiinfhundert
Gramm gesetzt war ([12], S. 615 und 616). Dem franzdsi-
schen System billigte man zu, dass es in seiner theoretischen
Zusammensetzung uniibertrefflich sei; man beanstandete
aber, dass die Liangeneinheit Meter von dem allgemein ge-
wohnten Langenmass wesentlich abweiche und durch seine
Grosse unbequem sei ([12], S. 612). Im Bundesgesetz, die
Mass- und Gewichtsordnung betreffend, vom 23. Dezember
1851, wurde als Grundeinheit der Lange der Fuss festgesetzt
mit der Definition, er komme genau drei Zehnteilen des
franzdsischen Meters gleich ([1], S. 84). Als Einheit fiir alle
Abwigungen wurde das Pfund genannt und der Hilfte des
franzosischen Kilogramms gleich gesetzt. Insgesamt setzte
das Gesetz folgende Masse und Gewichte fest:

Liingenmasse
der Strich (=0,001 Fuss)
die Linie (=0,01 Fuss)
der Zoll (=0,1 Fuss)
der Fuss (=0,3 m)
die Elle (= 2 Fuss)
der Stab (=4 Fuss)
das Klafter (=6 Fuss)
die Ruthe (=10 Fuss)
die Wegstunde (=16 000 Fuss)
Flichenmasse
der Quadratfuss (=9 dm?)
das Quadratklafter (=36 Quadratfuss)
die Quadratruthe (= 100 Quadratfuss)
die Juchart (= 400 Quadratruthen = 40 000 Quadratfuss)
die Quadratstunde ( = 6400 Jucharten)

Kubische Masse

der Kubikfuss (=27 dm®)

das Kubikklafter (=216 Kubikfuss)

die Kubikruthe (=1000 Kubikfuss)
Hohlmasse fiir trockene Gegenstinde

das Malter (=150 dm®)

das Mass (0,1 Malter = 10/18 Kubikfuss = 15 dm®)

der Vierling (Y4 Mass)

das Immi (=0,1 Mass)

das Misslein (=1/16 Mass)
Hohlmasse fiir Fliissigkeiten

der Saum (=100 Mass= 150 dm®)

der Eimer (oder die Brente =25 Mass=37,5 dm®)

die Mass (=1/18 Kubikfuss=1,5 dm®)

der Schoppen (=14 Mass)

der Halbschoppen (=1/8 Mass)
Gewichte

der Zentner (=100 Pfund)

das Pfund (=0,5 kg)

das Halbpfund

das Viertelpfund

das Achtelspfund

die Unze (=1/16 Pfund)

das Loth (=1/32 Pfund)

864 (A 543)

Eine Minderheit der nationalritlichen Kommission hatte
einen Gesetzentwurf begriindet und ausgearbeitet, nach
welchem im wesentlichen das franzdsische Mass- und Ge-
wichtsystem, also der Meter, der Quadratmeter, der Kubik-
meter, das Gramm und deren dezimale Vielfache und Teile
tibernommen werden sollten, und zwar unter Preisgabe der
fritheren Masse und Gewichte [13]. Diese Forderung nach
gesetzlicher Anerkennung des metrischen Systems wurde in
vielen Petitionen im Jahr 1864 wieder aufgegriffen. In einer
eingehenden Botschaft kam jedoch der Bundesrat unter Be-
riicksichtigung der Antworten der kantonalen Regierungen
zum Antrag, es sei auf die eingelangten Petitionen zur Zeit
nicht weiter einzutreten ([14], S. 686). Die nationalritliche
Kommission war aber anderer Meinung. Um den Skrupeln
Rechnung zu tragen, welche man in Ansehung des Artikels 37
der Bundesverfassung (von 1848) hegen konne, stellte sie
den Antrag, um das bestehende Mass- und Gewichtsystem zu
verbessern und zu vervollstindigen, das metrische System fa-
kultativ zusitzlich einzufiihren und den Bundesrat einzula-
den, einen Gesetzesvorschlag vorzulegen ([15], S. 452, 453).
Daraufhin einigten sich der Stinderat und der Nationalrat,
den Bundesrat einzuladen, einen Bericht vorzulegen iiber die
Art und Weise, wie das reine metrische Mass- und Gewicht-
system in der Schweiz eingefiihrt werden konne ([16; 17]).
Mit seiner Botschaft vom 12. Juni 1868 [18] kam der Bun-
desrat dieser Einladung nach und unterbreitete einen Ent-
wurf zu einer Abanderung des Gesetzes iiber die Mass- und
Gewichtsordnung vom 23. Dezember 1851. Er stellt dabei
fest, dass das metrische Mass- und Gewichtsystem wesent-
liche Fortschritte gemacht habe ([18] S. 825) und binnen
weniger Jahre nicht nur in sdmtlichen an die Schweiz an-
grenzenden Staaten, sondern mit wenigen Ausnahmen in
allen Staaten Europas das metrische Mass- und Gewicht-
system zur Herrschaft und ausschliesslichen Geltung gelan-
gen werden ([18], S. 828). Er fahrt dann fort:

«Es ist eine offenkundige Thatsache, dass unsere schweizeri-
sche MaB- und Gewichtsordnung schon jetzt nicht mehr in ihrer
vollen gesezlichen Integritat besteht. Abgesehen von der Wis-
senschaft, welche sich auch in der Schweiz ausschliesslich der
metrischen MaBe bedient, und der eigenen polytechnischen
Schule, auf welcher rein nur nach Metermaf3 konstruiert und ge-
rechnet wird, ist die Anwendung dieser MaBe in weitem Um-
fang in eine Reihe von Berufsarten, theilweise auch in den Ver-
kehr des tdglichen Lebens eingedrungen, und wir sehen selbst
kantonale und eidgendssische Behorden in oOffentlichen Aus-
schreibungen ohne Riikhalt von MaBangaben Gebrauch machen,
die unser Gesez nicht anerkennt und deren Anwendung es nur
unter der Bedingung gestattet, dass gleichzeitig die Umwandlung
in gesezliches Maf3- und Gewicht beigefiigt werde. Diese jezt
schon vorhandene Storung und Abweichung von der gesezlichen
Ordnung wiirde aber von dem Augenblike an, wo simmtliche an-
grenzende Lidnder das metrische System gesezlich wiirden ange-
nommen haben, noch in weit hdherm Grade und Umfang ein-
treten, und bald diirften wir Gebiete haben, wo nicht mehr das
schweizerische gesezliche Mafl und Gewicht, sondern der Ge-
brauch der metrischen Maf3e die Regel bilden wiirde. Eine solche
Anarchie wiirde aber nicht nur die Autoritdt des Gesezes und
die Achtung vor den eidgendssischen Institutionen schmiilern,
sondern auch dem Publikum Nachtheile aller Art bereiten, da
fiir die Achtheit und Richtigkeit der aussergesezlichen MaBe nicht
die geringste Garantie bestiinde.»

Im weiteren erachtet der Bundesrat — in Beriicksichtigung
des Wortlauts von Artikel 37 der Bundesverfassung — als
einzig moglichen Weg, die Anwendung metrischer Masse und
Gewichte neben dem im Jahr 1851 eingefiihrten Mass- und
Gewichtsystem zu gestatten und die amtlichen Eichstitten
mit den ndtigen Mitteln auszustatten, um solche Masse und
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Gewichte verifizieren und beglaubigen zu konnen ([18],
S. 837). Im daraufhin erlassenen Bundesgesetz vom 14. Heu-
monat (Juli) 1868 [2] legt Artikel 1 fest, dass zusitzlich auch
das rein metrische Mass- und Gewichtsystem anerkannt
werde.

In der Bundesverfassung vom 29. Mai 1874 trat an die
Stelle des fritheren Artikels 37 der Artikel 40, nach welchem
— wie auch heute noch — die Festsetzung von Mass und
Gewicht Bundessache ist. Die Verpflichtung auf die Grund-
lagen des eidgendssischen Konkordats war somit nicht mehr
vorhanden. Als Folge dieser neuen Sachlage schlug der Bun-
desrat in seiner Botschaft vom 25. November 1875 vor, das
metrische Mass und Gewicht in einem neuen Gesetz als obli-
gatorisch zu erkldren ([19], S. 714). Dies erschien ihm inso-
fern als dringlich, als durch das Gesetz vom Jahr 1868 ein
Doppelsystem in den Verkehr gebracht worden sei, dessen
Fortbestand er als fiir den Handelsverkehr als geféhrlich und
unzulassig erachte. Auch durch die Tatsache, dass die Nach-
barstaaten das metrische System eingefiihrt hitten, sei man
gezwungen, dieses anzunehmen. Die Folge war das Bundes-
gesetz iiber Mass und Gewicht vom 3. Heumonat (Juli)
1875 [3]. Darin kommen der Fuss und das Pfund nicht mehr
VOr.

Durch ein Postulat vom 2. und 20. Dezember 1901 hat
die Bundesversammlung den Bundesrat eingeladen, ihr eine
Vorlage fiir die Reorganisation und die Unterbringung der
eidgendssischen Eichstdtte zu unterbreiten, wobei auch auf
die Bediirfnisse der Elektrotechnik Riicksicht zu nehmen sei
([20], S. 897). Dieses Postulat fiihrte zum Bundesgesetz iiber
Mass und Gewicht vom 24. Juni 1909, das noch heute in
vielen Teilen in Kraft steht [4].

Es steht auf dem Boden des metrischen Systems und der
sog. internationalen elektrischen Einheiten, die an den Proto-
typ des Ohms und an eine experimentelle Definition des
Ampeéres angeschlossen sind. Seither wurde Verschiedenes
abgedndert und ergidnzt. Das Bundesgesetz betreffend die
Abidnderung des Bundesgesetzes iiber Mass und Gewicht,
vom 1. April 1949, brachte die Einfiigung der Zeiteinheit
Sekunde, die bisher gefehlt hatte, und der Krafteinheit New-
ton, die dem Giorgi-System angehort. Ferner wurde mit die-
ser Abidnderung der Ubergang von den internationalen elek-
trischen Einheiten auf die absolut definierten elektrischen
Einheiten vollzogen [7]. Das Bundesgesetz wird ergénzt durch
die Verordnung betreffend die Einheiten elektrischer und
magnetischer Grossen vom 8. November 1949 [8].

Die Ausdehnung der Aufgabe der Priifung und Stempe-
lung von Instrumenten und Gerédten, die dem Eidgendssi-
schen Amt fiir Mass und Gewicht obliegt, auf die Gebiete
des Magnetismus, der Warme, des Lichts, der Strahlungs-
technik und der Flugtechnik brachte das Bundesgesetz be-
treffend die Anderung des Bundesgesetzes iiber Mass und
Gewicht, vom 25. Marz 1954 ([9], Art. 15).

Nach dem heute giiltigen Wortlaut des Artikel 25 des
Bundesgesetzes liber Mass und Gewicht ([5; 9]) diirfen in
Handel und Verkehr nur geeichte Langen und Hohlmasse,
Gewichte, Waagen, Thermoalkoholmeter, Gasmesser und
elektrische Messinstrumente zur Verwendung kommen; und
nach Artikel 27 [4] sollen in schriftlich abgeschlossenen Ver-
trigen und in amtlichen Aktenstiicken Massangaben nach
den im Gesetz festgesetzten Masseinheiten bezeichnet werden.
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Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften der Artikel 25
und 27 werden gemiass Artikel 28 mit Bussen von 1 bis
100 Franken bestraft, vorbehaltlich der Uberweisung an den
Strafrichter im Falle des Betruges. Es diirfte aber wohl nie
eine Busse ausgefillt worden sein, weil in einem schriftlich
abgeschlossenen Vertrag nicht die gesetzlichen Masseinheiten
verwendet worden sind, zum Beispiel nicht das Newton als
Krafteinheit. v

Die Artikel 29 und 31 enthalten weitere Bestimmungen
betreffend Zuwiderhandlungen. An die Stelle der friiheren
Artikel 30 und 32 ist der Artikel 248 des Schweizerischen
Strafgesetzbuches getreten ([6], S. 817). Nach diesem wird
mit Zuchthaus bis zu fiinf Jahren oder mit Geféngnis bestraft,
wer zum Zwecke der Tauschung in Handel und Verkehr
Eichzeichen verfilscht, an geeichten Massen, Gewichten und
Messinstrumenten Verdnderungen vornimmt oder verfilschte
Masse, Gewichte oder Messinstrumente gebraucht.

Das Bundesgesetz iiber Mass und Gewicht bedarf der An-
passung an die neueren Resolutionen der Generalkonferen-
zen. Es ist iiberdies allgemein veraltet und im Aufbau un-
einheitlich. Eine vollige Uberarbeitung dringt sich auf.

4.2 Osterreich

In Osterreich gilt zur Zeit das Bundesgesetz tiber das Mass-
und Eichwesen vom 5. Juli 1950 [44]. Es ersetzt eine aus
dem Jahr 1871 stammende, oft abgednderte Mass- und Ge-
wichtsordnung. Bei dem neuen Mass- und Eichgesetz han-
delt es sich um ein sehr sorgfiltig vorbereitetes Gesetz, wel-
ches ganz auf dem Boden des Giorgi-Systems und dessen
Erweiterung steht. Der Name Internationales Einheitensy-
stem kann im Gesetz noch nicht enthalten sein, da dieser erst
10 Jahre nach dessen Verabschiedung aufgekommen ist.

Das Mass- und Eichgesetz weist fiinf Teile auf. Der erste
Teil tragt den Titel «Gesetzliche Masse». Aus den erldutern-
den Bemerkungen der Regierungsvorlage geht hervor, dass
das Wort «Mass» allgemein aufzufassen ist und nicht mehr
als Léangen-, Flachen- oder Raummass, also nicht mehr als
Gegenstiick zu Gewicht. Die weiteren Teile betreffen das
Eichwesen, das Priifungswesen, die Strafbestimmungen und
die Ubergangs- und Schlussbestimmungen.

In einem sehr langen § 1 werden die gesetzlichen Einhei-
ten der wichtigsten Grossen festgelegt. Im § 2 folgen die
Vorsitze, die zur Bildung dezimaler Vielfacher und Teile
dienen. Diese sind auf «Tausender-Potenzen» beschrinkt.
Die Vorsitze Hekto-, Deka-, Dezi- und Zenti- sind damit im
allgemeinen ausgeschlossen; sie werden in § 1 nur in Ver-
bindung mit den Einheiten Meter und Gramm und nur teil-
weise zugelassen. Die Paragraphen 3 und 4 schreiben die Be-
niitzung der gesetzlichen Einheiten und ihrer Zeichen (Buch-
stabensymbole) im offentlichen und im amtlichen Verkehr,
insbesondere in allen Vertragen, offentlichen Urkunden und
Ankiindigungen vor. Nachfolgend seien noch einige Einzel-
heiten erwadhnt, die in der Schweiz als Besonderheiten emp-
funden werden.

Als Einheit der Linge wird «das Meter» festgelegt. So
ist es auch in der deutschen Gesetzgebung, wogegen es im
schweizerischen Bundesgesetz iiber Mass und Gewicht «der
Meter» heisst. In den erlduternden Bemerkungen zum Oster-
reichischen Mass- und Eichgesetz wird dazu erkldrt, dass die
Ausdrucksweisen «der Meter», «der Liter» usw. als Dialekt
anzusprechen seien ([44], S. 8).
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Einheit der Masse ist das Kilogramm. Als dessen Viel-
fache und Teile sind zuldssig die Tonne, der Zentner, das
Dekagramm, das Gramm, das Dezigramm, das Zentigramm
und das Karat ([44], S. 9). Anschliessend wird noch festge-
legt, dass die bei Wagungen zur Bestimmung der Masse die-
nenden Vergleichskorper «Gewichtsstiicke» heissen. Dagegen
werden diese im schweizerischen Bundesgesetz iiber Mass
und Gewicht im Artikel 6 als «Gewichte» bezeichnet. In der
deutschen Norm «Masse, Gewicht» [35] wird empfohlen,
an Stelle des Wortes «Gewicht» als Name fiir Verkorperun-
gen von Masseneinheiten sowie fiir deren Vielfache und
Teile das Wort «Gewichtsstiick» oder auch «Wéagestiick»
zu verwenden.

Neben der Sekunde als Einheit der Zeit sind im Osterrei-
chischen Mass- und Eichgesetz als Vielfache die Minute, die
Stunde und der Tag, und als weitere Zeitmasse die Woche,
der Monat und das Jahr des Gregorianischen Kalenders vor-
geschrieben ([44], S. 11). In den erlduternden Bemerkungen
wird noch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es notwen-
dig sei, diese Zeitmasse anzufiihren, da sonst derartige Zeit-
angaben, zum Beispiel in Mietvertragen, in Urteilsausferti-
gungen oder Ankiindigungen gemdss § 3 unzuldssig, und so-
mit nach dem vierten Teil des Gesetzes als Verwaltungsiiber-
tretung strafbar wiren.

Als Einheit der Kraft ist das Newton festgesetzt ([44],
S. 16). Als weiteres Mass der Kraft gilt das Kilopond (kp).
Definitionsgemiss ist es gleich 9,80665 Newton. Es ersetzt
die Krafteinheit Kilogramm des technischen Mafsystems. Die
Vielfachen und Teile sind das Megapond (Mp), das Pond (p)
und das Millipond (mp). Das Mass- und Eichgesetz bestimmt
ausdriicklich, dass an Stelle des Wortes Kilopond das Wort
Kilogramm verwendet werden diirfe, wenn die Gefahr einer
Verwechslung nicht bestehe. Man macht sich somit in Oster-
reich nicht einer Verwaltungsiibertretung schuldig, wenn
man — vorausgesetzt, dass keine Verwechslungsgefahr be-
steht — im Sinn des technischen Mafisystems wie bisher als
Einheiten der Kraft die Tonne, das Kilogramm, das Gramm
und das Milligramm beniitzt statt der gesetzlichen Einheiten
Newton, Megapond, Kilopond, Pond und Millipond.

Bei der Arbeitseinheit Joule wird in den erlduternden Be-
merkungen die Aussprache «Dschul» empfohlen ([44], S. 23).
Diese Aussprache beniitzen auch die Englander, da der Eng-
lander Joule einen franzdsischen Namen hatte.

Bei der Leistung gilt als gesetzliche Einheit natiirlich das
Watt. Es wird aber als zuldssig erkldrt, Leistungen in Pferde-
starken anzugeben ([44], S. 24).

4.3 Frankreich

In Frankreich ist am 3. Mai 1961 ein Einheiten-Dekret
erlassen worden, das schon auf der Resolution 12 der 11. Ge-
neralkonferenz vom Jahr 1960 beruht [41]. Es weist 19 Arti-
kel auf. Fine umfangreiche Tabelle ist beigefiigt.

Artikel 1 erkldrt das dezimale metrische System mit sechs
Basiseinheiten, das von der Generalkonferenz Internationa-
les Einheitensystem genannt wurde, als das fiir Frankreich
obligatorische MaBsystem, und er definiert den Begriff der
gesetzlichen Einheiten als:

a) die SI-Basiseinheiten, die der Artikel 2 nennt und definiert;

b) die abgeleiteten SI-Einheiten, die der Artikel 3 aufzidhit
und definiert;

c) die im Artikel 4 aufgezihlten und definierten Einheiten,
die ausserhalb des Systems liegen.
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Artikel 3 weicht insofern von der Resolution 12 ab, als er

a) den Radiant (mit Symbol rd statt rad) und den Steradiant
als abgeleitete SI-Einheiten bezeichnet statt als zusétzliche SI-
Einheiten,;

b) fiir die SI-Einheit des Druckes den Namen Pascal (mit
Symbol Pa) einfiihrt;

¢) fiir die SI-Einheit der dynamischen Viskositat den Namen
Poiseuille (mit Symbol Pl) einfiihrt;

d) die Dioptrie (mit dem Symbol &) einfiihrt, als Einheit der
Brechkraft optischer Systeme;

e) den alkoholometrischen Zentigrad einfiihrt, als Einheit des
alkoholometrischen Titers.

Die im Artikel 4 eingefiihrten gesetzlichen Einheiten, die
ausserhalb des Systems liegen, sind folgende:

a) Die Umdrehung (tour), der Neugrad (grade), der Grad
(degré), die Minute und die Sekunde als Winkeleinheiten;

b) Die Meile (mille) als auf Meer- und Luftschiffahrt be-
schriankte Liangeneinheit;

c) Das Karat als Masseinheit fiir Edelsteine;

d) Die Minute, die Stunde und den Tag als Zeiteinheiten;

e) Den Knoten als auf Meer- und Luftschiffahrt beschriankte
Geschwindigkeitseinheit;

f) Das Elektronenvolt als Energieeinheit der Nuklearphysik
und die Watt-Stunde;

g) Die Kalorie als Einheit der Warmemenge;

h) Die Ampere-Stunde als Einheit der Elektrizititsmenge;

i) Das Curie (mit Symbol Ci) als Einheit der Strahlungsakti-
vitét;

j) Das Rontgen (mit Symbol R) als Einheit der Strahlungs-
menge.

Artikel 5 schreibt die dezimale Teilung vor, unter Vor-
behalt der im Artikel 4 genannten Ausnahmen. Fiir Ge-
wichtstiicke, Hohlmasse und fiir irgendwelche Skalen von
Messinstrumenten sind ausserdem Halbe und Doppel zuge-
lassen.

Artikel 6 verweist fiir die Namen der Vielfachen und Teile
der Einheiten sowie fiir die entsprechenden Symbole auf die
Tabelle, die dem Dekret beigefiigt ist. In dieser sind die von
der 11. Generalkonferenz festgelegten Vorsitze aufgefiihrt
und es folgt eine ausfiihrliche Zusammenstellung, die fiir
insgesamt 35 verschiedene Grossen die gesetzlichen Einhei-
ten mit den zugehOrigen Symbolen nennt, nimlich die SI-Ba-
siseinheiten, die abgeleiteten SI-Einheiten und die system-
fremden gesetzlichen Einheiten. Dazu kommt eine Kolonne,
in welcher die dezimalen Vielfachen und Teile aufgefiihrt
sind, sofern sie CGS-Einheiten sind oder besondere Namen
erhalten haben, ndmlich Mikron, Are, Liter, Ster, Tonne,
Gramm, Gramm pro Kubikzentimeter, Zentimeter pro Se-
kunde, Gal (fiir cm/s%), Dyn, Erg, Bar, Barye (fiir dyn/cm?),
Poise (1 Po=10-1 Ns/m?2), Stokes (1 St=10-4 m2/s), Max-
well, Gauss, Grad Celsius, Phot (1 ph=10¢ Ix). In der Ko-
lonne der systemfremden gesetzlichen FEinheiten, stehen
zusatzlich zu den schon im Artikel 4 aufgefiihrten noch die
Thermie (oder Megakalorie, 1 th=10¢ cal), die Frigorie 1 fg=
—1 kcal). In einer Spalte fiir Bemerkungen sind zusitzlich
noch erwihnt der Zentner (1 q=100 kg), rad als ebenfalls
zulissiges Symbol fiir den Radiant, der Sténe (1000 Newton)
und das Hectopieze (105 N/m2=1 bar). Die zwei letzten Ein-
heiten gehoren dem Meter-Tonne-Sekunde-System (MTS)
an, das von Frankreich im Jahr 1919 eingefiihrt und nun
aufgegeben worden ist.

Artikel 7 bestimmt, dass die nationalen Prototypen im
Conservatoire national des arts et métiers aufbewahrt werden.

Die Artikel 8 bis 15 enthalten administrative Angaben.
Artikel 8 schreibt fiir die im Dekret genannten Grossen die
Verwendung der gesetzlichen Einheiten vor, unter anderem
fiir:
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a) Handelsgeschifte, die Verteilung von Erzeugnissen und
Waren, Gerichtsexpertisen, fiskalische Dokumente;

b) Anschlage, Ankiindigungen, Rechnungen, Aufstellungen;

¢) Normen, Plane, Kataloge;

d) Waren, deren Verpackungen und Behilter;

¢) Amtliche und private Urkunden, private Schriftstiicke, falls
sie Gerichten vorgelegt werden und soweit sie nicht im Ausland
oder ausschliesslich von Ausldndern ausgearbeitet und redigiert
worden sind.

Immerhin werden in einigen Féllen Angaben in fremden
Einheiten zugelassen, unter der Voraussetzung, dass die ent-
sprechenden Angaben in gesetzlichen Einheiten beigefiigt
sind. Auf Waren sollen die in gesetzlichen Einheiten beige-
fiigten Angaben nicht in geringerer Schriftgrosse erfolgen als
die Angaben in fremden Einheiten.

Artikel 9 verbietet den Gebrauch von andern als den ge-
setzlichen Einheiten fiir Texte und Vertrige, die von fran-
zosischen Behorden ausgefertigt werden und fiir 6ffentliche
Publikationen. Auf Verlangen des Industrieministers wird
zur Berichtigung von Texten geschritten, die andere als die
gesetzlichen Einheiten verwenden.

Nach Artikel 10 werden die Einheiten, welche in der dem
Dekret beigefiigten Tabelle definiert sind, in den Unterrichts-
anstalten gelehrt und beniitzt.

Artikel 11 unterstellt die Messinstrumente der staatli-
chen Priifpflicht und Artikel 12 verbietet den Verkauf, die
Lieferung, die Bestellung, die Inbetriebnahme, die Einfuhr
nach Frankreich und die Lagerung von Messinstrumenten,
die den reglementarischen Bestimmungen nicht entsprechen,
und die insbesondere Beschriftungen und Skalen aufweisen,
die auf dem Gebrauch von anderen als den gesetzlichen Ein-
heiten beruhen.

Nach Artikel 13 konnen durch Verordnungen Ausnahmen
von den Bestimmungen der Artikel 8, 9 und 12 bewilligt
werden, falls ein o6ffentliches Interesse vorliegt.

Im Artikel 14 werden die Bussen und die iibrigen Sank-
tionen geregelt, mit denen Verstdsse gegen die Artikel 5, 6,
8, 10 und 12 geahndet werden.

Nach Artikel 15 werden die gesetzlichen Einheiten durch
Dekret definiert nach AnhoOren der technischen Kommission
fiir Messinstrumente, des nationalen Bureau fiir Mass und
Gewicht und der Akademie der Wissenschaften.

Die restlichen Artikel 16 bis 19 beinhalten die Aufhebung
iiberholter Gesetze, darunter desjenigen vom 2. April 1919,
durch welches in Frankreich das Meter-Tonne-Sekunde-Sy-
stem eingefithrt worden war, ferner die Inkraftsetzung auf
den 1. Januar 1962.

Der Chef der Dienststelle fiir Messinstrumente fithrt in
einem Kommentar aus, dass die Akademie der Wissenschaf-
ten das Kilogramm-Kraft oder Kilogramm-Gewicht ausge-
schlossen habe ([50], S. 493). Als Folge hievon mussten auch
die vom Kilogramm-Kraft abgeleiteten Einheiten fallen, ndm-
lich das Kilogramm-Kraft pro Quadratzentimeter als Einheit
des Druckes, das Kilogramm-Kraft pro Quadratmillimeter als
Einheit mechanischer Beanspruchungen, das Kilogramm-
Kraft-Meter als Einheit der Energie und die Pferdestdrke und
das (hier kaum bekannte) Poncelet als Einheiten der Leistung.

Nach franzosischer Auffassung ist das Kilogramm-Kraft
der Fallbeschleunigung proportional und damit ortsabhéngig.
Nach einer andern, weit verbreiteten Auffassung bezieht sich
dagegen das Kilogramm-Kraft auf den Normalwert der Fall-
beschleunigung von 9,80665 m/s2, so dass es gleich 9,80665
Newton und ortsunabhéngig ist. In Deutschland, Osterreich
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und in einigen andern Léandern heisst diese Krafteinheit seit
einigen Jahren Kilopond (kp). Wie der Chef der Dienststelle
fiir Messinstrumente darlegt, sollen Ingenieure vorgeschlagen
haben, eine solche Einheit als Hilfseinheit zuzulassen. Es er-
schien aber als unangebracht, einen solchen Ausweg als offi-
ziell zu erkliren. Hochstens konnte man den Gebrauch dieser
Einheit in Rechnungen nicht beachten unter der Bedingung,
dass die Ergebnisse in SI-Einheiten iibertragen wiirden. Im-
merhin sei es nicht ausgeschlossen, dass, weil das Kilogramm-
Kraft pro Flacheneinheit in zahlreichen Liandern verwendet
werde, eine «Koexistenz» provisorisch geduldet werde. Als
Ersatz fiir das Kilogramm-Kraft wird der Gebrauch des nur
um 2 % grosseren Dekanewton (daN) empfohlen.

In der Tat werden im Dekret das Kilogramm-Kraft und
die von ihm abgeleiteten Einheiten, also auch die Pferde-
starke, mit keinem Wort erwéhnt, auch nicht unter den Be-
merkungen der dem Dekret beigefiigten Tabelle. Von der
Pferdestirke, dem Kilogramm-Kraft und den davon abgelei-
teten Einheiten weiss das Dekret nichts.

In einem an die zustindigen Dienststellen gerichteten
Rundschreiben prézisierte der Industrieminister die Bedin-
gungen der Einfithrung der gesetzlichen Einheiten in das
Gebiet von Industrie und Handel [40]. Festzuhaltendes Prin-
zip sei, alles zu unternehmen, um die Kenntnis und den Ge-
brauch der gesetzlichen Einheiten zu erweitern und so bald
als moglich mit Gewohnheiten zu brechen, die lediglich durch
das Herkommen bedingt seien. Demnach sollten, wo tatsich-
liche Verhiltnisse voriibergehend noch den Gebrauch einer
nicht-gesetzlichen Einheit bedingen sollten, alle Vorkehrun-
gen getroffen werden, damit der entsprechende Wert in einer
gesetzlichen neben dem Wert in der beniitzten Einheit ange-
geben werde. Auf jeden Fall mussten diese Anordnungen
vor dem 31. Dezember 1963 zur Anwendung gebracht wer-
den unter Vorbehalt der nachgenannten Fille.

Fiir Spannungen im Gebiet der Festigkeitslehre und der
Metallurgie wurde bis zum 31. Dezember 1963 der Ge-
brauch des Kilogramm-Kraft pro Quadratmillimeter und des
Kilogramm-Kraft pro Quadratzentimeter voriibergehend ge-
duldet.

Fiir Druckmessgerite, fiir welche das Pascal (N/m?2) fiir
praktische Bediirfnisse eine zu kleine Einheit sei, sollten ab
1. Januar 1962 das Bar (105 N/m2a 1 kp/cm?2) und das Hek-
tobar (107 N/m2a 1 kp/mm?) anstelle der bisher (in Frank-
reich) beniitzten Einheiten Hectopiéze und Myriapieze 3) be-
niitzt werden. Uberall dort, wo das Symbol hpz (fiir Hecto-
piéze) eingraviert oder erhaben angebracht sei, diirfe es bei-
behalten werden bis zur Zerstorung des Messgerits; wo es
aufgemalt sei, diirfe es beibehalten werden bis zur nidchsten
Erneuerung der Beschriftung. Das Wort «bar» werde als
Symbol betrachtet, das keine Mehrzahlform annehme. In
Texten sei dagegen nach allgemeiner Ubung die Mehrzahl-
form «bars» zu verwenden. Der Gebrauch des Kilogramm-
Kraft pro Quadratmillimeter oder pro Quadratzentimeter
wurde voriibergehend bis zum vorgenannten Termin gedul-
det. Im Gebiet der Leistungen wurde der Gebrauch der
Pferdestirke ebenfalls voriibergehend bis zum vorgenannten

Termin geduldet.
- 9) DasAHectopiéce und das Myriapiéce sind Einheiten des Meter-
Tonne-Sekunde-Systems. Sie sind gleich dem Bar, beziehungsweise dem

Hektobar. Bei dem genannten Ubergang andern sich also die Skalen-
teilungen nicht.
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Im Gebiet der Messinstrumente sollten Instrumente, wel-
che ab 1. Januar 1962 geliefert wurden, so weit als moglich,
mit Skalen fiir gesetzliche Einheiten versehen werden. Nach
dem 31. Dezember 1962 waren aber nur noch gesetzliche
Einheiten zulédssig. Fiir in Betrieb stehende Instrumente war
es angebracht, die Skalen so rasch als moglich zu dndern,
spitestens anlésslich einer Revision beim Hersteller oder in
einer Reparaturwerkstatt. Immerhin mussten bei allen Mano-
metern, bei welchen ein systematischer Fehler von 2 % ge-
duldet werden konne, was haufig der Fall sei, die Beschrif-
tung Kilogramm-Kraft pro Quadratzentimeter vor dem
31. Dezember 1963 durch die Beschriftung «bar» ersetzt
werden. In jedem Fall blieben die nach Artikel 11 durch
amtliche Priifstellen kontrollierte Instrumente den Bestim-
mungen dieser Amtsstellen unterworfen.

Es ist unvermeidlich, dass sich ein nationales Gesetz iiber
Einheiten nicht vollstindig mit den Resolutionen der General-
konferenzen fiir Mass und Gewicht deckt; denn einerseits
sind die Festlegungen der Meter-Konvention nicht umfassend
genug, anderseits ist auf besondere nationale Belange Riick-
sicht zu nehmen. Beides trifft auch fiir das franzosische De-
kret zu.

4.4 Deutschland

In Deutschland ist im Jahr 1966 ein Entwurf eines Geset-
zes tiber Finheiten im Messwesen (Einheitengesetz) verof-
fentlicht worden [36]. Daneben ist ein Entwurf eines Geset-
zes iiber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) in Vorberei-
tung [48].

§ 1 des Einheitengesetzes legt den Anwendungsbereich
fest. Dieser erstreckt sich auf den amtlichen und geschaftli-
chen Verkehr. Ausgenommen ist der Verkehr, der von und
nach dem Ausland stattfindet oder mit der Einfuhr oder
Ausfuhr unmittelbar zusammenhingt.

Nach § 2 sind gesetzliche Einheiten:

a) Die SI-Basiseinheiten;

b) Gewisse atomphysikalische Einheiten;

¢) Die hieraus abgeleiteten Einheiten;

d) Die dezimalen Vielfachen und Teile der erwiahnten Ein-
heiten.

Die SI-Basiseinheiten sind in § 3 aufgefiihrt und definiert.
Nach § 4 sind die gesetzlichen atomphysikalischen Einheiten
die Einheit der Stoffmenge Mol (mit Symbol mol), die atom-
physikalische Masseneinheit (mit Symbol u) und die atom-
physikalische Energieeinheit Elektronenvolt (mit Symbol eV).

§ 5 ermichtigt die Bundesregierung zur Gewahrleistung
der Einheitlichkeit im Messwesen durch Rechtsverordnung
mit Zustimmung des Bundesrates, Einheiten, die sich als
Potenzprodukte aus den Basiseinheiten nach § 3 und den
atomphysikalischen Einheiten nach § 4 mit einem festen Zah-
lenfaktor ableiten lassen, als gesetzliche Einheiten mit Na-
men und Kurzzeichen (Symbol) festzulegen.

Im § 6 folgen die von den Generalkonferenzen festgeleg-
ten Vorsatze zur Bildung von dezimalen Vielfachen und Tei-
len. Im § 7 werden Aufgaben der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt erwahnt.

§ 8 betrifft die Bestimmung der in den Léndern fiir die
Durchfiihrung des Gesetzes zustdndigen Behdrden. Die Aus-
kunftspflicht der fiir die Finhaltung der Vorschriften des
Einheitengesetzes verantwortlichen Personen regelt § 9, und
die Verletzung der Geheimhaltungspflicht behandelt § 10..

Die Bussgeldvorschriften enthalten § 11 und § 12. Ord-
nungswidrig handelt, wer:
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a) Im geschiftlichen Verkehr zur Angabe von Grossen nach
§8§3 oder 4 nicht die gesetzlichen Einheiten verwendet;

b) Einer Vorschrift, einer nach § 5 ergangenen Rechtsverord-
nung zuwiderhandelt, soweit die Rechtsverordnung fiir einen
bestimmten Tatbestand auf die Bussgeldvorschrift hinweist.

Die Ordnungswidrigkeit kann mit einer Geldbusse geahn-
det werden.

Die restlichen §§ 13 bis 16 betreffen Ubergangs- und
Schlussbestimmungen.

Hoppe-Blank und Stille begriinden die Notwendigkeit des
neuen Einheitengesetzes [37] und erldutern die Definition
und Realisierung gesetzlicher Einheiten [38]. Die friihere
und die kiinftige Rechtslage schildert Strecker [49].

4.5 Italien

In Italien existiert noch kein Gesetz betreffend die Uber-
nahme von SI-Einheiten, aber im Auftrag des Handelsmi-
nisters hat der Consiglio Nazionale delle Ricerche (= Natio-
naler Forschungsrat) durch die Kommission fiir Grossen, Ein-
heiten und Buchstabensymbole das provisorische Normblatt
CNR-UNI 10003 [34] ausarbeiten lassen. Es darf vermutet
werden, dass der die Einheiten betreffende Inhalt des kiinf-
tigen Gesetzes von den Festlegungen des Normblatts nicht
abweichen wird. Der Inhalt des Normblatts, das elf Seiten
des Formats A4 umfasst, soll daher nachstehend kurz ge-
schildert werden.

Der erste Abschnitt behandelt Allgemeines, ndmlich den
Namen des Systems, sein Hervorgehen aus dem Giorgi-Sy-
stem und die Unterscheidung von Basis-Grossen, zusitzlichen
Grossen und abgeleiteten Grossen. Der Abschnitt 2 zédhlt
vorerst die Basis-Grossen auf und die Basis-Einheiten, je mit
den zugehorigen Buchstabensymbolen. Fiir die Massenein-
heit wird neben dem Namen Kilogramm noch der Name Bes
mit dem Symbol b aufgefiihrt. Anschliessend werden die De-
finitionen des sechs Basis-Einheiten gegeben.

Es folgen im Abschnitt 3 die zusidtzlichen Grossen mit
ihren Finheiten Radiant und Steradiant, und im Abschnitt 4
die abgeleiteten Grossen und Einheiten, alle je mit den zuge-
horigen Buchstabensymbolen. Im Abschnitt 5 sind die Vor-
sdtze aufgefiihrt, die zur Bildung der dezimalen Vielfachen
und Teile der SI-Einheiten dienen. Der Abschnitt 6 enthélt
Angaben tiber die Schreibung von Einheitennamen und deren
Symbole.

Als Anhang folgt Abschnitt 7, der die Einheiten nennt,
die ausserhalb der SI-Einheiten liegen, aber trotzdem vor-
iibergehend geduldet werden. Das sind bei den geometri-
schen Einheiten die Umdrehung, der rechte Winkel usw., die
Seemeile (miglio marino), der Liter, bei den Masseeinheiten
das Karat und die Tonne, bei den Zeiteinheiten die Minute,
die Stunde, der Tag, bei den Geschwindigkeitseinheiten der
Knoten, der Kilometer pro Stunde und die Umdrehung pro
Minute mit dem Symbol rm, bei den mechanischen Einheiten
das Kraftkilogramm mit dem Symbol kg;, die Wattstunde, das
Elektronenvolt, die (kleine) Kalorie, die Frigorie (=1 kcal),
das Bar, das Hektobar, das Stokes, bei den elektrischen Ein-
heiten die Ampére-Stunde, bei den Einheiten der ionisieren-
den Strablung und der Radioaktivitdt das ROontgen und das
Curie. Zu vielen dieser Einheiten sind auch die mit den Vor-
sdtzen von Abschnitt 5 gebildeten dezimalen Vielfachen und
Teile zulidssig.

Auf den drei letzten Seiten folgen Klarstellungen und An-
merkungen. Etwas mehr als die Hilfte des Platzes ist dem
neuen Ausdruck Bes gewidmet. Bes war im romischen Ge-
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wichtsystem der Name eines Gewichts, das zwei Drittel eines
Pfundes ausmachte ([39], S. 144). Es werden seine Vorziige
gegeniiber dem Namen Kilogramm geschildert, der sich
einerseits auf die ausserhalb der SI-Einheiten liegende Ein-
heit Gramm bezieht und anderseits in der Praxis sehr hdufig
als Einheit der Kraft verstanden wurde und weiterhin ver-
standen werden wird, und nicht als Einheit der Masse.

5. Schlussbemerkungen

Das im Jahr 1935 von der Commission Electrotechnique
Internationale (CEI) angenommene Giorgi-System ([42],
S. 462), dessen vier Basiseinheiten der Meter, das Kilogramm,
die Sekunde und das Ampere sind, ist von der Generalkon-
ferenz fiir Mass und Gewicht, dem obersten Organ der Me-
ter-Konvention, erweitert worden zum Internationalen Ein-
heitensystem mit den sechs Basis-Einheiten Meter, Kilo-
gramm, Sekunde, Ampere, Grad Kelvin und Candela. Einige
Einzelheiten werden noch Gegenstand kiinftiger Beratungen
bilden miissen, so dass in kommenden Jahren und Jahrzehn-
ten noch mit erginzenden Resolutionen der Generalkonferenz
zu rechnen sein wird.

Die Ubernahme des Internationalen Einheitensystems in
die Gesetze der einzelnen Staaten ist im Gang; das Eindrin-
gen in den allgemeinen Gebrauch hat schon mit der Annahme
des Giorgi-Systems durch die Commission Electrotechnique
Internationale eingesetzt. Der Erlass neuer Gesetze braucht
viel Zeit; dies umsomehr, als das Internationale Einheiten-
system heute noch nicht in allen wiinschbaren Einzelheiten
fertig vorliegt. Am Beispiel der Schweiz ist im Abschnitt 4.1
dargelegt worden, wie die Einfithrung des metrischen Sy-
stems, das die Basis-Einheiten Meter und Kilogramm auf-
wies, und das den Kern des Giorgi-Systems und des Inter-
nationalen Einheitensystems bildet, ein viele Jahre beanspru-
chender, miihsamer Vorgang war. Fiir die Einfiihrung des
Internationalen Einheitensystems in alle Gebiete der prak-
tischen Anwendung, also in alle Verwaltungen, Fabriken,
technischen und kaufminnischen Betriebe, Schulen und
Haushalte, muss noch mit langen Fristen gerechnet werden.
Aber diese Einfiihrung hat schon vor vielen Jahren begonnen,
sie dringt in vielen kleinen Schritten stetig weiter. Es ist eine
zwar langsame aber tiefgreifende und umfassende Wandlung
im Gang.
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Lausanne,
centre de commande centralisée et automation ferroviaire

Par R. Dutoit, Lausanne

La création dans la région lausannoise de la gare aux mar-
chandises de Lausanne-triage et des liaisons et bifurcations des-
tinées a desservir ce nouveau centre ferroviaire au trafic important
sera liée a une rationalisation des lignes aboutissant a la gare de
Lausanne et a la commande centralisée de la circulation avec
acheminement automatique des trains.

1. Introduction
L’automation et bient6t la cybernétisation du vaste com-
plexe que représente une exploitation ferroviaire sont en
voie d’étude et de développement et se manifestent déja,
bien que d’une fagon modeste, dans divers domaines.

Les réalisations les plus importantes faites a ce jour I'ont
été en général dans les branches commerciale et comptable
ou il était plus facile d’adapter ces nouvelles techniques au
chemin de fer en prenant pour modéle ce qui se faisait déja
dans l'industrie et le commerce.

Mais l'automation de la circulation des trains présente
des possibilités trés étendues par la régularité et la pério-
dicité des circulations et par le fait que 'acheminement d’un
train vers sa gare de destination ne dépend que d’un seul
paramétre que nous appellerons «critére de direction», para-
metre auquel il est possible d’ajouter un critére de catégorie
pour déterminer les préséances (un train direct devant, par
exemple, avoir le pas sur un train de marchandises). A cette
automation devra se superposer une cybernétisation pour
laquelle, a partir des gares de triage et de formation des trains
ou le débranchement automatique sera encore beaucoup
plus poussé qu’il ne Pest maintenant, des calculatrices or-
donneront la mise en marche des trains de marchandises
destinés a la répartition du trafic marchandises et exécute-
ront toutes les taches nécessaires a la circulation des trains
ainsi programmeée.

En fait, la technique nous donne déja a ce jour tous les
moyens de réaliser un tel programme qui apparait peut-étre
comme un peu utopique, mais qui I’est seulement en regard
des milliards qui seront nécessaires pour le réaliser, car le
rapport entre le degré d’automation et le cotit de celle-ci est
une fonction exponentielle ou les frais montent en fléche
avec I'extension de I'automation.

Le budget de construction des CFF 1) doit plafonner a
quelque 450 millions de francs par année et dans cette

N

somme déja difficile a réunir figurent 'ensemble des cons-

1) Chemins de Fer Fédéraux Suisses.
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Die Schaffung des in der Gegend von Lausanne erstellten
Giiterbahnhofs Lausanne-triage und der Verbindungen, An-
schliisse und Abzweigungen, welche dem wichtigen und regen
Verkehr dieses neuen Eisenbahnknotenpunktes dienen, bedingt
eine Rationalisierung der an den Bahnhof Lausanne angeschlos-
senen Strecken und einen zentralgesteuerten Verkehr mit auto-
matischer Befdrderung der Ziige.

tructions et le matériel ferroviaire fixe et roulant. Il est a
prévoir que la cybernétisation du réseau ferroviaire CFF ne
se fera donc que lentement et cela malgré les avantages con-
sidérables qui sont liés & une telle modernisation. Le présent
article sera limité aux problémes de I'automation de la cir-
culation des trains de la région lausannoise. '

2. Commande centralisée de la circulation

On appelle commande centralisée de la circulation la
commande et le contrdle a partir d'un poste principal et
unique de toutes les gares et stations d’'un réseau donné.

Le complexe ferroviaire formé par les gares de Lau-
sanne-voyageurs, Lausanne-Sébeillon, Renens, Lausanne-
triage et Bussigny, qui comprend de nombreuses voies de
liaison d’ou rayonnent 4 lignes principales (fig. 1), se pré-
sente comme un centre naturel de commande centralisée
de la circulation des trains et c’est logiquement au poste
directeur de la gare de Lausanne (fig. 2) que doit incomber
le role de la surveillance et de la régulation des trains cir-
culant dans cet ensemble de gares et de lignes.

Des la mise en service de la nouvelle gare en construction
de Lausanne-triage en 1971, la commande centralisée sera
réalisée sur les lignes suivantes:

Lausanne — Renens — Daillens — Vallorbe;

Lausanne — Renens — Daillens — Yverdon;

Lausanne — Renens — Morges;

Lausanne — Vevey;
Lausanne — Palézieux.

La commande centralisée de la circulation présente les
avantages essentiels ci-apres:

a) Elle permet de régler d’'une maniére optimum le trafic d’une
ligne ou d’'une zone, grace aux possibilités de surveillance continue
et d’intervention immédiatement efficace dans la circulation des
trains;

b) Elle augmente la souplesse et le rendement d’un réseau fer-
roviaire et, par suite de la meilleure fluidité du trafic, il en résulte
une réduction des temps d’attente inutile dans les gares et aux
signaux;

c) Elle permet d’importantes réductions de personnel dans les
gares ou il devient possible de limiter I'effectif aux besoins com-
merciaux.
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