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Vorwort. 

Das vorliegende Buch verdankt seine Entstehung einer Anregung des 
Vereins deutscher Glasinstrumenten-Fabrikanten zu Ilmenau. Dieser Verein 
richtete vor einigen Jahren an die Kaiserliche Normal-Eichungskommission 
die Bitte, es mochte seitens dieser BehOrde, welcher die Aufsicht uber 
die Eichung der Araometer und chemischen MeBgerate zusteht, ein Buch 
herausgegeben werden, in welchem ihre langjahrigen Erfahrungen auf 
araometrischem Gebiet, sowie das umfangreiche z. T. noch nicht veroffent
lichte Beobachtungs- und Tabellenmaterial einem groBeren Interessenten
kreise zuganglich gemacht wurden. Da die Herausgabe eines derartigen 
Werkes auf amtlichem Wege nicht angangig erschien, so habei-I es die 
Unterzeichneten unternommen, das vorhandene Material mit Zustimmung 
der Normal- Eichungskommission in eine zur Veroffentlichung geeignete 
Form zu bringen. 

Der Wunsch des genannten Vereins laBt erkennen, daB in der Glas
illdustrie ein dringendes Bedurfnis nach einem Buche besteht, in welchem 
die Araometrie eine zusammenfassende Darstellung unter Berucksichtigung 
der modernen Arbeiten auf dies em Gebiete findet. Die wenigen vor
handenen Bucher sind tatsachlich langst veraltet und fUr den Fabrikanten 
sowohl wie fur den Chemiker und Industriellen unbrauchbar geworden. 
In neueren chemischen Werken finden sich zwar gelegentlich einzelne 
Kapitel uber araometrische Dichtenbestimmung; jedoch wird der Gegen
stand hier nur oberflachlich beruhrt und die kurzen Darlegungen sind 
insbesondere fur die Glasinstrumenten -Fabrikanten meist wertlos. Die 
unter dem Titel: Metronomische Beitrage Nr. 7 1) von der Normal-Eichungs
kommission veroffentlichte Arbeit behandelt wiederum nur ein eng um
grenztes Gebiet in streng wissenschaftlicher Art. 

Unter den verschiedenen Methoden der Dichtenbestimmung von Flussig
keiten zeichnet sich die araometrische durch Einfachheit und Bequemlich
keit vo r allen ubrigen aus und findet deshalb in chemischen Laboratorien 
und Fabrikbetrieben haufige Anwendung. Es werden nach einer ober-

1) Uber die Bestimmung von Araometern mit besonderer Anwendung auf die 
Feststellung der deutschen Urnormale fiir Alkoholometer von Dr. B. Weinstein. 
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flachlichen Schatzung in Deutschland gegen 100000 Araometer all er Arten 
angefertigt und verkauft, von denen die meisten nur zu ganz rohen 
Bestimmungen geeignet sind. Derartige Instrumente entbehren im all
gemeinen einer wissenschaftlichen Definition; sie werden haufig nach ver
alteten und ungenauen Mustern hergestellt, so daB aus verschiedenen 
Werkstatten stammende Araometer derselben Art bei einer Vergleichung 
oft recht verschiedene Angaben liefern. Dieser Ubelstand ist geeignet, 
den Wert araometrischer Dichtenbestimmungen in den Augen der Chemiker 
und Industriellen herabzusetzen; infolgedessen beschranken diese die Ver
wendung des Araometers vorwiegend auf Messungen, bei welchen nur 
ein geringer Grad von Genauigkeit verlangt wird, wahrend sie in anderen 
Fallen die pyknometrische Methode vorzuziehen pflegen. Die geringe 
Wertschatzung des Araometers ist jedoch durchaus nicht gerechtfertigt. 
Wie man zu einer Dichtenbestimmung mit dem Pyknometer nur eine gute 
Wage und richtige Gewichte zu benutzen pflegt, so sollte man auch nur 
sorgfaltig berichtigte Araometer verwenden, deren Angaben filr die Zwecke 
der Praxis im allgemeinen vollauf genilgen dilrften. Das ist um so mehr 
der Fall, als die Genauigkeit der pyknometrischen Messungen haufig nur 
eine eingebildete ist. Das Araometer laBt sich unter Benutzung 
der von der Wissenschaft und Technik heute gebotenen Me
thoden und Hilfsmittel durchaus zu einem PrazisionsmeB
gerat von gleicherVollkommenheit ausbilden, wie das Thermo
met er, dessen Entwicklungsgang wohl den meisten Lesern dieses Buches 
bekannt ist. In diesem Sinne fordernd zu wirken, ist der Hauptzweck 
unserer Schrift. 

Ein besonderer Abschnitt ist den amtlichen Vorschriften uber die 
Eichung und Beglaubigung in Deutschland, sowie in einer Reihe fremder 
Staaten gewidmet. Ein Vergleich wird zeigen, daB die in Deutschland 
geltenden Bestimmungen dem Fabrikanten den weitesten Spielraum ein
raumen. Leider besteht in den Kreisen der praktischen Chemiker no ch 
immer eine Art von MiBtrauen gegenuber den amtlich geprilften Geraten; 
sie ziehen es meist vor, ihre MeBinstrumente selbst zu untersuchen, ver
fallen aber dabei haufig in den Fehler, ihren MaBangaben unrichtige oder 
unklar definierte Einheiten zugrunde zu legen. 

Eine besondere Bedeutung mochten die Herausgeber der beigefilgten 
Tafelsammlung beilegen. Diese Tafeln haben den Zweck, die bei der 
Herstellung, Justierung und Benutzung der Araometer erforderlichen Rech
nungen ganz zu vermeiden oder moglichst abzukilrzen; insbesondere 
dilrften die araometrischen Reduktionstafeln, von denen ein Teil auch 
filr pyknometrische Messungen unmittelbar verwendbar ist, dem Chemiker 
von Nutzen sein. 

Die im n. Abschnitt dargestellten rechnerischen Konstruktions
methoden werden in drei groBeren glastechnischen Betrieben bereits seit 
Jahren mit bestem Erfolg angewendet und gewahren eine betrachtliche 
Ersparnis an Material, Zeit und Arbeit. 

Filr die Abgrenzung des Stoffes waren folgende Gesichtspunkte maB
gebend: Zunachst sollten dem Fabrikanten die zur Herstellung der 
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Araometer notwendigen Angaben und Hilfsmittel geliefert werden, j e doe h 
mit der Beschrankung, daB die hochst schadliche Mannig
faltigkeit der Typen nicht unnotigerweise gefordert und ver
mehrt wUrde. Ferner sollten dem Fabrikanten und dem Chemiker 
die zur Justierung und Prufung der Araometer erforderlichen Grundlagen 
mitgeteilt und endlich sollten eine Reihe von Tafeln beigefUgt werden, 
welche die Dichten- oder Wertbestimmung der am haufigsten mit dem 
Araometer untersuchten Flussigkeiten bei verschiedenen Temperaturen er
moglichen. 

Die Verfasser zweifeln nicht daran, daB bei der Verschiedenartigkeit 
des Interessentenkreises zahlreiche Wunsche unbefriedigt geblieben sind; 
das ist bei einem Buch uber eine Hilfswissenschaft, wenn dies Wort er
laubt ist, die in ganz verschiedenartige Betriebe hineinspielt, nicht zu 
vermeiden. Immerhin hoffen sie, daB ihre Ausfuhrungen dazu beitragen 
werden, der Dichtenbestimmung mit dem Araometer den ihr gebuhrenden 
Platz im Laboratorium und Fabrikbetrieb zu sichern. 

Besonderer Dank sei an dieser Stelle der Kaiserlichen Normal
Eichungskommission fur die Uberlassung ihres umfangreichen araometrischen 
Beobachtungsmaterials ausgesprochen, fern er unserm Kollegen Herm 
Lan gen b ac h sowie der prazisionstechnischen Werkstatt des Herm Paul 
Se h u 1 t zein Charlotten burg fur ihre wertvolle Hilfe bei der Herstellung 
der Figuren. 

Charlottenburg, tm November 1911. 

Die Verfasser. 
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I. Abschnitt. 

Die physikalische Grundlage der 
Araometrie. 

1. Kapitel. 

Die Methoden der Dichtenbestimmung. 

I. Dichte und Dichteneinheiten. 

Die Dichte oder das spezifische Gewicht 1) einer Fli.issigkeit ist die
jenige Zahl, welche angibt, wieviel Kilogramm e i n Liter dieser Fli.issigkeit 
im luftleeren Raum wiegt. 

Da das Liter derjenige Raumteil ist, welchen I kg Wasser im Zustand 
seiner groi3ten Dichte, d. i. bei + 40 c., unter dem Druck einer Atmosphare 
einnimmt, so hat Wasser von + 40 C. das spezifische Gewicht 1. 

Der Zusatz "unter dem Druck einer Atmosphare" in der gesetzlichen Defini
tion des Liter hat hiiufig zu MiBverstiindnissen Veranlassung gegeben: man hat 
dabei an die Wirkung des Auftriebes der Atmosphare gedacht. Das ist natiirlich 
nicht richtig; der Zusatz beriicksichtigt lediglich die Kompressibilitat des Wassers, 
seine durch Veranderung des auBeren Druckes bedingte Volumenanderung. Letztere 
erreicht in alIen Fallen, wo es sich urn natiirliche Schwankungen des Luftdruckes 
handelt, nur einen auBerst kleinen, kaurn rneBbaren Betrag, denn fiir eine ganze 
Atmosphare Uberdruck wird ein Raurnteil Wasser nur etwa urn den 20000. Teil 
seines Betrages verkleinert. 

Mit Riicksicht darauf, daB Wasser von + 40 C. die Dichte I besitzt, 
kann die Definition der Dichte auch folgende Fassung erhalten: Die Dichte 
einer Fli.issigkeit gibt das VerhaJtnis an, in welch em das Gewicht irgend eines 
Raumteils dies er Fliissigkeit zu dem Gewicht des gleichen Raumteils Wasser 
van + 40 C. steht. 

Die Einheit der Dichte ist hiernach die Dichte des Wassers 
un ter de m Druck einer At mosphare bei + 40 C. 

In manchen Fallen kann es von Vorteil sein, eine andere Dichten
einheit zu wahlen, weil die Temperatur + 40 C. van der gewohnlichen Zimmer-

1) Der theoretische Unterschied zwischen "Dichte" und "spezifischern Ge
wicht" kann hier auGer Acht gelassen werden. 

Domke·Reimerdes, Aritometrie. 
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temperatur meist weit entfernt ist, so daB man zur Erzeugung der Dichten
einheit kiinstliche Abkiihlungsmittel zu Hilfe nehmen miiBte. Haufig 
wird die Dichte des Wassers bei 15 0 C. als Einheit zugrunde gelegt, auch 
17Yz° und 20 0 sind nicht selten. Es leuchtet ein, daB diese Einheiten leicht 
auf die urspriingliche Einheit umgerechnet werden konnen, wenn die Dichten 
des Wassers bei den genannten Temperaturen (auf irgend eine Einheit be
zogen) bekannt sind. 

Es sei at 1) die Dichte des Wassers bei to c., bezogen auf seine Dichte 
4 

bei + 4 0 C. als Einheit (also a = I), so ist die Dichte einer Fliissigkeit 
.± 
4 

bei 'Z 0 1), bezogen auf die Dichte des Wassers bei to als Einheit: 

S. 

S = i· folglich: s. = s.· a •. + at ' 4" t 4" 
4 

Halt man an der Bezeichnung fest, welche in dem Zahler des als Bruch 
geschriebenen Index die Temperatur einer Fliissigkeit, in dem Nenner 
die auf die Dichteneinheit hinweisende Wassertemperatur angibt, so gilt 
ganz allgemein die, Beziehung: 

at 

s. = s •. at = s •. i. 
t' t t' t a~ 

4 

Bier wie im folgenden werden die Dichten von Fltissigkeiten mit s, 
diejenigen des Wassers mit a bezeichnet. 

Legt man die von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 
1897 nach der Methode der kommunizierenden Rohren mit groBer Genauig
keit in dem Temperatur-Intervall von 0 0 bis + 35 0 C. ermittelten Wasser
dichten 2) zugrunde, dann ergeben si ch die folgenden Umrechnungsformeln: 

St = St . 1,000874 = St [0,000380)3) = St + 0,000874 St 

IS 4 4 4 4 

S t = St · 1,001289 = St [0,000559] = St + 0,001 289 St 
-

17,5 4 4 4 4 

St = St · 1,001 773 = St [0,000769] = St + 0,001 773 St 
-

"0 4 4 4 4 

St = St' 0,999 586 = S t [9,999 820] = S t - 0,000414 S t 

IS 17,5 17,5 17,5 17,5 

St = St · 0,999 103 = St [9,999 610] = St - 0,000897 5 t 

IS 20 20 20 20 

S t = St · 0,999 517 = St [9,999790] = St - 0,000483 St' 

I7,5 20 20 "0 20 

1) (J und 7: sind griechischeBuchstaben, gesprochen Sigma und Tau. 
2) Vgl. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1897, S. 331 und Abhandl. d. P. T. 

Reichsanstalt Bd. 4, S. 32. 1904. 
3) Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind Logarithmen. 



Dichte und Dichteneinheiten. 3 

Die erste Formel findet in der Araometrie sehr haufig Verwendung, 
ebenso ihre Umkehrung: 

5 t = 5 t • 0,999 127 = 5 t [9,999 620] = 5 t -0,000873 5 t · 

4 15 15 15 15 
Sie ist in der Tafel 4, S. 7 zugrunde gelegt. 
Eine eingehende Tafel der Wasserdichten und ihrer Logarithmen, 

sowie der Wasservolumina ist auf S. 1 bis 6 mitgeteilt (Tafeln Ibis 3). 
Die Umrechnung der Dichten auf andere Einheiten mag durch einige 

Beispiele erlautert werden. 
1. Es sei die Dich te 5I6,'! = I, 12 570 umzurechnen auf die Wasser-

15 
dichte bei 4° C. als Einheit. Die Formel 5 t = 5 t -0,000873 5 t ergibt in 

dies em Falle: 
4 15 

516,~= 1, 12 570 -0,00098 = 1, 12 47 2. 
4 

IS 

Noch einfacher wird die Umwandlung bei Benutzung der Tafel 4, S. 7; 
Sle ergibt den Betrag 0,00098 ohne jede Rechnung. 

2. Die Dichte einer Flussigkeit bei 18,6° c., bezogen auf die Wasser
dichte bei derselben Temperatur, sei 0,98435; sie sol1 auf die Wasserdichte 
a) bei 4°C. und b) bei IS° C. umgerechnet werden. 

Hier ist die Formel anzuwenden: 
at 

5=5._4-
< .!.. at' 
t' t _ 

4 

und zu setzen: 7: = 18,6°, t = 18,6°, t' = 4° im Fa11e a), 
und: 7: = 18,6°, t = 18,6°, t' = IS° im Falle b). 

Die Tafel 2, S. 3 liefert die Logarithmen der Wasserdichten: 

log IJI8,6 = 9,99935 2 log <1-.£=0,000000 log <115 = 9,999621 
444 

und man erhalt a) log 518~ = log 5 18,6 + log IJr8,6 -log <1-.£, in Zahlen: 
4 18,6 4 4 

a) log 518.6 = 9,993150 + 9,999352 -0,000000 = 9,992502, also 
4 

S~8,6 = 0,98288 ; entsprechend: 
4 

b) log 518,6 = 9,993150 + 9,999352 -9,999621 = 9,992881, also 
15 

IS 

Zwei Dichten sind nur dann unmittelbar vergleichbar, wenn sie auf 
dieselbe Einheit bezogen sind. Es empfiehlt sich daher, die Mannigfaltigkeit 
in den Dichte-Einheiten, vornehmlich in der chemischen Praxis, moglichst 
zu beschranken und, besonders in Veroffentlichungen, nur solche Dichten 
mitzuteilen, die auf Wasser van 4 ° oder allenfalls IS° C. bezogen sind. Die 
E i n h e i t mu 13 dab e j s t e t san g e g e ben we r den. 

1* 
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2. Wagungen in der Luft. Luftdichte. 

Die Bestimmung des Gewichts eines Korpers erfolgt im allgemeinen 
durch Wagung. Man bringt den Korper auf eine Schale einer hinreichend 
gleicharmigen und empfindlichen Wage und legt auf die andere Schale so 
viel Gewichte, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Die Summe der auf
gelegten Gewichte wird dann gewohnlich als das Gewicht des Korpers be
zeichnet. Das ware einwandsfrei, wenn die Wagung im luftleeren Raum 
stattgefunden Mtte. Die Luft ist jedoch nicht gewichtslos, sie wirkt auf 
die in ihr befindlichen Korper in derselben Weise, wie eine Fliissigkeit, 
indem sie einen Auftrieb ausiibt und den Druck der Korper auf ihre Unter
lage vermindert. Wir wollen diesen Auftrieb naher betrachten. 

Ein Korper, welcher allseitig von Fliissigkeit umgeben ist, verliert 
nach dem Archimedischen Prinzip soviel von seinem Gewicht, als das Ge
wicht der verdrangten Fliissigkeit betragt. Dasselbe gilt von der Luft. 
Da I 1 Luft bei mittleren Verhaltnissen etwa 1,21 g wiegt, so wird ein Korper 
von dem Raumgehalt I 1 im lufterfiillten Raum urn 1,21 g leichter erscheinen, 
als er in Wirklichkeit ist. Bezeichnet man, wie allgemein iiblich, die Dichte 
der Luft mit dem griechischen Buchstaben y 1), so ist y = 0,00121 und der 
Auftrieb eines Korpers von dem Raumgehalt v (in Liter) ist V· ,I Kilogramm. 

Fiihren wir jetzt die Masse (m) des Korpers oder, was auf dasselbe 
hinauskommt, sein Gewicht im luftleeren Raum (auch sein "absolutes 
Gewicht" genannt) und fern er seine auf die Wasserdichte bei 40 C. bezogene 
Dichte (s) ein, dann ergibt si ch sein Volumen v aus der Gleichung 

m ~ v.s; 

daraus folgt v = El. und der Auftrieb wird EI.. 1'. 
s s 

Urn diesen Betrag wird die Masse des Korpers vermindert erscheinen; 
das Gewicht, mit dem der Korper auf ~einer Wagschale lastet, hat demnach 

die GroBe m - ~ . I' oder m ( I - f). 
Der Luftauftrieb wirkt aber in derselben Weise auch auf die benutzten 

Gewichtsstucke ein. Nehmen wir an, die letzteren bestanden aus Messing, 
dessen durchschnittliche Dichte zu 8,4 angenommen werden darf, dann 
ergibt sich fiir r = 0,00121 

1-1' = 0,999856. 
s 

Dieser Faktor, dem wir spater no ch haufig begegnen werden, moge 
mit w bezeichnet werden; also 

w = 0,999856 und logw = 9,999937. 

Die Differenz: "Masse minus Luftauftrieb" solI fort an als die 
"scheinbare Masse" bezeichnet werden. 

Es sei die Aufgabe gestellt, zu ermitteln, wieviel Gewichte im luft
erfiillten Raum einem Liter Wasser von ISO C. das Gleichgewicht halten. 

') Gesprochen "Gamma". 
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Die Masse eines Liter Wasser von ISO C. ist nach der obenangefiihrten Formel 
m = vs, da v = I, seiner Dichte gleich, folglich nach Tafel I, S. 1: 

m = 0,99913 kg. 

Die gesuchte Masse der Gewichte sei M. Es muD dann die Gleichung 
erfiillt sein: 

Mw = m (I -~) = m-I, da hier m = sist, also 

M = 0,99792 = ° 99806 kg. 
0,9998S6 ' 

FUr andere Wassertemperaturen ergeben sich folgende Werte: 

t M t M 

00 C. 0,99880 kg I7,S 0 C. 0,9976S kg 

40 " 0,99 893 " 
200 

" 0,99716 
" 100 " 0,99 866 

" 22,S 0 " 0,99 662 
" 12,So C. 0,99 840 " 

2So 
" 

0,99600 
" 

Der Kiirze wegen mag die Summe der Messing-Gewichte, welche 
einem Karper im lufterfiillten Raum das Gleichgewicht halt, als das G e
wich t des Karpers bezeichnet werden. 

Die vorhergehenden Betrachtungen setzen uns sofort in den Stand, 
einen MeDkolben von bestimmtem Soll-Inhalt zu justieren oder die bereits 
vorhandene Begrenzungsmarke auf ihre Richtigkeit zu priifen. Der vor
liegende Kolben soIl SOo ccm bei ISO C. fassen und auf EinguD justiert werden. 
Das Gewich t eines Liter Wasser von ISO C. betragt, wie wit gesehen haben, 
0,99806 kg oder 998,06 g; ein halbes Liter (Soo ccm) wiegt daher 449,03 g, 
also 970 mg weniger als SOo g. Bei der Auswagung des Kolbens mit Wasser 
verfahrt man folgendermaDen: 

Der Kolben wird ohne Fiillung auf die eine Schale einer Wage ge
bracht und daneben ein SOo g-Stiick gesetzt, die andere Schale wird mit 
soviel Tarastiicken belastet, daD Gleichgewicht entsteht. Dann entfernt 
man das SOo g-Stiick, legt 970 mg neben den Kolben und beschickt ihn 
mit destilliertem Wasser, bis wiederum Gleichgewicht vorhanden ist. Das 
aufgefiillte Wasser wird den Raum eines halben Liter (Soo ccm) einnehmen 
und die Fiillmarke kann angebracht werden. 

Die Luftdichte {, die bei genaueren Wagungen niemals unberiick
sichtigt bleiben darf, ist keine konstante GraDe, sie ist vielmehr von drei 
Argumenten abhangig, namlich von dem Barometerstand, der Lufttempera
tur und der Luftfeuchtigkeit. Die Schwankungen sind jedoch nicht erheb
lich und es geniigt im allgemeinen, in Orten von geringer Hahe iiber dem 
Meeresspiegel I' = 0,00 121 zu setzen. Genauere Werte kannen der hier 
folgenden Tabelle entnommen werden, welche zu den Barometerstanden 
von 670 bis 790 mm und den Temperaturen von 10 bis 2S 0 C. unter 
Annahme einer mittleren Luftfeuchtigkeit die Betrage der Luftdichte 
ergibt. 
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Luftdichte y in Einh. der 5. Dec. fur verschiedene Barometerstande 
und Temperaturen. 

BI670 1680 1690 1700 1710 720 
730 1740 

1
750 1760 1770 1780 1790 IB / mmlmm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm It 

C. C. 
100 110 III 113 115 116 118 119 121 123 124 126 128 129 10° 
15 107 109 III 112 114 115 117 119 120 122 124 125 127 15 
20 105 107 109 110 112 113 II5 117 118 120 121 123 124 20 
25 103 105 107 108 110 III 113 114 116 117 119 120 122 25 

Der von uns angenommene Mittelwert y = 0,00121 gilt nur fUr 
Orte von geringer; Meereshohe; mit zunehmender Hohe vermindert sich /', 
Wle aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 

Meereshohe Mittleres y 
0 m 0,00122 

100 
" 

121 

200 
" 119 

300 " 
118 

400 
" 

117 

500 " 
115 

600 
" 

114 

700 " 
112 

800 
" 

III 

900 " 109 
1000 

" 
108 

In den hoch gelegenen Industrieorten des Thuringer Waldes wird die 
Abnahme der Luftdichte gegenuber dem flachen Lande schon recht be
deutend; z. B. ware in Neuhaus a. R. bei etwa 800 m Hohe " = 0,00 11 I 
zu setzen. Wir wollen auch fUr diesen Fall das Gewicht eines Liter Wassers 
von 15 0 C., im lufterfiillten Raum mit Messinggewichten gewogen, be
rechnen. 

Es wird w = I _1., wo s wieder 8,4 zu setzen ist. 
s 

w = 0,999868, log w = 9,999943 

0,99 802 
M = 868 = 0,99 81 5 kg. 

0,999 

Fur I' = 0,00 121 hatten wir erhalten M = 0,99 806 kg, der Unter
schied betragt demnach 90 mg. Urn diesen Betrag ist das scheinbare Ge
wicht eines Liter Wasser in Neuhaus groBer, als z. B. in Berlin. 

3. Allgemeines iiber Dichtenbestimmung. 

Bei den allgemein gebrauchlichen Methoden der Dichtenbestimmung 
handelt es si ch darum, die Masse und das Volumen einer Fliissigkeitsmenge 
zu ermitteln. Dies geschieht entweder direkt durch Auswagung mittels 
eines GefaBes von bekanntem Inhalt (pyknometrische Methode) oder in-
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direkt durch Bestimmung des Auftriebs, welchen ein Korper von bekanntem 
Raumgehalt in der Fltissigkeit erleidet (hydrostatische Methode). 

Zur letzteren hat man alle diejenigen Verfahren zu zahlen, welche 
auf Grund des Archimedischen Prinzips fUr die vetschiedensten Falle der 
Praxis ersonnen sind (Westphal sche Wage, Nicholson sches Araometer, 
Skalen-Araometer, Araopyknometer, Zehndersche Schwebemethode usw.). 

Die Frage, welche von diesen Methoden die genauesten Werte der 
Dichte liefert, laBt sich allgemein nicht beantworten, da eine genaue Dichten
ermittlung nur in Verbindung mit einer entsprechend genauen Temperatur
ermittlung ihren vollen Wert besitzt. Die Fltissigkeiten unterliegen zum 
groBen Teil einer starken thermischen Dichtenanderung, die in vielen Fallen 
den Betrag von 0,001 fUr 1 0 C. Temperaturschwankung iiberschreitet. Ein 
Fehler in der Temperaturermittlung von 0,01 0 C. wiirde also hier schon eine 
Unsicherheit im spezifischen Gewicht von einer Einheit der 5. Dezimal
stelle zur Folge haben. Man muB aber schon ein sehr gut bestimmtes 
Normalthermometer unter Beriicksichtigung der Fehler verwenden, wenn 
eine Sicherheit der bloB en Thermometerangabe von 0,01 0 C. gewahrleistet 
werden solI, wobei zu beriicksichtigen ist, daB die Warme der Fliissigkeit 
mit der Angabe des Thermometers nicht ohne weiteres als iibereinstimmend 
angenommen werden darf. Die Einheit der 5. Dezimalstelle in der Dichte 
erhalt man sicher durch die Methode der hydrostatischen Wagung, sowie 
durch Auswagung mittels des Pyknometers, vorausgesetzt, daB die benutzten 
Gewichte geniigend zuveriassig sind, und da B de r L u ft a u ft r i e bin 
aller Strenge in Rechn ung gezogen wird. lm andern Falle kann 
man zu stark gefalschten Werten gelangen, die von den wahren Betragen 
um mehr als 0,001 abweichen. 

Wir wiederholen die wichtige Regel: Jede genaue Dichtenbe
stimmung bedingt eine genaue Temperaturangabe und fiigen hin
zu: Neben dem Pyknometer oder dem hydrostatischen Senkkorper ist ein 
genau bestimmtes Thermometer, dessen Eispunkt haufig zu kontrollieren 
ist, sowie Vorrichtungen zur Herstellung einer moglichst kon
stanten Temperatur zur Dichtenbestimmung unerlaf31ich. 

Fiir den Betrieb in Laboratorien und Fabriken geniigt im allgemeinen 
die Bestimmung mit dem Araometer oder mit der Westphalschen Wage; 
sie geniigt auch in allen Fallen, wo man mit einer Temperatur-Unsicherheit 
von etwa %0 c. zu rechnen hat. 

Die pyknometrische und die ihr mindestens gleichwertige hydro
statische Methode sind insofern fiir die Araometrie von hbchster Wichtig
keit, als sie eine Priifung und Kontrolle des Araometers ermoglichen. Beide 
Methoden sollen deshalb hier beschrieben und ihre Ergebnisse einer streng 
kritischen Betrachtung unterzogen werden. 

4. Dichtenbestimmung mit dem Pyknometer (DichtefUischchen). 

Wir setzen voraus, daB folgende Gegenstande zur Verfiigung stehen: 
1. ein Pyknometer mit engem Halse, welcher eine Begrenzungsmarke tragt 
(etwa von der Reischauerschen Form); 2. eine gleicharmige Wage, welche 
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ein Ubergewicht von etwa 5 mg deutlich erkennen liWt; 3. ein zuverlassiger 
Gewichtssatz aus Messing 1); 4. ein gut bestimmtes Thermometer, welches 
unter Beriicksichtigung seiner Fehler die Temperatur auf 0,01 ° C. genau 
zu ermitteln gestattet; 5. destilliertes Wasser; 6. ein groDes Wasserbad, 
welches mit Hilfe einer geeigneten Riihrvorrichtung unter. Beobachtung 
des Thermometers langere Zeit genau auf 15° C. gehalten werden kann. 

Der Gang des Versuchs ist folgender: zunachst wird das leere, inn en 
vollstandig trockene Pyknometer gewogen, dann mit destilliertem Wasser 
beschickt und in das Wasserbad gebracht, so daD es genau die Temperatur 
15° annimmt. Am SchluD der Temperierung, die etwa eine Stunde Zeit 
beansprucht, beginnt man mit der Einstellung des Wassermeniskus auf 
die Marke. Vorteilhaft ist es, wenn zunachst der Meniskus ein wenig iiber 
der Marke steht; man entfernt dann mittels einer kapillar ausgezogenen 
Glasrohre oder eines oder mehrerer Streifen FlieDpapier das iiberschiissige 
Wasser soweit, bis der tiefste Punkt des Meniskus genau in der Ebene der 
Marke liegt. Wahrend des Einstellens muD das Pyknometer natiirlich in 
dem Bade verbleiben. Nunmehr wird das mit Wasser von 15° C. genau bis 
zur Marke geflillte Gerat, nachdem es auDerlich sorgfaltig getrocknet ist, 
auf die Wage gebracht und genau gewogen. Die darauf folgende Beschickung 
mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, die Temperierung und Einstellung 
erfolgt genau in derselben Weise, wie vorher. Falls sich die Fliissigkeit 
mit Wasser mischt, ist es nicht erforderlich, das Pyknometer innen zu 
trocknen; man schwenkt es vielmehr einige Male mit der Fliissigkeit aus 
und flillt es unmittelbar darauf . 

. Es seien Po, PI, P2 die bei den drei Wagungen benutzten Summen der 
Gewichtsstiicke, P das Gewicht des Pyknometers in Luft, aIS und SIS 

4 4 
die Dichten des Wassers und der Fliissigkeit und VIS der MaDraum des 
Pyknometers, dann ergeben sich die drei Gleichungen: 

wPo = P (Pyknometer leer) 
wp - P + V a V" (Pykn. mit Wasser von' 15° C. geflillt) I - IS 15 - IS' 

4 

WP2 = P + VIS SIS - VIS" (Pykn. mit Fliissigkeit von 15 0 C. gefiillt) 
4 

Durch Subtraktion erhalt man: 

W(PI - Po) = VIS a!:!;. - VIS" = VIS (a~5_ - r) 
4 4 

w(P .. -Po) = VIS SIS - VIS Y = VIS (S!:..~ -I') 
4 4 

und daraus: 

P .. -Po ( ) + 
SIS = P _ P a!:~ -" ". 

4 10 4 

Zur Erleichterung der Rechnung dient das nachstehende Tafelchen, 

I h d· R d k . 'b d' d B P2 - Po b h we c es le e u tlOn angl t, le an en etrag ange rac t, 
PI-PO 

') Das Material der Bruchgramme ist ohne EinfluB. 
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sofort die Dichten SIS und SIS liefert. Bezeichnet man die erste Reduk-
4 IS 

tion mit R IS ' die zweite mit R~_, so wird: 
4 IS 

P2 -PO 
+ R:s_ und S = IS P _ P 4 I 0 4 

S = P2 -PO + R 
~ PI - Po :5 IS 15 

P2 -PO RIS RIS 

l\-Po 4 IS 

0,6 -0,00004 + 0,00048 

0,7 0 2 5 036 

0,8 046 0 24 

0,9 067 012 

1,0 -0,00087 ± 0,00000 

1,1 108 012 

1,2 129 024 gultig fur 
1,3 150 036 

1,4 171 048 I' = 0,00 121 

1,5 -0,001 9 2 -0,00061 

1,6 21 3 073 

1,7 233 0 85 
1,8 254 097 
1,9 275 109 
2,0 -0,00296 - 0,00121 

Die GroBe R~ bezeichnet gleichzeitig den Fehler, welch en man hei 
IS 

Vernachlassigung des Luftauftriebes begehen wurde. 

Beispiel: Das leere Pyknometer wiege in Luft 22,872 g, mit Wasser von 
15 0 C. gefiillt wiege es 72,439 g und mit FHissigkeit bei 15 0 C. gefiillt 88,967 g. 
Gesucht sind die Dichten sI5 und s~ der Fliissigkeit. 

4 15 
Hier ist Po = 22,872 PI = 72,439 P2 = 88,967, 

also 
P2 - Po 66,095 
PI-PO = 49,567 = 1,33345· 

Hierzu gibt die Tabelle die Reduktionen: 
RIS = - 0,00157 RIS = - 0,00 040. 

4 IS 
Die gesuchten Dichten sind also: 

s~ = 1,33 188 s~ = 1,33 305. 
4 IS 

Das Volumen des Pyknometers bei 15 0 C. kann man aus der Gleichung finden: 
w (PI - Po) = v IS (UIS - r) oder 

4 

w (PI -Po) 
VIS = 

u~-r 

4 
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Es ist fiir r = 0,00 121 W = 0,999856 und aIS -r = 0,997916, 

4 
daher VIS = 1,00 194 (PI - Po) = [0,00 0843J (Pr - Po) 

od er V IS = PI - Po + 0,00 194 (Pr - Po). 
Fiir unser Beispiel ergibt sieh 

VIS = 49,663 eem. 

Gelingt es nicht, das Wasserbad genau auf IS° C. wahrend 
der Dauer der Untersuchung zu halten, so kann man die Temperatur
Anderungen auch rechnerisch beriicksichtigen. Die Bedingung ist, daD im 
Augenblick des Einstellens mit Wasser und mit Fliissigkeit die Tempera
turen hinreichend sicher bekannt sind. Die Ausgangsgleichungen lauten 
in diesem Falle: 

wPo = P 
WPI = P + vtI atr - Vtr' fUr die Temperatur tI 

4 

wp = P + Vt S - Vt " 
2 2 t2 2 " " " 

4 

Daraus folgt wieder: 
w (p - P ) = v (a - ,,) 

I 0 tI tI I 

4 

W (p,. - Po) = vt2 (St2 - y) 
4 

und 
St" -y 

P" - Po Vt2 4 
=-'~~-. 

PI-PO 
4 

Es sei 8 der Ausdehnungs-Koeffizient des Glases (im Mittel kann 
8 =0,000025 gesetzt werden), dann hat man: 

vt =Vs(I+e(t -IS)) 
"I 2 

Vt =Vs(I+e(t -IS)) 
I I I 

folglich 
VtI I + e (tr - IS) 
Vt = I + e (t - IS) , 

2 2 

wofiir man bei der Kleinheit von e auch schreiben darf 
Vt 

_I = I - e (t - t ). V ,. I 

t2 

Man erhalt schlief31ich die Endgleichung: 

St,. = P2 =Po (atI -,,)(1 -8 (t,,-tI )) + y. 
-- PI Po -
4 4 

Genau derselben Formel werden wir spater bei der Behandlung der 
hydrostatischen Wagung begegnen. 
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Die Berechnung wird wesentlich erleichtert, wenn man die Tafel 9, 
S. 12 benutzt. Setzt man der Kurze halber 

so wird 

I 
(atI -I') (I-e(t2 -tI)) = n 

4 

S 
5 t = - + )'. 

2 n 
4 

Die Tafel liefert dann fur die Temperatur tI von 100 bis 25 0 C. und 
gleichzeitig fur die Temperaturdifferenz t 2-tI von - 50 bis + 50 den 
Logarithmus n in Einheiten der 5. Dezimalstelle. 

Ein Beispiel mag den Gebrauch der Tafel erlii.utern. Es sei gefunden das 
Gewicht des leeren Pyknometers Po = 22,872 g, des mit Wasser von 15,04 ° C. ge
fiHlten PI = 72,425 g, und des mit Fliissigkeit von 15,35 ° C. gefiillten P2 = 92,688 g. 
Gesucht wird die Dichte der Fliissigkeit bei 15,35 0 C. 

Wir rechnen S = 92,688 - 22,872 = 69,816 log S = 0,14889 
72,425 - 22,872 49,553 

tI = 15,04° t 2 -tI = + 0,31 °. 
Die Tafel 9 liefert den log n = 0,00092, welcher von dem log S abgezogen 

den log 0,14797 ergibt. Die zugehorige Zahl 1,40595 urn 0,00121 vermehrt ist die 
gesuchte Dichte, also sI5,35 = 1,4°716. 

4 
Zur Berechnung des Volumens bei 150 C. ge~en wir auf die Gleichungen 

zuriick: 
w (PI-PO) = vtI (O'~ - r) 

4 
w (p2 -Po) = v t2 (S~ - r) 

4 

Unter Beriicksichtigung der Formel v t = VIS (I + E (t- 15)) findet man 

w (PI-PO) 
aus der ersten Gleichung V 15 (I - E (tI - 15)) 

O't I - r 

und aus der zweiten 

4 
w (p2 -PO) 

V IS = ----=----=- (I - E (t2 - 15))' 
St2 - r 

4 
Beide Werte miissen iibereinstimmen; man erhii.lt im ersten Falle: 

v = 0,999856 . 49,553 (I -0000025' ° 04) = 49 650 ccm 
15 0,999120 - 0,00 121 ' , , 

im zweiten: 
v 5 = .. 0,9998

656 . 69,816 (I - 0,000 025. 0,35) = 49,650 ccm. 
I 1,40 71 -0,00121 

Zur Erleichterung der Berechnung desVolumens bei ISO C. aus Wasser
wagungen zwischen ISO und 20 0 C. mag die folgende kleine Tabelle dienen. 
Setzt man der Kurze halber 

w(I-e(t I - I5)) 
--------- = q, so wird 

(1tI -)' 

4 

VIi> = (Pl- Po) q. 
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Die Tabelle gibt zu dem Argument tr sofort den log q. 

tr I log q I tr I log q I tr I log q GTlOg q I tr I log q 

15,0 0,00084 16,0 0,00090 17,0 0,00096 18,0 0,00103 19,0 0,00110 
I 085 I 091 I °97 I 104 I III 

2 085 2 091 2 098 2 104 2 112 

3 086 3 092 3 098 3 105 3 112 

4 087 4 092 4 099 4 106 4 113 

15,5 0,00087 16,5 0,00093 17,5 0,00100 18,5 0,00106 19,5 0,00114 
6 088 6 094 6 100 6 107 6 115 

7 088 7 °94 7 101 7 108 7 116 
8 089 8 095 8 102 8 109 8 116 

9 089 9 096 9 102 9 109 9 117 

16,0 I 0,00090 17,0 0,00096 18,0 0,00103 19,0 0,00110 20,0 0,00118 

Hat man das Gewicht des leeren Pyknometers Po, sowie sein Volumen 
bei IS° C. V rs ein fiir allemal bestimmt, so gestaltet sich die Berechnung der 
Dichte einer Fliissigkeit bei beliebiger Temperatur t folgendermaBen. 

Es war w(p2-po)=Vt(~-Y)=Vrs(I +8(t-I5))(S~-Y) 
4 4 

daraus ergibt si ch : 
w (P2-PO) + 

s:=vrs (I+e(t- I 5)) y. 

Der Faktor + '( )' der mit r bezeichnet werden mag, laBt 
I 8 t - IS 

sich bequem logarithmisch tabulieren. Fiir Temperaturen von IS° bis 
25° C. erhalt man das nachstehende Tafelchen: 

t log r t log r 

IS° 9,99994 - IO 20° 9,99988 - IO 
16 993 21 987 
17 992 22 986 
18 990 23 985 
19 989 24 984 
20 9,99988 25 9,99983 

und man hat: 
P,,-Po 

. r + {'. St -
- - VIS 
4 

Gelegentlich kann es erwiinscht sein, die Dichte einer Fliissigkeit bei 
einer bestimmten Temperatur bezogen a uf die Wasserdich te bei 
derselben Temperatur zu ermitteln, z. B. bei IS° oder bei 17,5° C. 

Man wagt in diesem Falle das Pyknometer zunachst leer, dann mit 
destilliertem Wasser und schlieBlich mit der zu untersuchenden Fliissigkeit 
gefiillt und hat sorgfaltig darauf zu achten, daB die Temperatur des Wassers 
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und der Fliissigkeit bei den beiden Einstellungen des Pyknometers m6glichst 
gleich sind. Bezeichnet man die drei erhaltenen Gewichte wieder mit 
Po' PI' P2 ' die Temperatur mit t, so lauten die zur Ermittelung des ge
suchten Wertes St dienenden Gleichungen (vg!. S. IO): 

W (PI - Po) = vt (Ot -1') 
4 

W (P 2 - Po) = v t (St' 0t - 1') 
4 4 

P2 -Po S 'b' h Setzen wlr = , so ergl t SIC : 
PI-PO 

Der Quotient 

entsteht: 

" , 

t S= __ -.e4 __ und daraus: 

4 

kann 0,00 121 gesetzt werden, so daB die Formel 

St = S-0,00I21 (S- I). 
t 

Der letzte Betrag darf nicht vernachlassigt werden, namentlich nicht, 
wenn die Dichte der untersuchten Fliissigkeit von der Wasserdichte erheb
lich verschieden ist. Dieser Betrag, der den Charakter einer Korrektion 
besitzt und deshalb mit "Corr." bezeichnet werden mag, ist aus der nach
stehenden Tabelle zu entnehmen: 

S Corr. S Corr. 
0,6 + 0,00048 I,2 - 0,00024 
0,7 + 0,00036 1,3 - 0,00036 
0,8 + 0,000 24 I,4 - 0,00048 
0,9 + 0,000 12 I,5 - 0,000 61 
1,0 0,00000 I,6 - 0,00073 
I,I - 0,000 12 1,7 - 0,00085 
1,2 - 0,000 24 1,8 - 0,00097 

I,9 - O,OOI 09 

Beispiel: Zur Bestimmung der Dichte sI7,5 einer Schwefelsaure sei beob-
17,5 

achtet: Po = 21,678 g (leeres Pyknometer), PI = 72,073 g (Pyknometer bei 17,5 0 C. 
mit Wasser geflillt) und P2 = 113,946 g (Pyknometer bei 17,5 0 C. mit Saure ge
flillt). Dann wird 

S = 113,946 - 21,678 = 92,268 = 1 8 ° ° 
72,°73 _ 21,678 50,395 ,3 9 . 

Die Tabelle ergibt die Korrektion - 0,00101, so da/3 der genaue Wert der 
Dichte lautet: s.:1>~ = 1,83090-0,00101 = 1,82 989. 
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Es empfiehlt sich haufig, ein geeichtes MeBgerat (Pyknometer cider 
Kolben auf EinguB) zur Dichtenbestimmung zu benutzen, und da entsteht 
die Frage, wie groB der zu gewartigende Maximalfehler in der ermittelten 
Dichte sein kann. Ein Gerat gilt als richtig, wenn die Abweichung seines 
Raumgehalts von dem Nominal- oder Sollwert einen festgesetzten Betrag 
(den Eichfehler) nicht uberschreitet. 

Es betragt der Eichfehler 

fur Pyknometer von IO ccm Inhalt: 0,003 ccm 

" 25 " " 
0,005 

" 
" 50 " " 

0,008 
" 

" 75 " " 
0,010 

" 
" 

IOO 
" " 

0,012 
" 

" IS° " " 
0,015 

" 
" 

200 
" " 

0,020 
" fUr Kolben 

" 25 " " 
0,015 

" 
" 50 " " 

0,02 
" 

" 
100 

" " 0,05 " 
" 

250 
" " 

0,08 
" 

Der Fehler in der Dichte, welcher diesem Eichfehler entspricht, variiert 
proportional die Dichte selbst. Er ist, in Einheiten der fUnften Dezimalstelle 
ausgedruckt, der nachstehenden Tabelle zu entnehmen: 

Dichte: I 0,6 I 0,8 I 1,0 1,2 I 1,4 I 1,6 1 1,81 2,0 

I I 

I 
Pyknometer zu 10 eem 18 I 24 ! 30 36 42 48 54 60 

" " 25 " 
12 16 20 24 28 32 36 40 

" " 50 " 10 13 16 19 22 26 29 

I 
32 

" " 75 " 
8 11 13 16 19 21 24 27 

100 7 10 12 14 17 19 
, 22 24 " " " 

" " 150 " 
6 8 10 12 14 16 18 20 

" " 
200 

" 
6 8 10 12 14 16 18 20 

Kolben 
" 25 " 36 48 60 72 84 96 118 120 

" " 50 " 30 40 50 60 70 80 90 100 

" " 
100 

" 24 32 40 48 56 64 72 80 

" " 25° " 19 26 32 38 45 51 58 64 
I 

Fur zahlreiche Falle der Praxis durfte die durch die Tabelle zum 
Ausdruck gebrachte Genauigkeit in der Dichtenbestimmung ausreichend sein. 

D a die geeich ten Pykno meter aber n ur mi t eine m Schein 
abgegeben werden durfen, welcher die bei deramtlichen Prufung 
ermittelten Fehler des Gesamtinhalts sowie etwaiger Ein
teilungen enthalt, so bieten die geeichten Pyknometer ein vor
zugliches Mittel zur Ausfuhrung der genauesten Dichtenbe
stimmungen. 

Dies mag an einem Beispiele erliiutert werden. Das geeiehte Pyknometer habe 
naeh dem Wortlaut des Prtifungsseheines bei 15 0 C. einen Inhalt von 49,993 eem. 
Sein Gewicht sei bestimmt 
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I. leer zu 21,688 g; 
2. mit Fliissigkeit von I7,44° C. gefiillt zu 74,735 g. 

Wir rechnen nach der Formel: 

und erhalten 

P2 - Po 
St = ---- . r + J' 

VIS 
4 

53,047 
St = ---. [9,99 99 I J + 0,00 I2I = I,06 206 = sI744' 

49,993 -'-
4 4 

15 

Auch den geeichten Kolben wird auf Verlangen gegen eine Gebiihr 
von 10 Pfennig ein Priifungsschein beigegeben, welcher eine genaue Angabe 
des Volumens enthalt, so daD diese Kolben ebenfalls zur Dichtenbestimmung 
sehr geeignet sind. 

Bei der pyknometrischen Methode der Dichtenbestimmung liegt die 
weitaus groDte Fehlerquelle in der Unsicherheit der Temperaturmessung. 
Bei der Einstellung selbst und bei der Wagung kann man die Genauigkeit 
beliebig steigern, nicht aber bei der Temperaturmessung. Daran wird selbst 
wenig geandert, wenn das Pyknometer ein Thermometer enthalt, da letzteres 
infolge seiner Anordnung in dem l\'IeDraum niemals so genau untersucht 
werden kann, wie es bei einem Normalthermometer notwendig ist. Auch 
der Umstand, daD in dem Pyknometer die Fliissigkeit stagniert und nicht 
geriihrt werden kann, gibt leicht zu Ungenauigkeiten Veranlassung. Giin
stiger liegen in dies er Hinsicht die Verhaltnisse bei der 

5. Dichtenbestimmung mittels hydrostatischer Wagung. 

Ein glaserner Hohlkorper, der durch Quecksilber oder Schrot hin
reichend beschwert und mit einer Ose zum Aufhangen versehen ist, wird 
der Reihe nach in der Luft, in destilliertem Wasser und in der zu unter
suchenden Fliissigkeit mit einer hydrostatischen Wage gewogen, und zwar 
werden die beiden letzten Wagungen vorteilhaft in folgender Weise aus
gefiihrt. An der verkiirzten Schale bringt man einen diinnen Draht (am 
besten aus Platin) an, der am unteren Ende in geeigneter Hohe einen starken 
Haken (aus Glas oder Platin) tragt. Der Draht muD so weit hinabgehen, 
daD der Haken vollstandig in die Fliissigkeit eintaucht und auch bei den 
Schwingungen der Wage nicht das Niveau beriihrt. Der Senkkorper wird 
langere Zeit vor Beginn der Wagung in die Fliissigkeit gebracht und letztere 
haufig geriihrt, nachdem sie auf die gewiinschte Temperatur (gegebenenfalls 
in einem groDeren Wasserbade) gebracht word en ist. Die Tarierung des 
Drahtes erfolgt erst, wenn si ch das GefaD mit Fliissigkeit in der Wage
stellung befindet und der Haken und das unterste Ende des Drahtes in der 
Fliissigkeit schweben. Der Vorzug dieser Anordnung besteht darin, daD 
der Fliissigkeitsauftrieb des Drahtes und des Hakens, sowie die Einwirkung 
der Kapillarkrafte, welche an der Stelle, wo der Draht das Niveau durch
bricht, einen Wulst bilden, vollig eliminiert werden. Es braucht kaum hin
zugefiigt werden, daD die Tarierung des leeren Gehanges im Wasser und in 
der Fliissigkeit jedesmal gesondert vorgenommen werden muD. 

Vorausgesetzt wird dabei, daD der durch eine etwaige geringe Un
gleicharmigkeit der Wage entstehende Fehler zu vernachlassigen ist, daD 
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ferner die Gewichte richtig justiert und das zu benutzende Thermometer 
unter Berticksichtigung seiner Fehler etwa au~ 0,01 0 zuverlassige Angaben 
liefert. 

Es sei die Masse des Senkkorpers m, sein Volumen bei to C. vp die 
Wasserdichte bei der zugehorigen Temperatur t at' die Dichte der 

I I 

4 
Fltissigkeit bei der Temperatur t St und die drei ermittelten Gewichte 

2 2 

4 
Po PI P2' dann liefern die drei Wagungen folgende Gleichungen: 

wpo=m-I'v 

WPI = m - atI • vtI 
-
4 

Durch Subtraktion findet man: 

w(PO-P1 ) = vtI ((\ -I') 
4 

W (Po - P2) = Vt" (SI" - 1') 

Berticksichtigt man die Beziehung: 

vt =vt (I+e(t -t)) 
2 I ::;I I 

so ergibt sich zuletzt: 

4 

(e = 0,000025) 

S = Po - P" (a - y) (I - e (t - t )) + V. 

t2 Po - PI .t", "I I 

4 4 

Diese Formel entspricht genau der auf S. 10 abgeleiteten. Wir setzen 
wieder 

PO-P2 = S und (a -Y)(I-e(t -t)) =~ 
Po - PI tI 2 I n 

und erhalten 4 

S 
S = -+ I' 

t" n ' 
4 

wo log n aus der Tafel 9, S. 12 unmittelbar zu entnehmen ist. 

Beispiel. Ein glaserner Senkkorperwiege in der Luft 125.829g. in Wasser 
von 16.35 0 C. 73.459 g und in der zu untersuchenden Flussigkeit bei 17,500 C. 
74,311 g. Gesucht wird das spezifische Gewicht sI7.5 der letzteren, die Masse des 

Senkkorpers und sein Volumen bei 15 0 C. 
4 

Es ist nach unserer Bezeichnung: 
Po = 125, 829 PI = 73,459 p" = 74,311 tI = 16,35 0 t2 = 17,500 

folglich S = 51,518 log S = 9,99 288. 
52 ,370 

Die Tafel 9 liefert log n = 101 zu tI = 16,35 0 und t2 - t I= + 1,15 0 

und man hat: sI7,5 = [9,99 187J + 0,00121 = 0,98266. 
4 
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Zur Berechnung des Volumens bei 15° C. dient die Formel: 
VIS = (Po -- Pr) q 

WO q die auf S. 12 logarithmisch tabulierte Gr6Be bezeichnet. 
log (Po -PI) = 1,71 908 
log q = 0,00092 
log V 15 = 1,72000 

v IS = 52,481 ccm. 
Die Masse m ergibt sich aus der Gleichung: 

wPo= m-yv 

m = wPo + yv 
m = 125,8II + 0,064 = 125,875 g. 

17 

Hat man die Masse und das Volumen bei ISO sorgfaltig und unter 
Wiederholung der Wagungen ein fur allemal bestimmt, so ergibt sich eine 
Vereinfachung in der Berechnung der Dichte. 

Es ist ganz analog der pyknometrischen Bestimmung: 

s = n (po - p 2) + y 
: v 15 (r + e (t - IS)) . 

n 
Setzt man wieder den Faktor ------- = r 

I + e (t - IS) 
so geht. die Formel uber in 

4 

und man kann die TabelIe auf S. 12 benutzen. 
Das Gewicht Po' welches in dieser Gleichung anstatt der Masse er

scheint, ergibt sich unmittelbar durch Wagung oder aus der Relation 
m-I'v 

Po = -----w -
Bei der Berucksichtigung des Luftauftriebes kann man von der thermi

schen Ausdehnung des Senkkorpers in alIen Fallen absehen. 

Urn das Beispiel vollstandig durchzufUhren, solI die Dichte sr7,5 der Fliissig-
4 

keit aus der Masse und dem Volumen v 15 des Senkk6rpers, sowie aus seinem Ge-
wicht P2 in der Fliissigkeit berechnet werden. 

Der Masse m = 125,875 g entspricht das Gewicht Po = 125,829 g. 
Es war ferner vI5 = 52,481 ccm und P2 = 74,3II g. Daher ist: 

51,518 
St = --8- [9,99991] + 0,00121 
- 52,4 I 
4 

log 51,518 = 1,71 196 
9,99991 

1,71187 
log 52>481 1,72000 

num. 9,99187 = 0,98145 
0,00121 

s17,5 = 0,98 266, 

wie auch zuerst gefunden wurde. 
4 

Domke·Reim erdes, Araometrie. 2 
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Der Vorzug der hydrostatischen gegenuberder pyknometrischen 
Methode besteht darin, daB die Temperaturmessung erheblich genauer aus
gefuhrt werden kann. Das Normalthermometer befindet sich hier direkt 
in der zu untersuchenden Flussigkeit, und diese kann beliebig oft durch
geruhrt werden, so daB Schichtungen verschieden temperierter Zonen ver
mieden werden. Ein Nachteil liegt in der groBeren Unsicherheit der 
Wagungen. Der Draht wird an der Stelle, wo er das Niveau durchbricht, 
infolge unregelmaBiger Benetzung (besonders bei Wasser und wasserreichen 
Fliissigkeiten) haufig gehemmt und festgehalten, so daB die Wage nicht mehr 
frei spiel en kann, und ihre Empfindlichkeit wird durch die Reibung der 
eintauchenden Teile an der Fliissigkeit stark vermindert. Man tut ubrigens 
gut, nicht zu leichte Senkkorper zu wahlen, da die bezeichneten Ubelstande 
im ,allgerrieinen urn so weniger stOren, je starker die Wage belastet, also je 
groBer ihr Tragheitsmoment ist. 

Fur die Prufung von Araometern ist die hydrostatische Methode je
do ch allen anderen weit uberlegen, wenn sich die Einrichtung so treffen laBt, 
daB die Ablesung des Araometers gleichzeitig mit der Senkkorperwagung 
erfolgt. Dieser Fall wird spater zu erortern sein. 

6. Dichtenbestimmung mit der Westphalschen (Mohrschen) Wage. 

Diese Methode findet im Laboratorium eine haufige Anwendung, da 
sie sehr bequem und schnell auszufuhren ist und nur ein geringes Quantum 
Fliissigkeit beansprucht. Da die Einrichtung im allgemeinen bekannt sein 
durfte, so erubrigt sich wohl eine Beschreibung. Eine kurze Theorie cler 
Wage hier zu geben, scheint jedoch geboten, urn so mehr, als uber 
den Wert und die Genauigkeit der mit der Wage erhaltenen Dichten viel
fach Unklarheit herrscht. 

Wir nehmen an, daB der Apparat fUr ISo C. justiert ist und die Ver
suche ebenfalls bei dieser Temperatur stattfinden. Da alle Dichten auf die 
Wasserdichte bei 4 0 C. als Einheit bezogen werden, so konnen wir die Indices 
ganz fortlassen. 

Die Versuche werden folgendermaBen ausgefuhrt: Zunachst hangt 
man den Senkkorper an die Wage und neigt notigenfalls das Stativ mittels 
der FuBschraube ein wenig, so daB Gleichgewicht entsteht. Dann bringt 
man das kleine Standglas, welches mit Wasser von ISO C. gefullt ist, unter die 
Wage, hangt den Senkkorper hinein und befestigt den schwersten Reiter 
an dem Baken, welcher auch den Senkkorper tragt. 1st die Wage richtig 
justiert, so muB jetzt wiederum Gleichgewicht vorhanden sein. Bei der 
nun folgenden Wagung wird das Wasser durch die zu untersuchende Fliissig
keit ersetzt und die Wage durch Anhangen der erforderlichen Reiterge
wichte zum Einspielen gebracht. 

Es sei die Masse des Senkkorpers m, sein Volumen v (meist 5 ccm), 
der Umfang des Drahtes, der den Senkkorper tragt, U, die Kapillaritats
konstante des Wassers ao , diejenige der zu untersuchenden Fliissigkeit a, 
das Gewicht in Luft der Reiter bei der Wasserwagung Po und bei der 
Fliissigkeitswagung p. 
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Uber die Kapillaritatskonstanten a wird spater (S. 20ff.) noch Aus
fiihrlicheres mitgeteilt werden. Hier mag einstweilen der Hinweis geniigen, 
daB das Gewicht des sich an dem Drahte von dem Querschnitts-Umfang U 
bildenden W ulstes den Betrag 

a U (s - r) besitzt. 

Die drei Wagungen liefem die Gleichungen: 

woraus folgt: 

Tara = m-vr 
Tara = m - V(J + ao ((J - r) U + Po 
Tara = m - vs + a (s - r) U + p 

p = (s-r) (v-aU) 
Po = ((J - r) (v - ao U). 

Der Quotient l, den wir mit S bezeichnen werden, ist die von 
Po 

der Wage unmitte1bar angegebene scheinbare Dichte. Wir erhalten: 
v-aU 

oder, wenn man setzt: 

s = S((J-r) °u + y v-a 
(J-r=I-a 

v-aU 
___ o-=-=- = I - b 
v-aU 

wo a und b kleine GroBen bezeichnen: 
s = S - (a + b) S + r 

Legt man die Werte zugrunde v = 5 ccm, ao = 7,43, a = 4,5 (ein 
mittlerer Betrag, der hier geniigt), U = 0,3 mm, so findet man b = 0,0002, 
wahrend a = 0,00208 ist. 

DemgemaB betragt die Reduktion, welche an der unmittelbar an
gegebenen Dichte S anzubringen ist, urn die w a h re Dichte s~ zu er-

halten: R. = + r - 0,00228 S. • 
Wiinscht man die wahre Dichte S15' so ist die Reduktion: 

15 
RI5 = + r - 0,00141 S. 

Die Betrage R. und RI5 konnen der folgenden kleinen Tabelle ent
nommen werden: 

S R. RI5 
0,6 -0,0002 + 0,0004 
0,7 04 02 
0,8 06 + 0,0001 
0,9 08 -0,0001 
1,0 - 0;0011 -0,0002 
1,1 13 03 
1,2 15 05 
1,3 18 06 
1,4 20 08 

2* 
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S R 
4 RIS 

1,5 -0,0022 -0,0009 
1,6 24 10 

1,7 27 12 

I,8 29 13 

1,9 3 1 15 
2,0 -0,0034 -0,0016 

Wir haben also: 

s~ = S + R4 1 
4 \ 

s~ = S + RIS f 
IS 

bei einem Volumen des 
Senkkorpers von 5 eem. 

Bei dieser Ableitung ist vorausgesetzt, daB die Reitergewiehte voll
standig in sieh ausgegliehen und daB die Kerben, welche auf dem Wage
balken zur Abgrenzung der Hebelarme und zur Aufnahme der Reiterge
wiehte angebraeht sind, si eh genau an den riehtigen Stellen befinden. Es 
ist einleuehtend, daB diese Bedingungen nur naherungsweise erfiillt sind, 
so daB hier eine Fehlerquelle bestehen bleibt, deren Gesamteffekt nur dureh 
eine genaue Untersuehung festgestellt werden kann. 

2. Kapitel. 

7. Kapillaritat. 

Die Kapillaritat spielt in der Theorie des Araometers eine hervor
ragende Rolle; es erseheint deshalb angezeigt, hi er einen Absehnitt iiber 
diese Molekularkraft, soweit sie die Araometrie beriihrt, einzufiigen. 

Wenn man eine ebene Glasplatte senkreeht in eine benetzende Fliissig
keit eintaueht, so daB ein Teil iiber dem Niveau hervorragt, so bemerkt man 
ein geringes Ansteigen der Fliissigkeit zu beiden Seiten der Platte. Der so 

Fig. I. 

gebildete "kapillare Wulst" ist im allgemeinen bei versehiedenen Fliissig
keiten nieht gleieh groB und aueh nieht gleieh sehwer, wie man sieh dureh 
Versuche leicht uberzeugen kann, und es entsteht die Aufgabe, eine fur die 
betreffende Fliissigkeit eharakteristisehe Zahl anzugeben, welche die GroBe 
oder Sehwere dieses Wulstes erkennen laBt. Denken wir uns einen senk
reehten Sehnitt dureh die Glasplatte gelegt, welcher gleiehzeitig senkreeht 
zu der Platte selbst liegt, so entsteht bei vollstandiger Benetzung am Niveau 
etwa vorstehende Quersehnittsfigur: 
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Der Flacheninhalt des schraffierten Teiles in qmm aus
gedru ck t soll als Ka pill ari ta tskons tan te a b ezei chnet werden. 

1st diese Zahl a fur eine Fltissigkeit bekannt, so laBt sich leicht das 
Gewicht (oder richtiger die Masse) des si ch an einer ebenen senkrechten 
Wand bildenden Wulstes fur eine bestimmte Lange 1 mm angeben. Es ist 
namlich das Volumen des Wulstes al cmm und seine Masse m = als mg, 
wenn s die auf Wasser von 4 0 bezogene Dichte bezeichnet. 

Die Theorie lehrt, daB diese Formel eine allgemeinere Bedeutung be
sitzt; sie gilt nicht nur fUr einen in horizontaler Richtung geradlinig sich 
erstreckenden Wulst, wie in vorstehend betrachtetem Falle, sondern auch 
dann, wenn der Wulst eine gekrummte, etwa in sich zurucklaufende Linie 
beschreibt. Senkt man z. B. einen Zylinder in eine Fltissigkeit ein, so wird 
die GroDe 1 dem Umfang des kreisfOrmigen Querschnitts entsprechen. Dieser 
Umfang U ergibt sich aus der Dicke des Zylinders d bekanntlich durch 
die Formel: U = dn, wo n = 3,I4 oder n = 31/7 zu setzen ist. 

Demzufolge ist das Volumen v des Wulstes, welcher sich an einem 
zylindrischen Stabe von der Dicke d bei vollkommener Benetzung bildet, 

v = adn 
m = adns 

und seine Masse 

Diese Masse, welcher das Gewicht in Luft adn (s - y) entspricht, 
wird allein von dem Stabe getragen und laBt sich daher durch Wagung er
mitteln. Hat man auf diese Weise das Gewicht des Wulstes gefunden, so 
laBt sich ruckwarts die Kapillaritatskonstante a bestimmen. Bei der Wagung 
muB nattirlich der Auftrieb, welchen der eintauchende Teil des Stabes 
durch die Flussigkeit erfahrt, in Rechnung gezogen werden. 

Unsere Formel gilt auch fUr Rohren, in welch en die Fltissigkeit urn so 
hoher ansteigt, je kleiner ihr Lumen (lichte Weite) ist. Tauchen wir eine 
Glasrohre von kreisformigem Kaliber in eine gut benetzende Fltissigkeit 
ein, so ist, wenn der Durchmesser des inneren Querschnitts wieder mit d 
bezeichnet wird, das Volumen v der gehobenen Flussigkeit: 

v = adn. 

Nehmen wir zunachst an, die Oberflache des Flussigkeitszylinders sei 
eben und urn h mm von dem Niveau entfernt, so wird 

d2 n 
v=--·h 

4 
oder indem Wlr beide Volumina gleich setzen: 

d 
a=-·h. 

4 

Berucksichtigen wir den Umstand, daB die Oberflache der ansteigenden 
Flussigkeit gekrummt ist, so konnen wir fur den Fall, daB die Weite der 
Rohre hinreichend klein (etwa nicht uber 2 mm) ist, die mittlere Hohe des 

Fltissigkeitszylinders setzen: h + ~ und wir erhalten die wichtige Formel: 

a=-~(h+%). 
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Die Weite einer Rohre kann man dadurch bestimmen, daB man einen 
mehrere Zentimeter langen Quecksilberfaden hineinbringt, dessen Uinge 
genau ausmiBt und sein Gewicht bestimmt. Nimmt man die Lange 1 zwischen 
den Kuppendes Quecksilberfadens, so lautet die Formel zur Bestimmung 
des Durchmessers d 

d I (d) 
log-Z = -Z [log G - 1,63 053 -log 1]- 0,5 8 . -1 . 

Hier bezeichnet G das Gewicht des Fadens in mg und (d) emen ge
naherten Wert fUr den gesuchten Durchmesser. 

Es sei z. B. beobachtet: 1 = 24,65 mm, G = 284,8 mg, dann ist der genaherte 
Wert {d) zu besti~en aus der Gleichung: 

log (~) = ~ [2,45454 - 1,63 053 - 1,39 182J =9,71610 

(~) = 0,52. 

Das Korrektionsglied erhalt somit den Betrag 0,58 . 0,52_ = ° 01 224 
24,65 ' 

und es ergibt sich: 
d d log- = 9,7°386 - = 0,5°6 d = 1,01 mm. 
2 2 

Bei besonders genauen Untersuchungen wird man sich nicht darauf 
beschranken, nur einen mittleren Durchmesser zu bestimmen. In solchen 
Fallen ist es erforderlich, eine vollstandige Kalibrierung der Rohre vor
zunehmen, urn den Schwankungen des Durchmessers Rechnung tragen zu 
konnen. 

Die Messung der SteighOhe von Fliissigkeiten in engen Glasrohren 
von bekannter Weite stellt eine bequeme und haufig benutzte Methode 
der Ermittelung der Kapillaritatskonstante dar. 

Urn dem Leser die Wirkung der Kapillarkraft zahlenmaBig vor Augen 
zu fUhren, mag zunachst das Gewicht des Wasserwulstes berechnet werden, 
weleher sich bei vollkommener Benetzung an einem zylindrischen Glasstab 
von 5 mm Dicke bildet. Das Gewicht in Luft war a (a - y) nd. Aus <i.nder
weitigen Untersuchungen wurde gefunden: a = 7,43 qmm, ferner ist 
a = 0,9991, also a-y = 0,9979, und d = 5 mm. Rechnet man das Produkt 
aus, so ergibt si ch ein Wulstgewicht von 116,5 mg. 

Nehmen wir statt des Wassers reinen Alkohol, so ist zu setzen: a = 2,89 
und s = 0,7936, und wir erhalten ein Wulstgewicht von 36,0 mg, also eine 
ganz erheblich kleinere Zahl. 

Die Kapillaritatskonstante von Fliissigkeiten ist nicht etwa allein 
von ihrer Dichte abhangig. Haben wir z. B. einen Spiritus von 60 Gewichts
prozent, dessen Dichte 5 I5 = 0,8953 und dessen a = 3, I 5 betragt und ein 

4 
MineralOl von genau der gleichen Dichte, so ist dessen Kapillaritatskonstante 
eine andere, namlich 3,55. Der Wulst an dem 5 mm dicken Stabe hat dem
naeh im ersten Falle ein Gewicht von 44,2 mg, im zweiten von 49,9 mg. 

Die Steighohe in einer engen Rohre erhalt man aus der Formel: 

a = ~ (h + ~), namlich 

4a d 
h=d-6' 
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Die Rohre habe ein Lumen von 0,40 mm, und es soIl die Hohe der darin 
aufsteigenden Wassersaule ermittelt werden. Es ist a = 7>43 qmm; setzt man 
diesen Betrag, sowie die GroBe d (= 0,4 mm) in die Gleichung ein, so folgt: 

h = 4 /~~3 - 0';0 = 74,3 - 0,67 = 73,63 mm. 

Fur absoluten Alkohol findet man: 

h = 4· 2,89 0,40 8 8 
0,40 -6- = 2 ,9 - 0,67 = 2 ,23 mm. 

Beispiel zur Ermittelung der Kapillaritats-Konstante nach der Methode der 
Steighohen. Es sei die Hohe einer Flussigkeitssaule in der Rohre, deren Weite 
oben ZU 1,01 mm bestimmt word en war, mehrmals gemessen. Die Ergebnisse seien: 

12,7 mm 
12,2 " 

12,3 " 
12,8 " 
12,0 " 

im Mittel 12,4 mm. 

Die Formel: a = ~ (h+ ~) liefert, wenn man die Werte d = 1,01 und 

h = 12,4 einsetzt: 
1,01 ( ) a = -- 12,4 + 0,17 = 3,17 qmm. 

4 
Die Dichte der Flussigkeit braucht bei dieser Methode nicht bekannt zu sein. 

Die Kapillaritatskonstante verdient, streng genommen, diese Be
zeichnung insofern nicht, als sie fur ein und dieselbe FlUssigkeit nicht kon
stant ist, sondern sich mit der Temperatur andert. Diese Anderungen sind 
jedoch sehr gering und konnen fur die Zwecke der araometrische Dichte
bestimmungen stets vernachlassigt werden. In den Tafeln 35 bis 39 (S. 44 
bis 48) sind die Kapillaritatskonstanten fUr eine Reihe von FlUssigkeiten, 
besonders von solchen, deren Dichte haufiger mit dem Araometer errriittelt 
wird, fur Zimmertemperatur angegeben. Uber die Benutzung dieser Tafeln 
bei der Vergleichung und PrUfung der Araometer wird spater eine eingehende 
Darlegung folgen. 

Bier mag noch eine Bemerkung uber die Benetzung hinzugefugt 
werden. Die Benetzung ist im allgemeinen von der Reinheit der FlUssigkeits
oberflache und von der Reinheit der Oberflache des eintauchenden Korpers 
abhangig. Sind diese Bedingungen nicht erfUllt,· so entsteht ein zu kleiner 
und nicht regelmaf3ig ausgebildeter Wulst, der bei langsamem Auf- und 
Abbewegen des Korpers seine Gestalt und Grof3e andert 1). Besonders 
empfindlich sind in der Hinsicht das Wasser und wasserreiche FlUssigkeiten, 
auch wasserige Losungen von Salzen, wahrend Ole, Alkohole und zahl
reiche ~andere Flussigkeiten auch bei nicht vollig reiner Oberflache gute 
und gleichmaf3ige Benetzung zeigen. Diese Flussigkeiten sind fur die Arao' 
metrie besonders wertvoll, da zur Vergleichung und Prufung der Araometer 
nur gut benetzende Flussigkeiten Verwendung finden konnen 2). 

') Vgl. F. Nansen, The Norwegian North Polar Expedition, X. On hydro
meters and the surface tension of liquids. 

2) V gl. S. 98 ff. 
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Die Hohe des kapillaren Wulstes Hif3t sich nur in dem Falle einer 
senkrecht eintauchenden ebenen Platte theoretisch berechnen; bezeichnet 
H diese Hohe, in mm ausgedruckt, so ist: 

H = V2a. 
Urn auch die Hohe des an eintauchenden Zylindern ansteigenden 

Wulstes aus den Kapillaritatskonstanten berechnen zu konnen, hat man 
Naherungsformeln aufgestellt, von den en wohl die Langbergsche 1) am 
bekanntesten ist. Sie lautet: 

2 a (d - H) = H2 d 
wo d den Durchmesser des Zylinderquerschnitts bedeutet. 

Die Genauigkeit dieser und ahnlicher Formeln ist jedoch fur die Zwecke 
der Araometrie im allgemeinen nicht ausreichend. Wir haben deshalb die 
von der Normal-Eichungskommission zu verschiedenen Zeiten und an ver
schiedenen Flussigkeiten beobachteten WulsthOhen graphisch ausgeglichen 
und geben sie hier in Form einer Tabelle wieder 2). 

WuIsthOhen in mm. 

Durchmesser des Zylinderquerschnitts in mm 
a -~ 

3r; 

~-- -- 4 a 
2 5 6 7 8 9 10 II 12 

I 
I I 

2,5 1,3 1,4 I 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 ! 1,9 1,9 1,9 1,9 10 

3 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 i 2,0 2,0 2,1 2,1 12 
3,5 1,3 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 i 2,1 2,2 2,2 2,2 14 
4 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 16 
4,5 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2 2,2 2,3 2,3 I 2,4 2,4 18 

5 1,4 1,6 1,8 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,4 i 2,5 2,5 20 
I 2,6 2,6 22 5,5 1,4 1,7 1,9 
! 

2,0 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 
I 6 1,4 1,7 

I 
1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 24 

6,5 1,4 1,7 
i 

1,9 2,1 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 26 

7 1,4 1,7 I 2,0 2,1 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,1:$ 2,8 28 
I 

7,5 1,4 1,7 I 2,0 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 30 , i 

3. Kapitel. 

Theorie des Skalenaraometers. 
8. Ableitung der Fundamentalformeln. 

Das Skalenaraometer besteht im wesentlichen aus einem zylinder
fOrmigen Hohlkorper aus Glas, welcher an seinem unteren Ende in ein mit 
Quecksilber oder Schrot beschwertes Ballastgefai3 auslauft, wahrendes nach 
oben zu in einen bedeutend engeren Zylinder (den Stengel) von moglichst 
konstantem Querschnitt ubergeht. Der Stengel tragt in seinem Hohlraum 
eine unverschiebbar befestigte Papierskale und ist am Ende zugeschmolzen. 

I) Pogg. Ann. 106. 302 (1859). 
2) Nachtraglich wurde von uns die Formel gefunden: H2 (2d + 3a) =4 ad, 

die sich den Beobachtungen gut anschlieBt. 



Ableitung der Fundamentalformeln. 

Beim Eintauchen in eine Fllissigkeit sinkt das Instrument so weit 
ein, daB sein Druck nach unten den aufwarts wirkenden Kraften des 
Fllissigkeits- und Luftauftriebs das Gleichgewicht halt, oder, was dasselbe 
ist, daB seine Masse gleich der Masse der verdrangten Fllissigkeit vermehrt 
urn die Masse der verdrangten Luft ist. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB 
der am Stengel entstehende kapillare Wulst mit seiner ganzen Masse das 
Araometer belastet und dadurch in demselben Sinne wirkt, wie die Spindel 
selbst . 

. Es sei 

m die Masse des Araometers in mg; 
V sein Volumen in cmm; 
Vo das Volumen des Korpers bis zum untersten Teilstrich in cmm; 
q der Querschnitt des Stenge1s in qmm; 
U sein Umfang in mm; 
I die Entfernung des untersten Teilstriches vom Niveau in mm; 
s und I' die Dichten der Fllissigkeit und der Luft, bezogen auf Wasser 

von 4 0 c.; 
a die Kapillaritatskonstante der Fllissigkeit. 

Alle mit der Temperatur veranderlichen GroBen sollen auf die gleiche 
Temperatur reduziert angenommen werden. 

In der R1chtung nach unten wirkt die Masse des Araometers ver
mehrt urn die Masse des W ulstes, also 

m+ aUs 
nach ob en wirken die Masse der verdrangten Fllissigkeit: 

(Vo + lq)s 
und die Masse der verdrangten Luft: 

(V - Vo -Iq)" + aU". 
Es entsteht daher die Gleichung: 

m + a U s = (V 0 + 1 q) s + (V - V 0 - 1 q) y + a U y. 
Setzen wir m - VI' = G (die "scheinbare Masse"), so geht die Glei

chung liber in 
G + aU (s - y) = (Vo +lq) (s-y). 

Dies ist die Grundgleichung des Araometers; aus ihr konnen 
alle weiteren araometrischen Formeln abgeleitet werden. 

Es sollen zunachst Forme1n entwickelt werden, mitte1s deren man die 
Skalenintervalle flir einen gegebenen Dichtenbereich, den das Instrument 
umfassen soIl, berechnen kann. Wenn es nicht auf a u B e rs t e Genauigkeit 
der Teilung ankommt, und das trifft flir alle Falle der Praxis zu, so darf 
man bei der Berechnung der Skale das Glied aU (s - 1') vernachlassigen 
und man hat dann einfach: 

G = (V 0 + Iq) (s - "). 
Bezeichnen wir mit Su die dem untersten Skalen-Striche entsprechende 

Dichte; 
So die dem obersten Skalen-Striche entsprechende 

Dichte; 
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L die GesamtIange zwischen beiden Strichen; 
seine zwischen Su und So Iiegende Dichte; 
I die Entfernung des der Dichte s entsprechenden 

Striches vom untersten SkaIenstrich, 
dann Iiefert die GrundgIeichung auf die drei Dichten su' s und 50 ange
wendet die Beziehungen: 

oder 

G = Vo (5u - y) 
G = (V 0 + Iq) (5 - y) 
G = (Vo + Lq) (50 -Y). 

Nach Elimination von G erhaIt man: 

Vo (5u - y) = Vo (5 - y) + Iq (s - y) 
Vo (5u - y) = Vo (50 - y) + Lq (50 - y) 

Vo (5u - 5) = Iq (5 -y) 
Vo (5u - 50) = Lq (50 - y) 

und durch Division: 
5u - 5 s - I' 
5u - 50 = T' SO - y . 

Zur Berechnung der gesuchten Lange 1 bringen Wlr die Gleichung 
auf die Form: 

. 50 - Y 5u - s 
I=L·---·~--

5 -s u 0 
5-y 

5 -I' 
Das Produkt L· 0 ist fUr jede SkaIe eme Konstante, die Wlr 

S -5 
u 0 

mit C bezeichnen woIlen; die FormeI Iautet dann: 
5 -5 

I = C .---"---. 
5-1' 

Ein Beispiel mag den Gebrauch der Formel erlautern. Es soli die Skale eines 
Araometers berechnet werden, welches Dichtenangaben von 1,000 bis 1,100 ent
halten solI und dessen Skale zwischen den mit diesen Dichtenzahlen bezifferten 
Endstrichen eine Lange von 200 mm bekommen solI. Die Skale mag nach Ein
heiten def dritten Dezimalstelle der Dichte fortschreiten. 

wird 

Hier ist zu setzen: Su = I, 100 

So = 1,000 

Y = 0,00121 

L = 200. 

Zuerst rechnen wir die Konstante C aus. 

C 1,000-0,00121 0,99 879 = 199758. 
= 200· 1,100 _ 1,000 = 200· 0,100 ' 

Der Abstand des Striches fur die Dichte 1,099 von dem untersten Endstriche 

1 - 8 0,001 8 
- 1997,5 . 1,09779 = 1,7 mm. 

Der Abstand des folgenden Striches von demselben Endstriche ist 

1 - 8 0,002 6 
- 1997,5 . 1,09 679 = 3,5 mm usw. 
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1st es erwunscht, die Intervallwerte vom hochsten Punkt der Skale 
ab zu rechnen, so hat man zu bilden: 

s -I s-s 
l' = L - 1 = L - L. 0 • _U__ und daraus: 

su-so s-I 

l' = L (su - so) (s - r) - (so - 1') (su - s) 
(su - so) (s - y) 

l' = L. Su - I' . s - so. 
Su - So s-I 

Diese Formel geht aus der fruher erhaltenen hervor, indem man ein
fach Su mit So vertauscht. 

Fur den Fall, daB eine vollstandige Mutterskale zu berechnen ist, 
empfiehlt es sich, die Rechnung nur etwa fur jeden funften Teilstrich aus
zuflihren und die fur die Zwischenstriche geltenden Langen durch Inter
polation zu ermitteln. 

Fuhren wir statt der spezifischen Gewichte spezifische Volumina 
ein (das sind die reziproken Werte der ersteren), indem wir in der Gleichung 
fUr die Skalenlange setzen: 

so ergibt sich: 

I 
S=

o V 
o 

I 
y--r 

I 
S=

u V 
u 

I 

I 
und s =

v 

I=L·-o-
I 

v v I-V/, V-V 
_u __ = L . o. ___ u_ 

I-VrVo-vu 

I - V Y 
Da der Faktor 0 uber die ganze Skale hin nur wenig von 

1- vy 
der Einheit verschieden ist, zeigt diese Formel, daB die Intervalle eines 
Araometers, welches spezifische Volurnina anzeigen solI, nahe
zu glei ch groB sein m ussen. 

Die letztere Vereinfachung tritt auch ein, wenn die Angaben n 
des Araometers mit den Dichten durch eine Gleichung von der Form 

s = b ~ n verbunden sind. Wird /' vernachlassigt, so erhalt man 

n -n 
1 = L·-----=-u __ 

n -n 
u 0 

wahrend die strenge Formel lautet: 

a - (b + no) /' nu - n 
I=L· .---

a - (b + n) y nu - no 

9. Normaltemperatur. 

Da das Araometer bei verschiedenen Temperaturen auch verschiedene 
Volumina besitzt, so muB s.eine Angabe nicht allein von der Dichte der ge-
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spindelten Fliissigkeit, sondern auch von seiner eigenen Temperatur ab
hangig sein. Bei niedriger Temperatur nimmt es einen kleineren Raum 
ein, aIs bei h6herer, und sinkt daher tiefer ein, z e i g t a Iso e i ne k I e i ne r e 
D i ch te an. Dieser Unterschied in den Angaben ist bei maf3igen Temperatur
differenzen infoIge der geringen thermischen Ausdehnung des Glases 
zwar nicht sehr erheblich; immerhin ist es erforderlich, auf jedem Arao
meter anzugeben, fur welche Temperatur es berichtigt ist. Diese Temperatur 
wird die Nor m a It e m per at u r des Araometers genann t. AIs N ormal
temperaturen pflegt man mittlere Temperaturen zu wahlen, wie sie im 
Laboratorium leicht hergestellt werden k6nnen, vornehmlich 15°, 17 Yz0, 
20° C. oder 60° F. (124/9° R. oder 15,56 0 C.). 

Es entsteht die Frage, urn wieviel die Dichtenangabe eines an si ch 
richtigen Araometers von der tatsachlichen Dichte der gespindelten Fltissig
keit abweicht, wenn es bei einer von der Normaltemperatur abweichenden 
Temperatur benutzt wird. Bei der Berechnung dieses Unterschiedes, den 
wir aIs Glaskorrektion bezeichnen wollen, durfen wir die Einwirkung 
der Kapillaritat vernachlassigen und aIs Ausgangsgleichung einfach setzen: 

G =(Vo + Iq) (s - 1'). 
Es sei die Normaltemperatur der Spindel t, die Temperatur bei der 

Beobachtung t', die tatsachliche Dichte der Flussigkeit s und die abgelesene 
Dichte s', und es solI der Unterschied der beiden Dichtenzahlen gefunden 
werden. 

Bei der Normaltemperatur that der eintauchende Teil das Volumen 
(Vo + Iq); dieser Betrag geht fur die Temperatur t' uber 1n 

(V 0 + I q) (1 + " (t/ - t)) 
WO " den kubischen Ausdehnungskoeffizenten des Glases bedeutet. Die 
Gleichung lautet dann: 

G = (V 0 + Iq) (I + " (t/ - t)) (s - r) . 
Fur die abgelesene Dichte muf3 die Gleichung gelten: 

G = (Vo + Iq) (s/ -I) 
und wir erha:lten durch Verbindung beider: 

s-r 
1 = (1 + " (t' - t)) -,-

s -I' 
und hieraus: s/ - s = ,,(t' - t) (s - r) 
oder hinreichend genau: s - s/ = -" (t' - t) Sf. 

Sei z. B. an einem bei 15 0 C. richtigen Araometer mit Angaben nach spezifi
schem Gewicht bei 18,4 0 C. die Ablesung 0,84375 erhalten, so ergibt sich die Glas
korrektion bei Annahme eines kubischen Ausdehnungskoeffizienten des Glases von 
0,000025 : 

s-s' = -0,000025' 3,4'0,84 = - 0,00007. 
Die tatsachJiche Dichte bei 18,4 0 C. war demnach 

s = s· - 0,00007 = 0,84368. 

Gibt das Araometer nicht unmittelbar Dichten an, sondern Grade n, 

welche mit der Dichte durch die Beziehung s = -b a - verbunden sind, +n 
so erhalt man zur Berechnung der Glaskorrektion die FormeI: 

n - n' = + 8 (t'-t) (b + n') 
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Beispiel: Ein Ariiometer nach Baume, welches bei 15° C. richtig ist, und 

dessen Angaben mit der Dichte sI5 durch die Formel sI5 = ~L verbunden 
- _ I44- n 
IS IS 

sind, ergebe in einer Fliissigkeit von 20,5 0 C. die Ablesung 16,22 Grad. Welches 
ist die tatsiichliche Griidigkeit? Hier ist a = b = 144 und statt n zu setzen - n 
und ebenso bei n'; wir finden demnach die Glaskorrektion: 

n' - n = 0,000025.5,5.127,78 = + 0,02 Grad, 
folglich n - n' = - 0,02 und n = 16,20 Grad. 

Der Ausdehnungskoeffizient des Glases ist bei verschiedenen Glas
sorten nicht gleich groB, man setzt gewohnlich bei 

thuringer Glas E = 0,000027 

jenaer Glas E = 0,000024 

Fur die Zwecke der Praxis genugt es, einen mittleren Wert e = 0,000025 

anzunehmen 6der denjenigen des jenaer Glases. Letzteres ist bei den Tafeln 
10 und I I, S. 13 bis 15 geschehen, welche die Glaskorrektion fur Arao
meter nach Dichte und fUr Baume-Araometer mit rationeller Skala (siehe 
S. 32) unmittelbar ergeben. 

Bemerkung. Bei Ariiometern, deren Skalen nicht Dichten oder Funktionen 
von Dichten angeben, sondern die prozentische Zusammensetzung der Fliissigkeiten, 
ist die Reduktion auf die Normaltemperatur weniger einfach, da sich bei Veriinde
rung der Temperatur in Wirklichkeit die Zusammensetzung einer Fliissigkeit nicht 
iindert, wohl aber ihre Dic):lte und damit zugleich die ariiometrische Ablesung. Die 
Reduktion enthiilt daher auBer der Glasausdehnung auch die Ausdehnung der 
Fliissigkeit. Ahnlich wiirden die Umstiinde liegen, wenn bei den letzten Beispielen 
die Dichte bezw. Griidigkeit nicht bei der Beobachtungstemperatur, sondern bei 
der Normaltemperatur 15 0 C. verlangt wiirde. 

Es solI nunmehr der praktisch wichtige Fall untersucht werden, daB 
zwei Araometer nach spez. Gewicht von verschiedener Normaltemperatur, 
deren Angaben ilberdies auf verschiedene Dichteneinheiten bezogen sind, 
miteinander verglichen werden. 

Die Normaltemperaturen seien tI und t", die Dichteneinheiten at 
-~ 
4 

und at ' die Araometerangaben SI und S2. Die Vergleichung moge bei 
..i 
4 

einer beliebigen Temperatur t' der Fltissigkeit ausgefuhrt worden sein, deren 
Dichte St' ist. Es ist die Differenz der Angaben SI - S2 zu ermitteln, zu-

4 
nachst unter der Voraussetzung, daB beide Instrumente richtig sind. 

Zuerst ist die Glaskorrektion zu rechnen nach der Formel: 

s - s' = - 8 (t' - t) s' 

indem man bei dem ersten Instrument t = tr und s' = SI einsetzt, bei dem 
zweiten t = t2 unds' = S2; dann ergebert sich wirkliche Dichten 

S = S - e (t' - t ) S = S [I - E (t' - t ) 1 e I I I I I 

t3 

St. = S2 - 8 (t' - t 2) S2 = SI' [I - 8 (t' - t 2)]· 

t4 
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Diese Dichten miissen, nachdem man sie auf dieselbe Einheit gebracht 
hat, einander gleich sein. Nach den Ableitungen auf S. 2 ist 

ST • I1t' = ST • I1t 

t' 4 t 4 
oder mit unserer jetzigen Bezeichnung: 

St' • I1t = St' • I1t 
- 3 - 4 
t3 4- t4 4 

so daB sich ergibt: 

5 = S 
2 I 

oder, da c (t' - t ) ein k1.einer Betrag ist: 
I1t 
~ 

5 = 5 [I + c (t - t )] . _4 . 
2 I 1211 

~ 
4 

Die Differenz der beiden Ablesungen ergibt sich aus der hinreichend 
genauen Naherungsformel: 

SI 
5 -5 =-[l1t -l1t + c(t r -t2 )]. 

2 I 11 3 4 

l 4 4 
4 

Bemerkenswert ist, daB die beiden abgeleiteten Formeln die Beob
achtungstemperatur t' nicht enthalten. Bezeichnet man die Ablesung eines 
Araometers, welches bei der Normaltemperatur ti Dichten bezogen auf die 
Wasserdichte bei tk angeben soIl, mit At"' so laBt sich die Formel auf die 

1 

tk 
I 

F b · At -At =At ·- [l1t -l1t +c(t -t)]. 
orm nngen: ~ ~ ~ at ..-3_ ....£ I 2 

t4 t3 t3 --±- 4 4 
4 

Setzen wir den in der Praxis haufigen Fall, daB nur ein Instrument 
genau berichtigt ist, das zweite aber durch Vergleichung gepriift werden 
solI, so konnen wir aus der Angabe des ersten, des N ormals, die Soll
Angabe des zweiten berechnen, d. i. diejenige Ablesung, welche das zweite 
Instrument liefern miiBte, wenn es gleichfalls fehlerfrei ware. 1st dieser 
Wert von der tatsachlichen Ablesung verschieden, so ergibt sich sofort der 
Fehler der zu priifenden Spindel an der Ablesestelle. Unter "Fehler" ver
steht man bei eichamtlichen Priifungen denjenigen Betrag, welcher mit 
seinem Vorzeichen zu der Angabe eines MeBgerates hinzuzuzahlen ist, urn die 
berichtigte Ablesung zu erhalten. Ein Araometer, welches zu kleine Dichte
zahlen angibt, hat demgemaB einen positiven Fehler. Fiihrt man in der 
letzten Gleichung statt der Ablesungen A die zugehorigen Fehler F mit den 
entsprechenden Indices ein, so kann man schreiben: 

Ft -Ft =At .-I_[at -Ut +c{t -t)]. 
~ ~ ~ I1t ~ ....£ r 2 

t4 t3 t3 --±- 4 4 
4 
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Fur die gebrauchlichsten Typen der Araometer nach spez. Gewicht 
erhalt man durch Einsetzen der entsprechenden Zahlenwerte folgende 
wich tige F ormeln : 

F 
~ 
15 

F '7,5 
17,5 

Fo 
4 

F20 

4 

F~ 
4 

F = 17,5 
17,5 

Fo 
4 

F 20 

4 

F~ 
4 

FI5 -
15 

Fo -
4 

F 
20 

4 

FI5 + 0,000 874 A~ 
4 4 

F~5 + 0,001 226 A~5 
4 4 

F,,-~ + 0,000375 A~ 
4 4 

F~~ - 0,000125 AI5 

4 4 

F~ - 0,000 874 A~ 
15 15 

F~ + 0,000352 A~_ 
15 15 

FI5 - 0,000499 AI5 
15 15 

F~_ - 0,000999 AI5 
IS 15 

F'7,5 - 0,001 224 AIM 
'7,5 '7,5 

F 17,5 - 0,000352 AI7,S 
17,5 17,5 

F -0,000851A ,,-7,5 17,5 
'7,5 17,5 

F - 0,001 350 A . 17,5 17,5 
17,5 

Der Gebrauch dieser Formeln mag an einigen Beispielen erlautert werden. 
I. Ein Araometer fur Seewasser nach zpezifischem Gewicht, welches bei 0 0 

Dichten bezogen auf Wasser von 4 0 C. anzeigen solI, ist mit einem richtigen Arao
meter (Normal), das bei 15 0 C. Dichten bez. auf Wasser von gleichfalls 15 0 C. 
angibt, bei irgend einer Tempera tur verglichen worden. Die A blesungen mogen sein: 

Normal: 1,01932 (= A~) 

Instrument: 1,01875 
IS 

Fehler des Instruments: FI5 = + 0,00057. 

15 
Die 7. der obigen Formeln ergibt: 

F 0 = + 0,00057 - 0,00051 = + 0,00006. 

4 

Die Seewasserspindel liefert demnach am Punkte 1,01875 eine urn 0,00006 

zu kleine Ablesung. 
2. Ein Bierprober nach spezifischem Gewicht, der bei 17,5 0 C. Dichten auf 

Wasser derselben Temperatur bezogen angeben solI, sei mit einem Normal, welches 
bei 15 0 C. Dichten bez. aui Wasser von 4 0 C. anzeigt, verglichen worden. Die 
Ablesungen seien: 

Bierprober: 1,03772 
4 

Fehler des Bierprobers: F IS = - 0,00 118. 

4 
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Nach der 2. Formel folgt: 
F~'7,5 = - 0,00 lIB + 0,00127 = + 0,00009, 

17,5 
d. h. der Bierprober zeigt am Punkte 1,°3772 urn 0,00009 zu wenig an. 

Erleichtert wird die Reduktion durch Benutzung der Tafel 12, S. 16, 
zu deren Gebrauch eine Anweisung sich erubrigen durfte. 

Es solI nunmehr eine Formel abgeleitet werden, welche bei der Ver
gleichung zweier Araometer, die nicht unmittelbar Dichten, sondern ein
fache Funktionen derselben angeben, Verwendung finden konnen. Das 
Normal sei ein Araometer nach Ba urn emit sogenannter rationeller Skale; 
Die Grade n, welche es bei 15°C. anzeigt, sind mit der aufWasser von 15°C. 
bezogenen Dichte durch die Gleichung verbunden: 

5 = 144,3 
144,3 ±n ' 

wo das posItIve Vorzeichen von n fur Dichten unter I, das negative fUr 
Dichten uber 1 zu nehmen ist. Wir werden hi er nur das positive Vorzeichen 
berucksichtigen und mussen dann fur schwerereFliissigkeiten die Grof3e n 
negativ setzen. 

Dem zu priifenden Instrument liege die Formel zugrunde: 
a 

5 = b + n 

und seine Normaltemperatur sei t, wie auch die Dichten auf Wasser von 
to bezogen sein mogen. (Die Gleichheit beider Temperaturen ist fUr Arao
meter dieser Art charakteristisch.) Urn die Angaben der beiden Instrumente 
auseinander zu halten, nennen wirdie Ablesung des Normals B und haben, 
wenn wir der Kurze wegen setzen 144,3 = c, die beiden Gleichungen: 

c 
A~~ = -c + B (Normal) 

IS 

a 
A~ = b + n (Instrument). 

t 

Hat die Vergleichung bei der Temperatur t' stattgefunden, so erhalt 
man die beiden Glaskorrektionen: 

+ E (t' - IS) (c + B) und + E (t' - t)(b + n) 
und es folgt: 

c c 
S = ---~-------"------- = --;----:~~---:_:_-;-~---;-c;--
~ C + B + E (t' - I 5) (c + B) (c + B) [1 + E (t' - 15)] 
IS 

a a 
~t~ = """,""b_+-:--n---C+_E_(-:Ot' ___ t) (b + n) = (b + n) [1 + E (t' - t)] 

t 

N ach den Ausfuhrungen auf S. 2 hat man zu setzen: 

~. o~ = ~~. o~ oder 

a IS 

5 t , = 5 t , • _4_ 
- at 

und findet: 
IS 4 t 4 t 15_ 

4-

a c 
(b + n) [I + l'(t'-t)] = (c + B) [1 + E(t'-IS)] 

a~S_ 
.~4_. 

a"t 

4 
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Eine einfache Zwischenrechnung ftihrt auf die Formel: 

n = ay-b + ay B 
c 

wo der Ktirze halber 

gesetzt ist. 

at 

[I + c (t -15)]----±-- = Y 
a IS 

4 
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Da bei Araometern dies er Gattung nur die Normaltemperaturen 
12,5°,15°,15,625° (= 12,5°R.) und 17,5°C. gebrauchlich sind, so kann man 
ftir diese Falle den Wert y ein ftir allemal ausrechnen; man erhalt 

fUr t = 12,5 ° C. Y = 1,000277 log y = 0,000120 
15,0°" ,,1,000000 " 0,000000 
15,625° " ,,0,999919 " 9,999965 
17,5 0" ,,0,999649 " 9,999847 

Beispiel: Die Angabe des Normals, eines Baume-Ariiometers mit rationeller 
Skale fUr schwere Fliisi>igkeiten, sei 14,25 0 Be. Welches ist die gleichzeitige So11-

angabe eines Ariiometers nach Balling, dem die Formel s = ~--- und die 
200-n 

Normaltemperatur 17,5° C. zugrunde liegt? 
In der obigen Formel haben wir fiir n zu setzen: - n, fUr B: - B und konnen 

demnach schreiben: 

n = ay B - ay + b. 
c 

Es ist einzusetzen: a = b = 200, C = 144,3, B = 14,25 und log y = 9,999847 
und man erhiilt: 

n = 19,81 Grade Balling als Sollangabe eines richtigen Ariiometers. 

Wir wollen nunmehr den Fall betrachten, daB ein Araometer mit der 

Grundgleichung s = b ~ n und der Normaltemperatur t mit einem Normal 

verglichen wird, welches bei tI ° C. Dichten bez. auf Wasser von t" ° angibt. 
Die Beobachtungstemperatur sei e. 

Die Ablesung des Normals sei A, diejenige des Instruments n. Zu
nachst sind die Glaskorrektionen anzubringen; man erhalt im ersten Falle: 

im zweiten: 

s = t' 
t 

St' = A - c (t' - t I ) A = A [I - E (t' - t I)] 

a a 
b + n + E (t' - t) (b + n) (b+n)[1 +E(t'-t)] 

Ferner ist: 

'und nach Einsetzung der 

St' . at = St' . at 
- " --
t" 4- t 4 

obigen Werte: 
at 

a -
n = - . _L [I + E (t - t )] - b. 

A Cl I 

t" 

4 
Dam le. e·R eimerdes Arllametrie. 3 
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1st tI = 15 0 c., t2 = 4 0, gibt also das Normal bei 15 0 C. Dichten bez. 
auf Wasser von 40, so hat man: 

a 
n=X·(J~[1 +e(t- 15)]-b 

4 

1. Beispiel. Die Angabe eines Normals mit der Normaltemperatur 15° C. 
und der Dichteneinheit Wasser von 4°C. sei 0,87375. Welches ist die gleich-

166 
zeitige Angabe eines Araometers nach Stoppani mit der Grundgleichung s = 166 + n 

und der Normaltemperatur 15,625 ° C.? 
Hier ist a = b = 166, t = 15,625°, A = 0,87375 und man findet 

166 
n = 8 .0,99903 [I + 0,000025.0,625] - 166 

0, 7375 
n = 23,80 Grade Stoppani. 

2. Beispiel. Ein Ariiometer mit rationeller Baume-Skale sei mit einem rich
tigen Araometer nach spezifischem Gewicht, welches bei 15 ° C. Dichten bez. auf 
Wasser von 4°C. angibt, bei irgend einer Temperatur verglichen worden. Die 
Ablesungen seien: n= 39,74°, A,s = 1,37685; gesucht ist der Fehler des Baume-

4 
Araometers an seiner Ablesestelle. 

Da den Be-Araometern fur schwere Flussigkeiten die Gleichung 
144,3 s = -~---'-'----- zugrunde liegt, so ist in der zuletzt abgeleiteten Formel 

144,3 -n 
zu setzen - n anstatt n und wir erhalten: 

a 
-n = X· (J..!. [I + e (t- 15)]-b. 

4 

Im vorliegenden Falle ist t = 15 und a = b = 144,3, mithin: 

n = - 14~~ . 0,999126 + 144,3 
1,37 5 

= - 104,71 + 144,3 = 39,59° Be, die Sollangabe. 
Da das Instrument tatsachlich 39,740 Be ergab, so ist sein Fehler an 

diesem Punkte - 0,15 0 Be. 

10. KapillaritAts-Reduktion. 

Es wurde bereits fruher (S. 21) gezeigt, daB der am Stengel eines 
schwimmenden Araometers entstehende kapillare Wulst mit seinem ganzen 
Gewicht das Instrument belastet, so daB das letztere urn so tiefer eintaucht, 
je schwerer der Wulst ist. Wir gehen von der Grundgleichung des Arao
meters S. 25) aus: 

G + aU (s-y) = (Vo + Iq) (s-y) 

urn zu ermitteln, urn welchen linearen Betrag (in Millimeter) die Spindel 
durch den Wulst hinabgedruckt wird. Bezeichnen wir die Entfernung der
jenigen Stelle, durch welche die Ebene des Niveaus bei einer kapillaritats
freien Fliissigkeit von derseIben Dichte hindurchgehen wiirde, vom 
untersten Teilstrich mit I', so lautet die GIeichung: 

G = (V 0 + l' q) (s - y). 
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Die Differenz 1 -1', die aus beiden Gleichungen abgeleitet werden 
kann, ist dann die gesuchte GroBe. Die Subtraktion ergibt: 

a U (5 - y) = (1-1') q (5 - y). 
Bezeichnen Wlr die Dicke des Stengels mit d, so ist: 

d2 n 
U = dn und q = --, demnach: 

4 

1-1'= 4 a . 
d 

Der Betrag, urn welchen eine Spindel durch den Wulst hinabgedruckt 
wird, ist demnach proportional der Kapillaritatskonstanten und umgekehrt 
proportional der Stengeldicke. 

Haben wir zwei Flussigkeiten von derselben Dichte' und Temperatur, 
aber verschiedenem a, so lauten die Gleichungen fur das schwimmende 
Araometer: 

G + a1 U (5 - ,) = (Vo + 11 q) (5 - y) 
G + a2 U (5 - y) = (V 0 + 12 q) (5 - y) 

woraus folgt: 
1 1 _ 4 (a 1 - a2 ) 

1 - 2 - --d---' 

Zur Erlauterung dieser wichtigen Formel seien ermge Beispiele gegeben: 
I. Ein Ariiometer nach spezifischem Gewicht mit der Stengeldicke 4,2 mm 

wird nacheinander in Mineralol und in Sulfosprit (einer Mischung von Schwefel
saure und Spiritus 1), beide von derselben Dichte 0,860 und' derselben Temperatur, 
eingetaucht. Wie groB ist der Unterschied der Einstellungen? 

Die Tafel 35 (S. 44) gibt fiir die Fliissigkeiten die Kapillaritiitskonstanten 
u1 = 3,49, u2 = 3,03, und es wird der gesuchte Unterschied 

4' 0,46 
11 -12 = ---.- mm = 0,44 mm. 

4,2 
Urn dies en Betrag sinkt demnach die Spindel in Mineralol tiefer ein, als in 

Sulfosprit von derselben Dichte. 
2. Ein Araometer nach Baume mit rationeller Skale und einer Stengeldicke 

von 3,8 mm wird erst in Kochsalzlosung von 12 0 Be und darauf in Glyzerin, welches 
die gleiche Dichte und Temperatur hat, eingetaucht, In welcher Fliissigkeit taucht 
es am tiefsten ein, und wie groB ist die Differenz beider Einstellungen? 

Die Tafel 36 (S, 46) liefert fiir die Fliissigkeiten bei 12 3 Be die Konstanten 

6 8 'th' I 1 4' 0,97 u 1 = 7,35 u2 = ,3 , mr ill 1- 2 = "--8'- mm = 1,02 mm. 
3, 

Da die tiefere Einstellung stets dem grol3eren U entspricht, so sinkt die Spindel 
in der Kochsalzlosung tie fer ein, als in Glyzerin, 

In den meisten Fallen genugt es jedoch nicht, zu wissen, wie groB der 
lineare Einstellungsunterschied ist; man will vielmehr ermitteln, urn 
welch en Betrag die Skalen-Ablesung selbst durch die Wirkung des Wulstes 
verandert wird. 

Dies kann leicht auf folgende Weise geschehen: man miBt die 
Lange eines groBeren Intervalls an der Araometerskale aus und dividiert 
den linearen Unterschied durch die erhaltene MaBzahl, die wir p nennen 

') Vg!. S. IO!. 

3* 
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wollen. Dann erhalt man den Unterschied in Einheiten des gemessenen 
In t ervalls. 

In dem vorhergehenden Beispiel I, welches wir hier erganzen wollen, 
sei das Araometer in Einheiten der 3. DezimaIstelle geteilt. Die Entfernung 
der Teilstriche 0,855 bis 0,865 (man wahlt das Intervall so, daB die AbIese
stelle etwa in der Mitte liegt) sei mit einem holzernen KantmaBstab ge
messen zu 24,5 mm. Die Lange p entspricht demnach einem Dichtenintervall 
von 0,01. Wir haben nun den Iinearen Unterschied 0,44 mm durch p zu 
dividieren und erhalten 0,018. Dieser Betrag ist aber in Einheiten des ge
messenen Intervalls (0,01) ausgedriickt; urn ihn in Dichte selbst (Einheit 
1,00) zu erhaIten, muB man ihn mit 0,01 multiplizieren, das ergibt 0,00018. 
Der Unterschied betragt demnach 18 Einheiten der 5. Dezimalstelle der 
Dichte. 

Im 2. Beispiel sei der Abstand der Striche I I und 13 0 Be, p = 18,5 mm, 
gemessen. Die Division des linearen Unterschiedes 1,02 mm durch diese 
Zahl ergibt 0,055 in der Einheit von 2 0 Be, oder 0, II 0 Be. 

Urn dieser Rechnung eine mathematische Formel zugrunde legen zu 
konnen,schreiben wir: 

L - L = ± 4 (a I - a,,) • (J - J'). 
I" pd 

Hier bezeichnen LI und L" die tatsachlichen Ablesungen der Spindel 
in den beiden Fliissigkeiten und p die in Millimeter ausgedriickte Ent
fernung der mit J und J' bezifferten Teilstriche. Das doppelte Vorzeichen 
ist notwendig, da die Bezifferungen der Skalenstriche nach verschiedenen 
Richtungen wachsen konnen; z. B. wach~en sie bei einem Araometer nach 
spez. Gewicht in der Richtung von oben nach unten, bei einem Alkoholo
meter mit Prozentangaben jedoch in umgekehrter Richtung. 

Die zuletzt aufgestellte Formel ist insofern nicht streng richtig, als 
die GroBe p nicht frei von den Teilfehlern der Skale ist. Im allgemeinen 
sind die letzteren jedoch so klein, daB merkliche Fehler bei der Bestimmung 
der Kapillaritatsreduktion, wie wir den Betrag LI - L2 nennen wollen, 
nicht zu befiirchten sind. Wir konnen aber auch eine streng richtige 
Formel fiir die Reduktion aufstellen und gehen dabei von folgender 
Betrachtung aus. 

Das als fehlerfrei angenommene Araometer zeige bei seiner Normal
temperatur in einer FIiissigkeit mit einer Kapillaritatskonstante a I die 
Dichte SI an. Wir stellen nun die Frage: welche Dichte S2 muB eine zweite 
Fliissigkeit mit der Konstanten a" haben, damit die Spindel in dieser genau 
so tief einsinkt wie in der ersten? Zur Ermittelung von S2 haben wir die beiden 
Gleichungen: 

G + aI U (SI - y) ,= (Vo + 1 q) (SI - y) 

G + a2 U (s" -I') = (Vo + Iq) (s" -y) 

und erhalten durch Division: 

G + a" U (S2 - y) 
G + a I U (SI -.y) 
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und schlieBlich, wenn wir r vernachlassigen: 

(aI - a2 ) V SIS2 
SI- S2 = G 

oder, da SI und S2 nur wenig voneinander verschieden sind: 

(aI-a,,) VS" 
SI -S2 = G 
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Es ist hier gleichgiiltig, welcher Wert fiir s genommen wird, SI oder S2' 
Fiihrt man noch ein: V = dn, so lautet unsere Formel: 

(aI - a,,) s" dn 
SI- S" = G . 

Bei Benutzung dieser Formel ist man von etwaigen Teilfehlern der 
Skale vollig unabhangig; jedoch muB man das Gewicht der Spindel G 
wenigstens angenahert, etwa auf I g genau kennen. AIs Einheit von Gist 
das Milligramm zu nehmen, wenn d in mm angegeben wird. 

Den voneinander verschiedenen Dichten SI und s" beider Fliis
sigkelten entsprach der Voraussetzung nach die gleiche Ablesung. 
Nehmen wir aber diese D ich ten als gleich an, so muB die oben gefundene 
Differenz mit entgegengesetztem Vorzeichen in den Ablesungen erscheinen 
und wir erhaIten 

. (a - a) S2 dn 
A -A = I " 

2 I G 
als Forme! fiir die Kapillaritatsreduktion. 

a 
Fiir Araometer, denen die Beziehung s = b _ n zugrunde liegt, er-

halt unsere Gleichung die Form: 
(aI-a,,) adn 

A -A = . 
2 I G 

I Beispiel: Ein Ariiometer nach spezifischem Gewicht zeige in verdiinnter 
Schwefelsiiure die Dichte 1,24965 an; welche Angabe wiirde es in Natronlauge von 
derselben Dich te liefern, wenn seine Stengeldicke d = 4,6 mm und seinGewicht 
G = 68000 mg betriigt? 

Hier ist A" = 1,24965 a2 = 6,15 } h d T f 1 S 5 nac er a e 36, . 4 
a I = 7,19 

'th' A -A _ + 1,04.1.25".4,6.3,14 _ + 
ml m" 1- 68000 - 0,00034 

oder AI = 1,24931, d. i. die Angabe in Natronlauge. 

2. Beispiel: Es ist die Kapillaritiits-Reduktion eines Baume-Ariiometers mit 
rationeller Skale (d = 5,2 mm, G = .37000 mg) von Salzsiiure auf Kochsalzlosung 
bei 15 0 Be zu bestimmen. 

Die Tafel 36 (S.45) liefert die Werte: a I = 7,30 

a2 = 6,53 
und wir finden, da a = 144,3 zu setzen ist: 

A -A = + 0,77 ·144,3·5,2·3,14 = + 0 05 0 Be 
2 I 37 000 " 

folglich muB das Araometer bei 15 0 Be in Kochsalzlosung 0,05 0 Be weniger an
zeigen, als in Salzsiiure von derselben Dichte. 
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Zur Vergleich ung und Prufung der Araometer kann man hiernach 
irgend eine Flussigkeit von entsprechender Dichte benutzen und die Arao
meterangaben auf irgend eine andere Flussigkeit reduzieren, vorausgesetzt, 
daB die Kapillaritatskonstanten beider Flussigkeiten bekannt sind. Man 
wird zweckmaBig nur gu t benetzende Flussigkeiten wahlen und daher 
Wasser und wasserreiche Losungen moglichst vermeiden. AIs vorzuglich 
brauchbar fur araometrische Vergleichungen hat sich ein Gemisch von 
rein er konzentrierter Schwefelsaure und Spiritus von 80 Gewichtsprozent, 
sog. S u 1£ 0 s pr it, erwiesen, uber weIchen im 7. KapiteI § 34 ein-
gehender berichtet wird. ' 

Bei undurchtlichtigen Fli.issigkeiten kann die Ablesung des Araometers 
nicht im Niveau erfolgen; man hilft sich dabei in der Weise, daB man die 
Skale an der oberi;ten Begrenzungslinie des sich an dem Stengel erhebenden 
Wulstes abliest und an der Ablesung eine der Wulsthohe entsprechende 
Verbesserung anbringt. Die WulsthOhe ist abhangig von der Kapillaritats
konstanten un d von der Dicke des Stengels. Sie kann aus der auf S. 24 
enthaltenenTabelle entnommen werden, wenn beide GroBen naherungs
weise bekannt sind. 

Die Umwandlung der linearen Wulsthohe in Skalenteile erfolgt genau 
so, wie sie bei der Ermittelung der Kapillaritatsreduktion S. 35 f. ange
geben ist. 

Beispiel: Es habe ein Saccharimeter fiir Bierwiirze (a = 3,91) ') in einer un
durchsichtigen Wiirze die Ablesung am Wulstrande I2,87 % ergeben; welches ist 
die entsprechende Angabe im Niveau? Das Instrument habe eine Stengeldicke 
von 4,2 mm und die Liinge des Skalenintervalls von 12 bis 13 % sei I2,5 mm. Die 
Tafel (S. 24) gibt fUr a = 3,9I und d = 4,2 eine Wulsth6he von 1,8 mm. Diese 
Zahl durch die Prozentlange I2,5 dividiert, liefert die Reduktion 0,14 %, so daB 
die Ablesung im Niveau 13,01 % gelautet haben wiirde. 

11. Elementarfehler des Ar~ometers. 

Der araometrische Fehler eines Skalenstriches, wie er sich durch Ver
gleichung mit einem Normalinstrument ergibt, kann als das Ergebnis des 
Zusammenwirkens mehrerer einzelner Fehlerquellen betrachtet werden. 

Zunachst ist anzunehmen, daB die S k al e n t e i 1 u n g nicht streng 
richtig ist, d. h. daB der Abstand eines bestimmten Striches von einem 
Endstriche nicht genau dem nach S. 26zu berechnenden Sollwerte ent
spricht. 

Zweitens wird das Kaliber des Stengels nicht an all en Stellen gleich 
sein, und diese Abweichung desStengels von einem Zylinder, die im Gegen
satz zum Teilfehler der Skale einen stetigen Verlauf zeigt, gibt dann AnlaB zu 
einem zweiten Elementarfehler, dem sog. Kaliberfehler. 

Der dritte Fehler entsteht aus unrichtigem Verhaltnis des 
Gewichts zum Volumen der Spindel und der vierte ist auf eine 
f e hIe rh a ft e Annahme de, G es a m t 1 a n g e der Skale zuruckzufuhren. An 
den beiden auBersten Strichen der Skale gelangen nur die beiden letzten 
Fehler zur Wirkung. Wird das Instrument bei der Anfertigung an dies en 
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beiden Punk ten durch Vergleichung mit einem Normal eingestellt, sO werden 
die Ungenauigkeiten der Einstellungen in ihrer Wirkung auf die ubrigen 
Punkte der Skale der Summe des dritten und vierten Fehlers entsprechen. 
Wir konnen daher beide Fehler durch die Einstellungsfehler an den auBersten 
Skalenstrichen ersetzen und unterscheiden demgemaB die vier Elementar
fehler: 

1. Teilfehler T, 
2. Kaliberfehler K 
3. Einstellungsfehler E am obersten und 
4. Einstellungsfehler E am untersten Skalenstrich. 

Aus den beiden letzten Fehlern konnen wir unter Annahme eines gleich
maBigen Kalibers, sowie einer vollig richtigen Teilung den Einstellungs
fehler fur jeden Skalenstrich berechnen. 

Die Summe F dieser Elementarfehler bezeichnen wir als den arao
metrischen Fehler. 

Wahrend im allgemeinen der Teilfehler und der Einstellungsfehler 
eines bestimmten Skalenstriches unschwer ermittelt werden konnen, bereitet 
die Bestimmung des Kaliberfehlers durch lineare Ausmessung der Stengel
dicken erhebliche Schwierigkeiten. Die Abweichungen des Querschnitts von 
der Kreisform sind meist ziemlich groB, so daB schon zur genauen Ermitte
lung eines eimigen Querschnitts eine groBere Zahl von Dickenmessungen 
erforderlich ist. Da aber zur Bestimmung des Kaliberfehlers die Querschnitte 
an sehr viel Stellen ausgemessen werden mussen und diese Messungen 
einen hohen Grad von Genauigkeit aufweisen mussen, urn brauchbare Er
gebnisse zu liefern, so pflegt man auch bei Normalinstrumenten von einer 
besonderen Bestimmung des Kaliberfehlers abzusehen, oder, falls die Kennt
nis des Kaliberverlaufs aus irgend welchen Grunden erwunscht sein sollte, 
ihn aus der Gleichung: T + K + E = F ruckwarts abzuleiten. 

Die Ermittelung des Einstellungsfehlers fUr den Strich seines Arao
meters nach spez. Gewicht geschieht nach den Formeln: 

E=ms-lSs2 
wo 

Hier bezeichnet So die Dichte am obersten Skalenstrich, 
su" " "untersten " 
fo und fu die entsprechenden araometrischen Fehler. 

Die Ableitung dieser Formeln ist auf elementarem Wege recht um
standlich und daher hier unterblieben, zumal diese Untersuchung fur die 
Zwecke der Praxis im allgemeinen entbehrlich sein wird. Man verfahrt hier 
meist so, daB man den Kaliberfehler von dem Einstellungsfehler nicht 
absondert, sondern ihre Summe, den sog. scheinbaren Kaliberfehler 
und seinen Verlauf genauer verfolgt. Dieser scheinbare Kaliberfehler stellt 
si ch als Differenz des araometrischen und des Teilfehlers dar. 
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12. Bestimmung der Fehler eines Normalaraometers. Aufstellung 
einer vollstandigen Fehlertafel. 

Die Untersuchung eines Normalaraometers setzt Hilfsmittel voraus, 
die man im allgemeinen in einem chemischen Laboratorium nicht antreffen 
wird. Die zur Ermittelung der Teilfehler dienende Ausmessung der Skale 
muB auf etwa 0,02 bis 0,03 mm genau sein; es genugt daher nicht die An
wendung eines MaBstabes allein, sondern es ist ein geeigneter Komparator 
erforderlich, der eine mikroskopische Ablesung gestattet. Auch die hydro
statischen Wagungen bedingen besondere Einrichtungen zur Erzielung 
einer konstanten Temperatur, ferner einen genau bestimmten Schwimm
korper und Normalgewichte. 

Wenn der Chemiker hiernach auch nur in seltenen Ausnahmefallen 
dazu kommt, ein Normalaraometer vollstandig zu bestimmen, so durfte 
es dennoch nutzlich sein, auf diese Untersuchung naher einzugehen, urn zu 
zeigen, in welcher Weise sie von der amtlichen Priifungsstelle (der Kaiser
lichen Normal-Eichungskommission in Charlottenburg) ausgefiihrt zu werden 
pflegt. Es sei bemerkt, daB das hier zu schildernde Verfahren nur fur Nor
male von geringerer Bedeutung (Gebrauchsnormale der Eichstellen) An
wendung findet; die Untersuchung der Urnormale und Hauptnormale 
erfordert dagegen viel prazisere, aber auch umstandlichere Methoden, so
wohl in bezug auf die experimentellen Bestimmungen, als auch auf die 
rechnerische Behandlung der Beobachtungsergebnisse. -

Es liege ein Araometer nach spez. Gewicht vor, welches bei 15 0 C. 
die Dichten von 1,09 bis 1,16 (auf Wasser von 4° C. bezogen) angibt und 
dessen Skale nach halben Einheiten der dritten Dezimalstelle der Dichte 
fortschreitet. Es ist der Fehler eines jeden Skalenstrichs, gliltig fUr Sulfo
sprit, zu l:restimmen. 

Zunachst wird der Abstand der einzelnen Skalenstriche von dem die 
niedrigste Dichtenbezifferung tragenden auBersten (in diesem Falle: ob er
sten) Endstrich auf einem sog. Schraubenkomparator gemessen. Dieser 
Apparat besteht im wesentlichen aus einer Yz m langen, horizontal ange
ordneten Schraube von I mm Ganghohe, welche einen mit einem Ablese
mikroskop versehenen Schlitten bewegt. Das Mikroskop wird der Reihe 
nach auf die Teilstriche des ebenfalls horizontal gelagerten Araometers 
eingestellt und die Drehung der Schraubenspindel an einer in 0,01 mm 
geteilten Trommel abgelesen. Das Protokoll einer solchen Messung solI hier 
nachstehend auszugsweise abgedruckt werden. 

Die Spalten Ibis 5 umfassen die eigentliche Teilfehlerbestimmung. 
In Spalte 3 sind die Soll-Langen, welche unter Zugrundlegung der gemessenen 
Gesamtlange von 173,68 mm nach der Formel fur 1 auf S. 26 berechnet 
sind, eingetragen. Spalte 4 gibt die Teilfehler in hundertstel Millimeter 
ausgedruckt; diese Betrage sind in Einheiten der 5. Dezimalstelle der Dichte 
(Spalte 5) umgerechnet durch Auflosung einer einfachen Proportion. Zur 
Umwandlung des Teilfehlers + 0,07 mm (3. Zahl der Spalte 4) in Dichte 
hat man Z. B. die Proportion: 

Teilfehler in Dichte Dichtendifferenz zweier benachbarter Striche 
Teilfehler in mm Entfernung dies er Striche in mm 
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I 2 3 4 5 6 7 

Skalen-
Schrauben- 1st minus SoIl in Scheinb. Arao-

strich 
ablesung Sollange 

I 
Dichte Kaliber- metrischer 

(1stliinge) 0,01 mm (0,00001) fehler Fehler 
I 

1,0900 0,00 0.00 0 0 
I 

-198 -198 
05 1,30 1,32 -2 -I -198 -199 
10 2.71 2.64 +7 +3 

I 
-198 -195 

15 4.04 3.96 +8 +3 -199 -196 
20 5. 25 5. 28 -3 -I I -199 -200 

25 6,61 6.59 +2 +1 

I 
-199 -198 

30 7.89 7.90 - I 0 -199 -199 
I 

35 9.19 9.21 -2 -I 
I -200 -201 

I 
I 

1.1010 28.87 28.75 +12 +5 -209 - 204 
15 30•15 30•04 +II +4 -209 - 205 

1.1080 46.76 I 46.75 +1 ° -219 -219 
85 48•II I 48•03 +8 +3 -220 - 21 7 
90 49.43 49.3 1 +12 +5 -220 - 215 

I.II40 62.12 62.02 +10 +4 -226 -222 
I 

45 63.29 63. 28 +1 0 -226 -226 

I 

1.1470 142.99 143.02 -3 -I - 200 -201 

75 144.20 144.21 -I 0 -201 -201 
80 145.44 145.40 +4 +2 I -201 -199 

1.1560 164. 29 164.32 -3 -I - 205 -206 
65 165.50 165.49 +1 0 - 205 - 205 
70 166.64 166.66 -2 -I - 205 -206 

75 167.86 167.83 I +3 +1 -206 - 205 
80 169.02 169.00 +2 +1 -206 - 205 
85 170•08 170•17 -9 -4 -206 -210 

90 171.34 171.34 0 0 -206 -206 

95 172.51 172.51 0 0 -206 -206 
1.1600 173.68 173.68 i 0 0 -206 -206 

! 

also hier: 
Teilfehler in Dichte 1,091 5 - 1,0905 

---------

3,96 - 1,32 

0,0010 
---

2,64 
0,00007 + 6 = + 0,00003· 

2, 4 

Nachdem die Bestimmung der Teilfehler abgeschlossen ist, erfolgt 
die Ermittelung der araometrischen Fehler durch sog. Fundamental-
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versuche, d. h. durch Dichtenbestimmung mittels hydrostatischer Wagung 
und gleichzeitiger Einsenkung und Ablesung des Araometers. Derartige 
Fundamentalversuche sind im vorliegenden Falle an 16 verschiedenen 
Punkten der araometrischen Skale ausgefUhrt worden und zwar an jedem 
Punkt 3 Schwimmkorperwagungen und dazwischen 2 Eintauchungen der 
Spin del. Die aus den 3 Wagungen berechneten Dichten sind zu einem 
Mittelwert vereinigt, ebenso die beiden Araometer-Ablesungen. Die Ergeb
nisse sind hier zusammengestellt (die Fehler in Einheiten der 5. Dezimal
stelle) : 

Punkt Araom. Teilfehler Scheinb. 
Fehler Kaliberfehler 

1,0937 -- 208 +2 - 210 

1,0959 - 206 -3 - 203" 

1,1020 - 199 +3 - 202 

1, 1057 - 200 0 - 200 

1,1089 - 195 +2 - 197 

I,II45 - 199 -3 - 196 

1,1192 - 196 0 - 196 

1, 1249 - 201 -2 - 199 

1,1289 - 205 --2 - 203 

1, 129 2 - 204 -2 - 202 

1,1300 - 203 -I - 202 

1,1357 - 202 -2 -200 

1,1437 - 206 -I -- 205 

1,1479 - 209 -4 - 205 

1,15 19 - 209 -2 - 207 
1,1572 - 21 7 -2 - 21 5 

Die in der letzten Spalte aufgefUhrten scheinbaren Kaliberfehler, als 
Differenzen der araometrischen und der Teilfehler ermittelt, mussen nach 
den vorhergehenden Darlegungen einen stetigen Verlauf zeigen. Man tragt 
sie auf Koordinatenpapier als Ordinaten zu den Beobachtungspunkten 
(Abszissen) auf und legt durch die eingezeichneten Punkte eine moglichst 
ungezwungene Kurve, welche nunmehr fUr jeden Teilstrich den scheinbaren 
Kaliberfehler abzulesen gestattet. Spalte 6 der Zusammenstellung auf 
S. 41 enthalt diese Kurvenablesungen, welche zu den zugehorigen Teil
fehlern addiert die araometrischen Fehler ergeben. 

Die Fundamentalversuche wurden in Sulfosprit ausgefuhrt, und fur 
diese Fliissigkeit gelten auch die abgeleiteten Fehler. Ebenso wie fur die 
araometrischen Vergleichungen eignen si ch nur gut benetzende Fliissig
keiten fur die Fundamentalversuche. Man wahlt zweckmaBig bei Dichten 
von etwa 0,62 bis 0,85 Mineral- oder Harzole, daruber hinaus Sulfosprit, 
fUr Alkoholometer von 0 bis 30 Gewichtsprozent ebenfalls Sulfosprit, von 
30 bis IOO Prozent dagegen reine Alkohol-Wasser-Mischungen. (Vgl. 7. Kap.) 
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Tafel 32. 

Vergleichung von Araometern willkOrlicher Skale mit einem 
Baume-Araometer rationeller Skale, dessen F ormel lautet: 

5 = 144.30 und dessen Normaltemperatur 15 C. ist. 
144,30 + n 

Fur Dichten kleiner als 1. 

41 

i~'~ 
I" ~ 

00 zeigt in derselben Flussigkeit und bei derselben Temperatur ein richtiges Araometer nach: 

... " ":W Baume Baume Baume I Baume Balling 
I 

Beck Brix, I Stoppani Cartier m- (holland.) (amerikan.) Fischer Ol" "' .... ._ m 
~'Il) Forme}: 

.~ § s= 146,78_ s=~ s=~ s=~1:° __ s=~~o_ s=-'1~ s=~ s=~ 136,8 
s=~--.15 """ HI ",+" ' .. +" ,,"+0 ~ +" "" +" - + 0 ,"+" 126,1 + n 

§ e Normaltemp.:. 12,5° R. 12,5 ° R. 

~'§ 17,5° C. 12,5 0 C. 12,5 ° C. IS° C. 17,50 C. 12,5° C. 15,625 C. 15,625° C. 12.5° C. 

I 
I I 

° -0,05 1°,°4 +°,°4 10,00 -0,07 + 0,05 -°,°3 -0,01 10,74 
2 + 1,98 12,06 2,04 II,94 + 2,70 2,41 + 5,51 + 2,29 12,64 
4 4,02 14,09 4,03 13,88 5,47 4,76 II,05 4,59 14,53 
6 6,05 I6,II 6,03 15,82 8,24 7,12 16,60 6,89 16,43 
8 8,08 18,14 8,03 17,76 Il,OI 9,48 22,14 9,19 18,32 

10 10,12 20,16 10,02 19,70 13,78 Il,83 27,69 Il,49 20,22 
12 12,15 22,18 12,02 21,64 16,56 14,19 33,23 13,79 22,12 
14 14,18 24,21 14,01 23,58 19,33 16,54 38,78 16,09 24,02 
16 16,22 26,23 16,01 25,52 22,10 18,90 44,32 18,39 25,91 
18 18,25 28,26 18,01 27,46 24,87 21,26 49,86 20,69 27,81 

20 20,28 30,28 20,00 29,4° 27,64 23,62 55,40 22,99 29,71 
22 22,31 32,3° 22,00 31,34 30,41 25,97 60,94 25,29 31,60 
24 24,35 34,33 24,00 33,28 33,18 28,33 66,49 27,59 33,50 
26 26,38 36,35 25,99 35,23 35,95 

I 
30,68 72,°3 29,89 35,4° 

28 28,42 38,38 27,99 37,17 38,72 33,04 77.58 32,19 37,29 

3° 30,45 4°,4° 29,99 39,I! 41,50 35,40 83,12 34,5° 39,19 
32 32,48 42,42 31,98 41,05 44,27 37,76 88,66 36,80 41,09 
34 34,52 44,45 33,98 42,99 47,04 4°,12 94,21 39,10 42,98 
36 36,55 46,47 35,98 44,93 49,81 42,47 99,75 41,4° 44,88 
,8 38,59 48,50 37,97 46,87 52,58 44,83 105,30 43,70 46,78 

4° 40,62 50,52 39,97 48,81 55,35 47,19 IIo,84 46,00 48,67 
42 42,65 52,54 41,96 50,75 58,12 49,54 II6,39 48,30 50,57 
44 44,69 54,57 43,96 52,69 60,89 51,90 121,93 50,60 52,46 
46 46,72 56,59 45,96 54,63 63,66 54,25 I27,48 52,90 54,36 
48 48,76 58,62 47,95 56,57 66,44 56,61 I33,02 55,20 56,26 

5° 50,79 60,64 49,95 58,51 69,21 58,97 I 138,56 57,50 58,15 
52 52,82 62,66 51,95 60,45 71,98 6I,32 144,10 59,80 60,05 
54 54,86 64,69 53,94 62,39 74,75 63,68 149,64 62,10 61,95 
56 56,89 66,72 55,94 64,33 77,52 66,04 I55,I9 64,4° 

I 
63,85 

58 58,93 68,74 57,94 66,27 80,29 68,39 160,73 66,70 65,74 

60 60,96 7°,76 59,93 68,21 83,06 70,75 I66,27 69,°0 67,64 
62 62,99 72,78 61,93 70,15 85,83 73,Il 171,81 71,3° 69,54 
64 65,03 74,81 63,92 72,09 88,60 7S,47 177,36 73,61 71,43 
66 67,06 76,83 6S,92 74,03 91,37 77,83 182,9° 7S,91 73,33 

,68 69,10 78,86 67,92 75,97 94,IS 80,18 188,45 78,21 75,23 

7° 7I,I3 80,88 69,91 77,9I 96,92 82,54 193,99 80,SI 77,12 
72 73,16 82,9° 71,91 79,8S 99,69 84,9° 199,53 82,81 79,02 
74 75,20 84,93 73,91 81,79 102,46 87,25 2°5,08 85, I! 80,92 
76 77,23 86,95 75,90 83,74 

I 
105,23 89,61 210,62 

t 

87,41 82,81 
78 79,27 88,98 77,90 85,68 108,00 9 I ,97 216,17 89,71 84,71 

t~ E'-o w 
f~ 
<~ 
m-
"" ""-'" '- m 
-5'8 
°c; 
.SI'Q 
~~ 
"" ~'§ 

° 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
22 
24 
26 
28 

3° 
32 
34 
36 
38 

4° 
42 
44 
46 
48 

5° 
52 
54 
56 
58 

60 
62 
64 
66 
68 

7° 
72 
74 
76 
78 
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I 

I 
in 
I 

° 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 

3° 
32 
34 
36 
38 

4° 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 

7° 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 

90 
92 
94 

Tafel 33. 

Vergleichung von Araometern willkurlicher Skale mit einem 
Baume-Araometer rationeller Skale, dessen Forme! lautet: 

s = 144,30 und dessen Normaltemperatur IS° C. ist. 
144,3° + n 

FUr Dichten kleiner als 1. 

Wenn ein richtiges Araometer nach 
Baume I Baume Baume I Baume I Balling Beck I Stoppani I Cartier 

(holland.) (amerikan.) I 
Formel: I 

s.= I46,7~ __ s=~ s=._!..1Lls=......21"_ls=~200 - s=~s=~s=~~ 
146,78 + n 136 + n 144 + nl 130 + nl zoo + n 170 + nl 166 + n Iz6,1 + n 

Normaltemp., I 12,5 0 R. 
"7,5 0 C. I 1Z,5° C. I2,5° C. 15 0 C. i I7,5° C. IZ,5 0 C. I5,625° C. I2.5° C. 

die nebenstehenden Grade n anzeigt, so zeigt in derselben Flilssigkeit und bei derselb en 
Temp:. ein richtiges Ara.ometer mit rat. Baumeskale an: 

+ 0,05 ! -°,°4 I + 0,05 -- °,°4 + 0,01 
2,02 + 1,96 1,49 + 1,66 1,75 
3,98 3,97 2,94 3,36 3,49 
5,95 5,97 4,38 5,05 5,22 
7,9 1 7.97 5,83 6,75 6,96 

9,88 -0,04 9,98 0,00 7,27 8,45 8,70 -0,78 
II,85 + 1,94 II,98 2,06 8,71 10,15 10,44 + 1,33 
13,81 3,91 13,99 4,12 10,15 II,84 12,18 3,44 
15,78 5,89 15,99 6,19 II,60 13,54 13,91 5,55 
17,75 7,86 17,99 8,25 13,04 15,23 15,65 7,66 

19,72 9,84 20,00 10,31 14,48 16,93 17,39 9,77 
21,68 

I 
II,82 22,00 12.37 15,92 18,63 19,13 II,88 

23,65 13,79 24,00 14,43 17,37 20,32 20,87 13,99 
25,61 15,77 26,01 16,49 18,81 22,02 22,61 16,09 
27,58 17,74 28,01 18,55 20,26 23,72 24.35 18,20 

29,55 19,72 30,01 20,61 21,70 25,42 26,09 20,31 
31,51 21,70 32,02 22,67 23,14 27,12 27,83 22,42 
33,48 23,67 34,02 24,73 24,59 28,81 29,57 24,53 
35,44 25,65 36,02 26,80 26,03 30,51 31,3° 26,64 
37,41 27,62 38,03 28,86 27,48 32,20 33,04 28,75 

39,38 29,60 4°,°3 30,92 28,92 33,90 34,78 30,86 
41,35 31,58 42,03 32,98 3°,36 35,60 36,52 32,97 
43.3 1 33,55 44,°4 35,04 31,81 37.3° 38,26 35,07 
45,28 35,53 46,04 37,II 33,25 38,99 39,99 37,18 
47,25 37,50 48,04 39,17 34,7° 40,69 41,73 39,29 
49,22 39,48 50,05 41,23 36,14 42,39 43,47 41,40 
51,19 41,46 52,05 43,29 37,58 44,09 45,21 43,51 
53,15 43,43 54,06 45,35 39,03 45,79 46,95 45,62 
55,12 45,41 56,06 47,42 40,47 47,48 48,69 47,73 
57,09 47,38 58,06 49,48 41,92 49,18 50,43 49,84 
59,06 49,36 60,07 51,54 43,36 50,88 52,17 51,95 
61,02 51.34 62,07 53,60 44,80 52,58 53,91 54,06 
62,99 53,3 1 64,08 55,66 46,24 54,27 55,65 56,17 
64,95 55,29 66,08 57,72 47,69 55,97 57,38 58,27 
66,92 57,26 68,08 59,78 49,13 57,66 59,12 60,38 
68,89 59,24 70,09 61,84 50,57 59,36 60,86 62,49 
70,85 61,22 72,°9 63,9° 52,01 61,06 62,60 64,60 
72,82 63,20 74,09 65,96 53,46 62,76 64,34 66,71 
74,79 65,17 76,10 68,03 54,90 64,45 66,08 68,82 
76,76 67,15 78,10 70,09 56,35 66,15 67,82 70,93 
78,73 69,13 80,10 72,15 57,79 67,85 69,56 73,°4 
80,7° 71,11 82,11 74,21 59,23 69,55 71,3° 75,15 
82,67 73,08 84,II 76,27 60,68 71,24 73,04 77,26 
84,63 75,06 86,II 78,34 62,12 72,94 74,78 79,36 
86,60 77,03 88,12 80,4° 63,57 74,64 76,52 81,47 
88,56 79,01 

I 
90,12 82,46 

I 

65,°1 76,33 78,25 83,58 
90,53 80,99 92,12 84,52 66,45 78,03 79,99 85,69 
92,49 82,96 94,13 86,58 67,90 79,73 81,73 87,80 

I 

n 

° 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 

3° 
32 
34 
36 
38 

4° 
42 
44 
46 
48 

5° 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 

7° 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 

9° 
92 
94 



II. Ab s c h n i tt. 

Herstellung und Justierung des Skalen
araometers. 

13. Allgemeine Bemerkungen. 

Nachdem im ersten Abschnitt zunachst die wichtigsten Methoden 
der Dichtenbestimmung nebst den bei ihrer Anwendung notwendigen 
Apparaten besprochen worden sind, ist dem Hauptzweck dieses Buches ent
sprechend die Theorie des Skalenaraometers aushihrlich dargelegt worden. 
Wir kommen nun im zweiten Abschnitt zum praktischen Teil unserer Auf
gabe, zur Besprechung der werkstattsmaDigen Herstellung des Araometers. 

Unter den Sammelbegriff "Araometer" schlechthin fallt eine groDe 
Gruppe verschiedener Apparate zur Dichtebestimmung von Fllissigkeiten, 
unter den en die wichtigsten nachst dem Skalenaraometer: die Nicholson
sche Senkwage, das Pyknoaraometer von Ei chhorn, das N ansensche 
Schwebearaometer und das Neigungsaraometer von G. Guglielmol) im 
folgenden zunachst kurz besprochen werden mogen. 

Die Nicholsonsche Senkwage besteht aus einem spindelfOrmigen 
hohlen Senkkorper aus Metall oder Glas, auf welch em ein dunner, die Index
marke tragender Stengel aufgesetzt ist, dessen oberes Ende ein zur Auf
nahme von Gewichten bestimmtes SchaJchen tragt. Bei dieser Senkwage 
wird ein konstantes Volumen zum Eintauchen in die zu untersuchende 
Flussigkeit gebracht, und die genaue Einstellung auf die Marke am Stengel 
wird dadurch herbeigefuhrt, daD man Gewichte auf das SchaJchen auf
legt, aus deren Summen man dann entweder rechnerisch oder aus einer 
vorher aufgestellten Tabelle leicht die Dichte der untersuchten Fllissigkeit 
zu ermitteln vermag. Die Ni c h 0 1 son sche Senkwage, welche in fruherer 
Zeit viel benutzt wurde, diente nicht allein zur Ermittlung der Dichte von 
Fllissigkeiten, sondern auch zur Feststellung des spezifischen Gewichts fester 
Korper. Zu letzterem Zweck war an dem unteren Ende des spindelformigen 
Korpers no ch ein Korbchen zur Aufnahme der zu untersuchenden Korper 
angebracht. Der Korper wurde zunachst auf das obere Schalchen gelegt 
und so viel Gewichte dazu getan, bis das Instrument in Wasser von be-

1) Deutsche Mechaniker-Ztg. 1901, Nr. 15, S. 141. 
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stimmter Temperatur bis zur Indexmarke eintauchte. Dann kam der 
Korper in das untere Korbchen und wieder wurden so viel Gewichte auf 
die obere Schale getan, bis Einstellung auf die Marke erfolgte. Die Diffe
renz der beiden Gewichtssummen ergab den Auftrieb des Korpers, welcher 
gleich dem Gewicht der von dem Korper verdrangten Wassermenge ist. Aus 
diesem und dem aus der ersten Einstellung erhaltenen Gewicht des Korpers 
konnte leicht das spezifische Gewicht des Korpers ermittelt werden, be
zogen auf die Dichte des Wassers von der betreffenden Temperatur als 
Einheit. 

Das Eichhornsche Pyknoaraometer besteht aus einem Skalen
araometer, an dessen unterem Ende ein kleines, durch einen eingeriebenen 
GlasstOpsel verschlieBbares Pyknometer zur Aufnahme der zu untersuchen
den Fliissigkeit angebracht ist. Als Eintauchfliissigkeit wird Wasser benutzt. 
Aus der am Stengel abgelesenen Eintauchtiefe kann das spez. Gewicht leicht 
ermittelt werden. Auch kann natiirlich im Stengel sogleich eine Skale an
gebracht werden, an welcher das spez. Gewicht der untersuchten Fliissigkeit 
unmittelbar abgelesen wird. 

Das Neigungsaraometer von Guglielmo beruht auf einem ahn
lichen Prinzip, wie die bekannte zu Briefwagungen benutzte Neigungswage. 
Das Instrument taucht ganz und gar in die zu untersuchende Fliissigkeit 
ein, stiitzt sich mittels zweier feiner Spitzen auf den Boden des Unter
suchungsgefaBes und gestattet aus der Neigung eines Zeigers, welche man 
an einer Skale ablesen kann, das spezifische Gewicht der untersuchten 
Fliissigkeit rechnerisch oder aus einer Tabelle zu ermitteln. 

Das Nansensche Schwebearaometer besteht aus einem spindel
formigen Korper, an dessen unterem Ende ein BallastgefaB, an dessen 
oberem Ende ein kurzer Stutzen oder Stift zur Aufnahme ringformiger 
Belastungsgewichte aus Platin angebracht ist. Dies Araometer taucht ganz 
in die Fliissigkeit ein und laBt aus dem zur Herstellung des schwebenden 
Gleichgewichtszustandes notwendigen Gewichte das spezifische Gewicht 
der untersuchten Fliissigkeit rechnerisch oder aus einer Tabelle ermitteln. 
Die N ansensche Methode ist iiberaus empfindlich und gestattet eine auBer
ordentlich genaue Dichtebestimmung, vorausgesetzt, daB man in der Lage 
ist, die Temperatur der untersuchten Fliissigkeit mit groBter Genauigkeit 
zu messen bzw. konstant zu erhalten. 

Von den bisher angefiihrten Araometerformen kommt dem Skalen
araometer die groBte Wichtigkeit zu, da es weitaus am meisten zur Anwen
dung gelangt. Wir werden im folgenden daher auch nur die Herstellung, 
Priifung und Anwendung des Skalenaraometers besprechen. 

Zur Herstellung von Skalenaraometern - weiterhin schlechthin 
"Araometer" genannt - dienen verschiedene Stoife, so: Holz, Knochen, 
Metall, vor allem aber Glas. Die aus anderem Material als Glas hergestellten 
Araometer (FluBsaure-Araometer werden aus Silber hergestellt; Milch
prober hie und da aus Knochen oder Holz; in Rui31and und England werden 
Alkoholometer auch aus Messing angefertigt), sollen hi er nicht besprochen 
werden. 

Es kann naturgemaB nicht die Aufgabe dieses Buches sein, eine An-
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leitung zur Herstellung von Glasprazisionsinstrumenten uberhaupt aus dem 
Rohmaterial zu geben. Es muD hier die Bekanntschaft mit alIen, die Glas
verarbeitung vor der Lampe und die Herstellung von Teilungen betreffenden 
Methoden vorausgesetzt werden. Unsere Aufgabe beschranken wir lediglich 
darauf, diejenigen besonderen praktischen Winke, Kunstgriffe und Vor
sichtsmaDregeln anzugeben, durch welche speziell die Herstellung eines 
alIen Anforderungen entsprechenden Prazisions-Skalenaraometers ermog
licht und erleichtert wird. So wird naturlich auch vorausgesetzt, daD eine 
fertig eingerichtete glastechnische Werkstatt zur Verfugung steht, und wir 
sprechen nur von denjenigen besonderen Materialien, Hilfsapparaten, Vor
kehrungen und Arbeitsmethoden, auf welchen die Herstellung des Skalen
arao meters beruht. 

Wir wollen im folgenden Abschnitt zunachst einiges allgemeine uber 
das Skalenaraometer in abgekurzter Form rekapitulieren. 

4. K a pit e 1. 

Gestalt und Gliederung des Skalenaraometers. 
Das Araometer hat in den weitaus meisten Fallen die Form eines 

hohlen Rotationskorpers. Derjenige Teil des Instrumentes, welchem die 
Aufgabe zufallt, das Schwimmen des Araometers zu bewirken, ist der 
Korper, welcher in der Regel die aus der Weberei bekannte Form einer 
Spindel besitzt. Durch Erweiterung dieses Begriffes auf das ganze Instru
ment wird das Wort Spindel meist gleichbedeutend mit Araometer 
gebraucht. Am unteren Ende des Araometerkorpers befindet sich ein Ge
faD zur Aufnahme des Ballastes, welcher zum groDen Teil dem Araometer 
das zum Eintauchen in die Fli.issigkeit erforderliche Gewicht verleiht. Als 
Ballast wird vorwiegend Quecksilber oder Schrot benutzt. Bei solchen 
Araometern, welche in ihrem unteren Teil ein Thermometer besitzen, dient 
dessen "Kugel" haufig als einziges BallastgefaD. Am oberen Ende des 
spindelformigen Schwimmkorpers ist ein Glasrohr von meist erheblich ge
ringerem Querschnitt und von geringerer Wandstarke, der sog. Stengel 
aufgesetzt. In ihm befindet sich der wichtigste Teil des Araometers, die 
Skale. 

14. Schwimmk6rper und Ballastkammer. 
Die Ausgestaltung der Form des Schwimmkorpers mit seiner Fortset

zung, der Ballastkammer, wird in verschiedener Weise vorgenommen. Aus der 
groDen Zahl verschiedener Typen sind in den nachstehenden schematischen 
Figuren diewichtigsten dargestellt. In dem mitNr.2 bezeichnetenAraometer 
finden wir die verbreitetste Form der Vereinigung von BallastgefaD und 
Schwimmkorper In Nr. 3 a und 3b haben wir Formen, wie sie fur Araometer 
mit Thermometer im Unterteil, bei denen das ThermometergefaD gleichzeitig 
die RoUe der Ballastkammer spielt, beliebt sind. In Figur 4 haben wir ein In
strument mit sog. Doppelkugel vor uns. Hier ist unter dem QuecksilbergefaD 
des Thermometers noch ein zweites als Ballastkammer dienendes GefaD 
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angeblasen. In Nr. 5 ist ein Araometer dargestellt, bei dem Schrot als Ballast 
genommen ist, und bei dem das Ballastgefi:ii3 mit dem Schwimmkorper 
in Eins zusammen gearbeitet ist. Die Abgrenzung der Ballastkammer 
nach dem Schwimmkorper hin erfolgt durch einen Trichter oder Loch
teller. Das Hinausrollen des Schrotes aus der Ballastkammer wird durch 
einen in die Offnung des Trichters oder Tellers eingeftihrten Wattebausch 
verhindert. Nr. 6 stellt gleichfalls eine Form des Araometers vor, bei welcher 
Schrot als Ballast dient. Hier ist die Ballastkammer vor der Justierung 
gegen den Schwimmkorper zu offen. Sie ist, urn nach Einfullung des Ballastes 
den unschonen Anblick des Schrotes zu verdecken, vorher mit ein wenig 
schwarzem Lack ausgekleidet worden. Der AbschluB des BallastgefaBes 
nach ob en erfolgt durch Watte oder ein wenig schwarzen Lack, den man 

2 4 5 6 7 8 

im Hals des GefaBes zum Schmelzen bringt. Bei Nr. 7 ist ahnlich wie bei 5 
keine Verjungungsstelle zwischen Schwimmkorper und Ballastkammer. 
Zur Trennung beider dient ein eingeschmolzener Teller, als Ballast dient 
Quecksilber. (Nr. 8 vg!. S. 48.) 

Fur dieangefuhrten und alle anderen Formen von Araometerkorpern 
gilt der wichtige Gesichtspunkt, daB alle Verjungungen, sowie alle Uber
gange in der Form von Einschnurungen so stetig wie moglich verlaufen. 
Es sollen also Kanten sowie stark zur Achse des Araometers geneigte Flachen 
vermieden werden. Auch sollen die Einschnurungsstellen so geformt sein, 
daB sie weder das Festhaften von Luftblasen ermoglichen oder begunstigen, 
noch auch beim Reinigen und Abtrocknen des Instrumentes hinderlich 
sind. Im ubrigen mag darauf hingewiesen werden, daB hier mit der Er
ftillung des praktischen Zweckes gewohnlich auch die der asthetischen An
spruche, die man an das A.uGere eines Araometers zu stellen gewohnt ist, 
Hand in Hand geht. 
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Auf eine besondere Gefahr, welche durch "Kanten", d. h. durch zu 
schroffe Ubergange von zylindrischen zu Kegelflachen bedingt ist, muD an 
dieser Stelle hingewiesen werden. Es ist die Gefahr des spontanen Springens 
des Glases (besonders durch schroffen Temperaturwechsel) in der Nahe der
jenigen Stelle, wo die Verjungung beginnt, wo also bei der Herstellung 
vor der Lampe kiihl gebliebene und erweichte Glaspartien aneinander stoDen. 
Es ist d,urchaus notwendig, daD man auch die nicht zu bearbeitenden zylin
drischen Partien, welche dem Beginn der Verjiingung benachbart sind, 
ziemlich stark, fast bis zum Erweichen erwarmt und dann mit den wirklich 
erweichten Stellen zusammen langsam abkiihlen laBt, wenn man mit Sicher
heit die spontane Entstehung eines Sprunges vermeiden will. Den Ver
fassern sind recht vie1e Falle derartig verungluckter Instrumente vor Augen 
gekommen, und zwar war das Zerspringen regelmaDig erst langere Zeit 
nach der volligen Fertigstellung der Instrumente erfolgt. Da an derartig 
zersprungenen Araometern naturlich nichts mehr zu retten ist, so tut man 
gut, sich dies en Hinweis zunutzen zu machen. Ubrigens verhalten sich 
in bezug auf spontanes Zerspringen die Glasarten sehr verschieden. So sind 
mancheThiiringer Glaser ganz besonders den Kiihlsprungen ausgesetzt, wah
rend z. B. das Jenaer Glas r6 III und besonders das Glas 59 III diese Neigung 
in erheblich geringerem MaDe zeigen. Die Gefahr des spontanen Zerspringens 
liegt besonders auch dann vor, wenn bei der Herstellung eines und desselben 
Araometers etwa verschiedene Glassorten Verwendung gefunden haben, 
was allerdings wohl nur in der Weise vorkommt, daD Korper und Stengel 
von verschiedenem Glas sind. Wenn die verarbeiteten verschiedenen Glas
sorten nicht einigermaDen dieselbe thermische Ausdehnung besitzen, so 
kann man sich besonders bei sehr kurzen mit Stichflamme erzeugten Ver
blasungsstellen mit einiger Sicherheit darauf verlassen, daD friiher oder 
spater an der Verschmelzungsstelle scheinbar von selbst ein Sprung ent
steht. Das laDt sich aber selbst bei ziemlich verschiedenen Glassorten da
durch vermeiden, daD man die Verschmelzungsstelle sehr stark vor der 
Lampe durcharbeitet, indem man das Glas immer wieder aufblast, auszieht 
und dann wieder zusammen laufen laDt. Aber einmal halten nur wenige 
Glassorten eine solche Behandlung aus, ohne zu entglasen, und zweitens 
sind gerade an der erwahnten Stelle des Uberganges vom Korper in den 
Stengel lang ausgedehnte Verschmelzungsstellen durchaus zu vermeiden, 
damit man spater nach Einfiihrung der fertigen Skale even tu ell noch eine, 
oft recht erwiinschte, Verlegung des untersten Skalenstriches naher an den 
Korper heran vornehmen kann. 

Die Form des Schwimmkorpers, besonders das Verhaltnis seiner 
Lange zu seinem Querschnitt richtet sich natiirlich nach denjenigen Zwecken, 
denen das Araometer dienen solI. Es gibt ebensowohl sehr lange Schwimm
korper von geringem Querschnitt, als auch verhaltnismaDig gedrungene 
kurze von groDem Querschnitt. In besonderen Fallen, z. B. bei Spindeln, 
welche einen betrachtlichen Dichtenumfang der araometrischen Skale be
sitzen, laBt es si ch nicht umgehen, dem Schwimmkorper eine zur Horizontal
ebene unsymmetrische Gestalt zu geben, namlich sein Hauptvolumen in 
seinen oberen Teil zu verlegen und den unteren Teil so weit als angangig 
auszuziehen, damit die Ballastkammer moglichst weit von dem Teil des 
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Schwimmkorpers entfernt ist, welcher den groBten Teil des Auftriebes her
vorbringt; oder mit anderen Worten, damit der Schwerpunkt des Arao
meters moglichst tief liegt. Eine derartige Form des Schwimmkorpers 
findet sich ob en in der Figur Nr. 8, S. 46 skizziert. 

Bei solchen Araometern, bei deren Anwendung in der Praxis die zur 
Verfiigung stehende Fliissigkeitsmenge entweder sehr gering, oder von -
wenig voneinander abstehenden - ebenen Flachen begrenzt ist, wie z. B. 
die Saure zwischen Akkumulatorenplatten, ist es notig, die Form urid GroBe 
des Schwimmkorpers, ev. des ganzen Araometers dem besonderen Zwecke 
genau anzupassen, was unter Umstanden eine durch reines Probieren ohne 
die Moglichkeit, sich an vorhandene Muster anzulehnen, meist schwer zu 
lOsende Aufgabe ist. Im S. Kapitel werden wir zeigen, wie diese Schwierig
keit bei der Konstruktion von Araometern durch Anwendung rechnerischer 
Methoden leicht iiberwunden werden kann. 

Im Werkstattsbetriebe pflegt man den ganzen unteren Teil des Arao
meters "Korper" oder "Korpus" zu nennen, falls er kein Thermometer ent
halt. 1st letzteres der Fall, so nennt man ihn"Unterteil". Dieser Ausdriicke 
werden wir uns in der Folge auch bedienen. 

IS. Der Stengel. 
Der weitaus wichtigste Teil des Araometers ist der Stengel, da in 

ihm die araometrische Skale untergebracht wird. In den meisten Fallen er
halten die Araometer Stengel von zylindrischer Form mit kreisformigem 
Querschnitt. Die wichtigsten Bedingungen, welche an die Form des Arao
meterstengels zu stellen sind, sind folgende: 

1. Der Stengel muB gerade sein, genauer gesagt, er muB symmetrisch 
zu seiner zylindrischen Hauptachse gestaltet sein. Er dad also nicht bogen
formiggekrummtsein, ein Fehler, der verhaltnismaBig sehr haufig vorkommt, 
da die bisherigen Methoden, Stengelrohren zu ziehen, es mit sich bringen, 
daB das fertige Rohrenprodukt eine dauernde Kriimmung beibehalt. Be
kanntlich ist das Ziehen von Stengelrohren eine besondere und in der Hutten
praxis besonders hochgeschatzte Kunst. Es gibt auf diesem Gebiet geradezu 
Beruhmtheiten unter den Rohrenziehern. Aber trotz aller Geschick
lichkeit ist es diesen meist nicht moglich, bei der auBerordentlichen 
Schnelligkeit, mit der wahrend des Ziehens aus dem gliihenden "Posten" 
besonders die dunnwandigen Stengelrohren sich abkiihlen, einen geraden 
"Zug" fertig zu bekommen. Bei der verhaltnismaBig groBen Lange und Schwere 
des ausgezogenen Rohres teilt sich die von seinem Durchhangen her
riihrende Kriimmung dem frisch gezogenen Rohr in der Nahe des "Postens" 
sogleich dauernd mit. 

In neuerer Zeit geht man endlich daran, Einrichtungen zu schaffen, 
welche es ermoglichen, sowohl Stengel- als auch andere Rohren, b~sonders 
Kapillaren, so zu ziehen, daB eine einseitige Krummung mit groBer Sicherheit 
vermieden werden kann. Das wesentliche Merkmal dieser Einrichtungen be
steht darin, daB man nicht wie bisher das Ziehen der Rohren in horizontaler 
Richtung in ebenen Zugbahnen mit ungleichmaBiger Temperaturverteilung, 
Luftzug von den Fenstern her und ahnlichen Mangeln, sondern in senk-
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rechten Zugtiirmen unterAnwendung von Aufzilgen vornimmt. Gleich
zeitig ist Vorsorge dafilr getroffen, daB keine einseitige Abkilhlung des ent
stehenden Rohrenzuges eintreten kann. Unseres Wissens sind derartige 
Zugtilrme zuerst in amerikanischen Glashiltten eingerichtet worden. Jeden
falls wird diese Neuerung von vielen Glasblasern mit Freude begrilBt werden. 

Geschickten Glasblasern gelingt es mitunter, bogenformig gekrilmmte 
Stengelrohren vor der Flamme gerade zu rich ten, ohne daB sie dabei das 
gute Kaliber, d. h. den genauen zylindrischen Verlauf der auBeren Ober
flache zerstoren. Das ist aber eine zeitraubende, milhsame Arbeit. 

2. Ein weiteres wichtiges Erfordernis, das man an einen guten Arao
meterstengel stellen muB, ist ein moglichst gleichmaBiges Kaliber, oder 
mit anderen Worten: der Querschnitt des Stengels muB sich ilber dessen 
ganze Lange durchaus gleich bleiben. Die Erfilllung dies er Bestimmung ist 
noch wichtiger als die der unter I genannten, da die durch ein schwankendes 
Kaliber bewirkten araometrischen Fehler besonders storend in Erscheinung 
treten. Die Fehlertafel eines von Strich zu Strich untersuchten Araometers 
mit guter, gleichmaBiger Skale, aber schlechtem Kaliber zeigt, als Folge 
des letzteren, keinen stetigen Gang, sondern ein Hin- und Herschwanken 
der GroBe des araometrischen Fehlers. 

Von einem bei Stengelrohren haufig vorkommenden Mangel ist schon 
frliher die Rede gewesen: es ist die "Keiligkeit". Sie fallt natlirlich unter 
die groberen Mangel, ist aber, wenn sie nur in geringem Betrage vorhanden 
ist und ganz regelmaBig verlauft, nicht so gefahrlich als eine wellige Be
schaffenheit der Stengeloberflache. Man wlirde jedoch gezwungen sein, zur 
Herstellung eines einigermaBen zuverlassigen Araometers, wenn dessen 
Stengel ein sog Keilstlick ist, die Skale an unverhaltnismaBig vielen 
Punkten durch Vergleichung mit einem Normalaraometer festzulegen. 
Die hierdurch bedingte Mehrarbeit lohnt si ch nicht und es empfiehlt sich 
der Ersatz eines solchen mangelhaften Stengels durch einen guten. 

3. Es ist schon oben davon die Rede gewesen, daB die Wandstarke 
eines Stengelrohres um den ganzen Querschnitt herum ganz gleichmaBig 
sein muB. Das ist notwendig, weil einmal Stengel mit ungleichmaBiger 
Wandstarke leichter zerbrechen und weil zweitens bei sehr leichten Spindeln 
mit langem Stengel und geringer Stabilitat durch eine UngleichmaBigkeit 
in der Wandstarke des Stengels leicht ein schiefes Schwimmen der Spin del 
hervorgebracht wird. 

16. Thermometer·Unterteile. 

Da bei der B.estimmung des spez. Gewichtes einer Fllissigkeit auch 
deren Temperatur eine besonders wichtige RoUe spielt, so hat man, um 
neben dem Araometer nicht noch gleichzeitig immer ein Thermometer vor
ratig halten zu mlissen, diese beiden Instrumente vielfach zu einem Stuck 
vereinigt und sog. Thermoaraometer geschaffen, welche in ihrem unteren 
Teil ein voUstandiges Thermometer enthalten. Das QuecksilbergefaB 
des letzteren, die sog. "Kugel", dient, wovon bereits im § 14 die Rede 
war, gleichzeitig als BallastgefaB. Haufig ist an die Thermometerkugel 
unten noch ein besonderes BallastgefaB angeblasen. Nach den neuen 

Domke·Reimerdes, Araometrie. 4 
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Eichvorschriften flir Araometer sind Thermoaraometer, weIche eine soIche, 
aus ThermometergefaB und daran geblasener Ballastkammer bestehende 
"Doppelkugel" haben, zur Eichung zugelassen. Da das genaue Abmessen 
des ThermometergefaBes flir den Fall, daB es allein als BallastgefaB dienen 
solI, verhaltnismaBig schwierig ist, und man haufig gezwungen ist, bei zu 
kleinen ThermometergefaBen eine sehr bedeutende Menge Schrotlackballast 
im Innern der spateren Thermometerskale anzubringen (vgl. S. 5 I) , so 
wird man die Zulassung der Doppelkugel als praktische Neuerung in Fach
kreisen willkommen heW en. Diese Einrichtung hat no ch den besonderen 
Nutzen, daB der Schwerpunkt der Spindel durch die besonders tiefe Anord
nung des Ballastes eine gute Stabilitat beim Schwimmen, besonders bei 
ganz herausragendem Stengel bedingt. 

Man wird in der Regel eine vollstandige Bestreitung des zur rich
tigen Beschwerung des Araometers notwendigen Ballastes nicht allein durch 
ThermometergefaB und BallastgefaB vornehmen, sondern wird einen ge
wissen Rest sich flir die Beschwerung des Instruments mit Schrotlack vor
behalten: Da namlich die seitliche Lage der Kapillare des Thermometers 
eine unsymmetrische Verteilung der Masse urn die Achse des Zylinders be
wirkt, so kann besonders bei Instrumenten, bei denen der Schwerpunkt 
nicht sehr tief unter dem Metazentrum liegt (vgl. Ausfuhrung S. 47£.), leicht 
ein schiefes Schwimmen der fertigen Araometer eintreten. Diesem Obel
stande kann man nun leicht dadurch vorbeugen, daB man die Wirkung 
der Kapillare durch innerhalb der Thermometerskale ihr gegenuber ange
schmolzenen Schrotlack aufhebt. 

Indessen hute man sich, eine ubergroBe Menge von Schrotlackballast 
zu verwenden, da das Papier der Thermometerskale, trotzdem es an der 
Glaswand des Schwimmkorpers oder Unterteils mit Hausenblase fest
gekittet wird, bei starken Schuttel- oder Rlittelbewegungen, wie soIche be
sonders bei der Versendung unvermeidlich sind, durch das groBe Ge
wicht des in libermaBiger Menge vorhandenen Schrotballastes gelegent
lich von der Glaswand losgerissen und ganzlich verschoben wird, so daB 
das Thermometer dadurch unbrauchbar wird. Zur Not kann man sich, 
wenn dieses Unheil einem Thermoaraometer widerfahren ist, so helfen und 
den Schaden wieder gut machen, daB man, nachdem man die Skale durch 
geschicktes Schlitteln oder Klopfen wieder an die richtige Stelle im Ver
haltnis zur Thermometerkapillare gebracht hat, durch Erwarmen des Schrot
ballastes in dem im 6. Kapitel § 22 geschilderten Apparat so stark breit 
laufen laBt - unter Umstanden untersttitzt man dies en Vorgang no ch durch 
geeignetes Neigen des Araometers -, daB ein wenig von dem Lack lib er oder 
unterhalb des Skalenpapiers uberflieBt und die Glasoberflache von ihm 
berlihrt wird, an der er sich dann festschmilzt. Selbstverstandlich muB 
man, ehe man zu diesem Notbehelf schreitet, durch Vergleichung des Thermo
meters mit einem Normalthermometer feststellen, ob man die Skale in der 
Tat an die richtige Stelle gerlickt hat. Indessen kommt die Loslosung der 
Thermometerskale durch eine zu groBe Menge von Schrotballast immerhin 
selten vor. 

Eine viel haufiger vorkommende Wirkung einer zu groBen Menge 
einseitig festgeschmolzenen Schrotballastes besteht darin, daB das Arao-
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meter schief schwimmt. Der Schrotlackballast wird in solchen Fallen ein 
wenig verteilt, indem man ihn bis zum Schmelzen erwarmt, und alsdann 
das Araometer, indem man es horizontal halt, zwischen den Handen um seine 
Achse sehr langsam so hin und her bewegt, daD der Lack si ch nicht allein 
der Kapillare gegenuber, sondern auch zu beiden Seiten der durch Kapillare 
und Araometerachse gedachten Ebene symmetrisch anordnet. Auch kann 
man durch einfaches Umdrehen der horizontal gehaltenen Spindel, so daD 
die Kapillare nach unten zu liegen kommt, sich so viel Ballast an die 
der Thermometerkapillare anliegende Papierflache ankitten lassen, daD 
eine ganz' gleichmaDige Verteilung aller in Betracht kommenden Massen 
innerhalb des Unterteils erreicht ist, und das Araometer ger~de schwimmt, 
was man natiirlich immer nur erst dann feststellen darf, wenn der Schrot
lackballast wieder kuhl und hart geworden ist. 

Die Verwendung von Schrotlackballast verbietet si ch ubrigens vollig 
fUr alle Thermoaraometer, die in hoheren Temperaturen, also etwa oberhalb 
60° C. benutzt werden sollen, da der Schrotlackballast dann weich werden 
und in den unteren Teil des Thermometerkorpers flieDen wurde. Solche 
Instrumente mu s s e n m i t Do p p elk u gel versehen werden. 

Uber die Herstellung der Thermometer selbst konnen wir hi er kurz 
weggehen, da sie sich in nichts von der Herstellung gewohnlicher EinschluD
thermometer unterscheidet. Doch muD erwahnt werden, daD es vorteilhaft 
ist, die Kapillare am oberen Ende mit einer kleinen Erweiterung zu ver
sehen, damit bei unvorsichtiger Envarmung des Thermometers uber die 
hochste zulassige Temperatur nicht gleich ein Sprung des GefaDes eintritt, 
was bei einfachem "Abstechen" der Kapillare, wobei das sich ausdehnende 
Quecksilber oben keinen Raum vorfindet, leicht vorkommen kann. 

Auch hat eine Erweiterung bei der Kapillare den Vorteil, daB man die 
etwa im Quecksilber zuruckgebliebenen Luft- und Feuchtigkeitsreste durch 
sog. Ausklopfen auch beim fertigen Instrument noch in den uber der Queck
silbersaule befindlichen leeren Raum der Kapillare treiben kann. 

Uber die Anforderungen, welche man an das in einem Thermoarao
meter befindliche Thermometer zu stellen hat, geben die im 12. Kapitel 
enthaltenen Instruktionsvorschriften fur die amtliche Prufung von Arao
metern die notige Aufklarung. Auch an dies er Stelle mag darauf hinge
wiesen werden, daB selbstverstandlich jede Thermometerskale die Angabe 
der Skalengattung (Reaumur, Celsius, oder Grade des IOoteiligen Thermo
meters, Fahrenheit) in der Aufschrift enthalten muD, und daB sie im Inter
esse der Identifizierung sowohl des einzelnen Unterteils, als auch des spateren 
Araometers, abgesehen von einer Firmenbezeichnung, zweckmaDigerweise 
immer eine Geschaftsnummer tragen sollte. 

5. Kapitel. 

Rechnerische Konstruktion des Araometers. 
17. Praktische Naherungsformeln. 

In der nebenstehenden schematischen Darstellung emes Araometers 
bezeichne: 

4* 
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V das Volumen oder den Raumgehalt (oder auch die Verdrangung) des 
Karpers des Araometers, gerechnet vom untersten Punkt der Ballast
kammer bis zum untersten Strich der araometrischen Skale im Stengel; 
die verlangte Lange der araometrischen Skale vom untersten bis zum 
obersten Teilstrich; 

d den Durchmesser des Stengels des Araometers; 
So bzw. Su das dem obersten bzw. dem untersten Skalenstrich 

80 entsprechende spez. Gewicht; 

a 

G das Gewicht des ganzen Araometers. 
Dann gel ten folgende Beziehungen, deren Abreitung im 

Hinblick auf den beabsichtigten Zweck dieser Erlauterungen unter 
Vernachlassigung solcher GraBen vorgenommen wird, welche prak
tisch von verschwindendem EinfluB auf die Konstruktion eines 
Araometers sind, z. B. der Wirkung des Luftauftriebes und der 
Kapillaritat. Vgl. die strengen Ableitungen in § 7 und 10. 

Zunachst gilt die Gleichung 

V,su = G (I) 

Diese Gleichung bedeutet, daB wenn das Araometer bis zum 
untersten Skalenstrich in eine Fliissigkeit einsinkt, der Auftrieb, 
welcher (vgl. Kap. 3) dem Gewichte der verdrangten Fliissig· 
keitsmenge gleich ist, und demzufolge durch das Produkt V· SU 

(Raumgehalt derverdrangten Fliissigkeitsmenge mal spez. Gewicht) 
ausgedruckt wird, dem Gewicht des Araometers das Gleichgewicht 
halt. Eine ahnliche Gleichung laBt sich auch fur den Fall auf
stellen, daB das Araometer bis zum obersten Skalenstrich in eine 
Flussigkeit einsinkt. Dann wird das eintauchende Volumen des 
Araometers dargestellt durch den Ausdruck: 

V + d2 n .1 
4 

Fig. 9. worin d2 n . 1 das Volumen des zwischen dem obersten und untersten 
4 

Skalenstrich liegenden Stengelstiickes bedeutet, welches, da es als Kreis
zylinder angesehen werden darf, als Produkt aus Querschnitt und Achsen
lange berechnet wird. Das Gewicht der verdrangten Flussigkeitsmenge 
bzw. die GraBe des Auftriebes wird in diesem Falle dargestellt durch den 
Ausdruck 

halt, 
Da auch hier der Auftrieb dem Gewicht der Spindel das Gleichgewicht 
so gilt die Gleichung: 

( d2 n) V + -4- . 1 . So = G . (II) 

In den Gleichungen I und II mussen die auf der linken Seite der 
Gleichheitszeichens stehenden Ausdrucke einander gleich sein, da jedes 
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fur sich genommen gleich dem Gewicht G der Spin del ist. So erhalten wir 
die neue Gleichung: 

. d2 
) V·s = (v+~.r ·s. 

u 4 0 

Hieraus berechnen sich in einfacher Weise folgende drei Gleichungen: 

d = 1/4 V (su - so) V n.l.s (Ill) 
o 

4' V· (s -s) 
1 = u 0 (IV) 

d'"· n· s o 

d2 n ·1· s 
V= 0 (V) 

4' (su - so) 

Mittels dieser Gleichungen kann man also, wenn die in dem Ausdruck 
auf der rechten Seite der Gleichungen verwendeten GroBen bekannt sind, 
die auf der linken Seite stehenden leicht berechnen. Das Zeichen n bedeutet 
die Zahl 3,142, welche bekanntlich angibt, wie oft der Durchmesser eines 
Kreises in dessen Umfang aufgeht. Infolgedessen sind es also nur die GroBen 
d (= Stengeldurchmesser), 1 (= SkalenHi.nge), V (= Volumen des Unter
teils oder die Korperverdrangung), die entweder durch Festsetzung oder 
durch Rechnung zu bestimmen sind. Da jedoch die drei GroBen d, 1 und V 
der Gleichung II genugen mussen, so konnen nicht alle drei gleichzeitig 
beliebig gewahlt werden, sondern wenn zwei von ihnen willkurlich festgesetzt 
werden, so ist die dritte GroBe ihrem Werte nach durch die GroBe der andern 
beiden genau bedingt. 

Ware z. B. das Volumen des Korpers eines zu konstruierenden Arao
meters, sowie seine Skalenlange und die extremen Skalenpunkte in spez. 
Gewicht bekannt, so wurde der Durchmesser des auf den Korper zu setzenden 
Stenge1s aus der G1eichung III durch Einsetzen der bekannten Werte 1, V, 
sU' So und n leicht berechnet werden konnen. Oder wenn das Volumen des 
Korpers, der Skalenumfang und ein bestimmter Stengeldurchmesser vor
geschrieben sind, erfahrt man die Lange der durch die gegebenen GroBen 
bedingten araometrischen Skale durch Berechnung der Gleichung IV; 
endlich, wenn die auf der rechten Seite der Gleichung V stehenden Be
dingungsgroBen fur ein Araometer gegeben sind, so erhalt man das Vo1umen, 
welches man dem Korper oder dem Unterteil geben muB, durch Einsetzen 
der gegebenen GroBen in Gleichung V. 

18. ErUiuterung der einschUigigen Tafeln. 

Da die Benutzung dies er Gleichungen etwas umstandlich ist, wenn 
man in jedem einzelnen Falle die Rechnung in gewohnlicher Weise aus
fuhren will, so bedient man sich zweckmaBig zur Ausfuhrung der Rech
nungen entweder eines Rechenschiebers oder einer Rechentabelle (z. B. der 
von Zi mmermann), einer Logarithmentafcl, (diese braucht nur drei
oder vierstellig zu sein), oder endlich am besten der im Anhange gegebenen 
Tafel 53 fur die Konstruktion von Araometern. 
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Speziell fUr die Ermittlung des Durchmessers der auf fertige Korper 
oder Unterteile zu setzenden Stengel sind auBerdem in Tafel 54 a und54 b 
zwei Nomogramme gegeben, welche in der bequemsten Weise ohne jede 
Rechnung aus den gegebenen GrundgroBen v, 1, So und dem Dichteumfang 
der Skale den Durchmesser des zugehOrigen Stengels durch bloBe Auflegung 
eines Lineals oder straffen Fadens zu ermitteln gesta'tten. 

Die in Tabelle 53 verzeichneten Zahlenwerte beruhen auf der logarith
mischeri Rechenmethode und sind so eingerichtet, daB man beispielsweise 
zur Ermittlung des Durchmessers des auf einen fertigen Korper von be
kanntem Volumen zu setzenden Stengels lediglich die in den Rubriken: 
r. Bereich b der Skale; H. spez. Gewicht So am obersten Teilstrich; Ill. 
Uinge I der Skale; IV. Volumen v des Unterteils verzeichneten, in Betracht 
kommenden Zahlenwerte zu addieren braucht, urn den zu der Summe 
aus Rubrik "V. Durchmesser d des Stengels" gehOrigen Wert des Stengel
durchmessers zu ermitteln. Aus der auf S. 87 uber der Tabelle notierten 
Gleichung (d) = (b) + (so) + (I) + (v) lassen sich naturlich ohne weiteres 
durch geeignete Umstellung auch alle anderen GroBen berechnen. Es lassen 
si ch die weiteren Gleichungen aufstellen: 

(1) = (d) - (b) ---'- (so) - (v) = (d) - [(b) + (so) + (v)] 
(v) = (d) - (b) - (so) - (1) = (d) - [(b) + (so) + (1)]. 

Die Gleichungen fur (so) und (b) aufzustellen erubrigt sich, da diese 
GroBen zu den unbedingt vorgegebenen GrundgroBen fur die Konstruktion 
eines Araometers gehoren. 

Wir werden von diesen Gleichungen in der Folge den mannigfaltigsten 
Gebrauch machen, indem wir ihre Anwendung bei der rein rechnerischen 
Konstruktion von Araometern aller wichtigen Arten an zahlreichen Bei
spielen erlautern. 

Der Vorteil der rechnerischen Methode leuchtet ein, wenn man be
rucksichtigt, daB duroh ihre Anwendung dem Praktiker das zeitraubende 
Ausprobieren von Araometern vollkommen erspart wird. Es kommt ja 
leider haufig vor, daB die Besteller von Araometern selbst zu wenig fach
mannische Einsicht haben, urn bei der Formulierung ihrer Wunsche be
zuglich der bestellten Araometer unmogliche Forderungen zu vermeiden. 

So kommt es z. B. vor, daB Araometer in Auftrag gegeben werden, bei 
denen eine bestimmte Skalenlange, ein bestimmter Dichteumfang der Skale, 
sowie die Dimensionen des Unterteils vorgeschrieben werden, so daB der 
Durchmesser des passenden Stengels damit festgelegt ist; dieser hat dann 
manchmal einen so kleinen Wert, daB es unmoglich sein wurde, eine Skale 
in ihn einzufuhren, oder einen so groBen Wert, daB Stengelrohren von 
solcher Weite einfach nicht zu beschaffen sind, oder eine zu geringe Festig
keit haben wurden. In solchen Fallen macht si ch der Praktiker oft viel 
Mtihe mit dem Hin- und Herprobieren, indem er ein Araometer nach dem 
andern blast und wiederzerstort, bis er einsieht, daB die Herstellung der be
stellten Instrumente an der Unerfullbarkeit der Forderungen bzw. an den 
unsinnigen Formen scheitern muB. 

Ferner kommt es wohl vor, daB fur die Lange der Skale, deren Dichte
umfang und fur den Stengeldurchmesser Vorschriften gemacht werden, 
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und es zeigt sich dann, daD die Dimensionen, welche der Korper oder das 
Unterteil annehmen wurden, ebenfalls praktisch als unsinnig zu bezeichnen 
sein wurden. In jedem Fall ist es um die bei der Ausprobierung verschwendete 
Arbeit und das verlorene Material schade, wahrend die Aufdeckung der in 
verfehlten Bestellungen verborgenen technischen Unmoglichkeiten auf 
rechnerischem Wege in bequemster Weise und in kurzester Zeit gelingt 
und nicht mehr Aufwand an Material verursacht als ein wenig Papier und 
Tinte. 

19. Praktische Beispiele. 

Wir wollen nun die rechnerische Konstruktion des Araometers an 
einer Reihe von Beispielen erlautern und beginnen zunachst mit der ein
fachsten Aufgabe, namlich mit der Berechnung des Durchmessers fur den 
auf ein fertig vorgegebenes Unterteil aufzusetzenden Stengel, wenn die 
Skalenlange und der in Dichte ausgedruckte Skalenbereich, d. h. das dem 
obersten und das dem untersten Skalenstrich entsprechende spez. Gewicht 
gegeben sind. 

Danach werden wir zur Stengelberechnung unter erschwerten Be
dingungen ubergehen, um endlich die Konstruktion des ganzen Araometers, 
von leichten zu schweren Voraussetzungen fortschreitend, zu erlautern. 

Wir wollen also zunachst annehmen, daD die Korper oder Unterteile 
fur eine Anzahl von Die h t e s pin del n bereits fertig vorliegen und daD 
sie fur die Bestimmung ihres Vol umens oder ihrer Ra um verdrangung 
geeignet vorbereitet, d. h. mit einem oben zugeschmolzenen Auszugstuck 
am oberen Ende versehen sind. 

1. Es sei der Durehmesser des Stengels zu bestimmen fUr ein kleines Ther
moaraometer fiir Mineralole nach spez. Gewicht, dessen araometrisehe Skale von 
0,750 bis 0,840 anzeigen, naeh Einheiten der dritten DezimalsteUe des spez. Gewichts 
fortsehreiten und eine Lange von no mm haben soU. Wir tauchen das fertig vor
liegende Unterteil in einen MeBzylinder, welchen wir bis zum Punkt I03,0 eem mit 
einer Alkoholwassermischung angefiiUt haben. Da es ein verhaltnismiissig kleines 
Unterteil ist, so nehmen wir, da wir mehrere MeBzylinder zur Verfiigung haben, den
jenigen, der die genaueste Ablesung gestattet,· d. h. den engsten in den wir das zu 
messende Unterteil einfiihren konnen. Denn je kleiner das Unterteil ist, desto 
genauer muB man selbstverstandlich die Volumenbestimmung ausfUhren. Naeh 
dem Eintauchen des Unterteils in den MeBzylinder bis zu demjenigen Punkte 1) 
der Auszugrohre, an dessen Stelle beim fertigen Araometer der unterste Skalenstrich 
liegen solI, steht die Fliissigkeit am MeBzylinder bei 123,5 ccm. Durch Subtraktion 
der Anfangslesung 103,0 von 123,5 ergibt sich ein Volumen des Unterteils von 
20,5 ecm. Nun sehlagen wir die Tafel 53 auf Seite 87 auf und suchen in der Unter
tabelle I "Bereich b der Skale" in der mit b iiberschriebenen Reihe die zu dem 
Skalenbereich oder Skalenumfang in spez. Gewicht von: (0,840-0.750) = o,ogo 
geh6rigen Zahlen in der mit (b) iiberschriebenen Reihe, wir finden dort die Zahl 1628. 
Dann suchen wir in der Untertabelle "ll. spez. Gewieht (so) am obersten Teilstrich", 
die zu So == 0,750 gehorige Zahl in der mit (so) iiberschriebenen Reihe und finden 
1063. Hierauf suchen wir in Untertabelle III die zu der verlangten Skalenliinge 

1) Die Entfernung des untersten Skalenstriches von der Ansatzstelle des 
Stengels liiBt man 5.bis 10 mm betragen. Hierbei ist unter Ansatzstelle die ganze 
Strecke gemeint, auf der die Stengelrohre infolge des Erweichens beim Ansetzen 
an den Korper ihre zylindrische Form verliert. 
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1= IIO mm gehorige Zahl und finden 883. Endlich ermitteln wir aus Untertabelle IV 
"Volumen v des Unterteils" die zu dem gefundenen Wert fUr v = 20,5 eem gehorige 
Zahl in der mit (v) iibersehriebenen Reihe und finden dureh Interpolation zwisehen 
den fiir 20 eem und 21 eem verzeiehneten Zahlen den Wert 1156. Wir addieren 
nun die vier ermittelten Zahlen und erhalten: 

1628 
1063 

883 
II56 

Summe: (d) = 4730 

Mit dies em Werte gehen wir in der Untertabelle V in die mit (d) iibersehriebene 
Zahlenreihe ein und finden die unserem Wert zunaehstliegende Zahl 4732, ent
spreehend einem Werte fUr den Durehmesser d des Stengels von 5,4 mm. Wollten 
wir die Grosse des Durehmessers bis auf 0,01 mm genau ermitteln, so miissten wir 
zwisehen den beiden Zahlen 4724 und 4732 {entspreehend den Werten fiir den Dureh
messer 5,3 und 5,4mm) interpolieren. Einem Fortsehritt des Stengeldurehmessers 
urn 0,1 mm entsprieht an dieser Stelle eine Vermehrung der Zahl (d) urn 8. Also 
entsprieht einer Vermehrung der Zahl (d) urn I eine Vermehrung des Wertes fiir 

o I 
den Stengeldurehmesser urn -t-. Unser ermittelterWert fiir (d) 4730 ist urn 6 groBer 

als der naehst kleinere Wert der Tabelle, 4724. Der dem Werte 4730 entspreehende 

Wert fiir den Durehmesser ist also urn Os I . 6 groBer als der - 4724 entspreehende

Wert 5,3, also urn rund 0,08 mm. Demnaeh entsprieht dem Wert 4730 fiir (d) ein 
Stengeldurehmesser von 5,38 mm. Da samtliehe hier angefiihrten Beispiele mit 
so1chen Zahlenwerten durehgefiihrt werden, we1che dureh Messungen an fertigen 
Araometem gewonnen worden sind, so entspreehen samtliehe Dimensionen einem 
wirkliehen Tatbestande und konnen gegebenen Falls bei Neukonstruktionen mit 
zu Hilfe genommen werden. Eine Naehmessung des Stengels in dem oben behan
del ten Falle am fertigen Araometer mittels des Mikrometertasters von Strasser 
und Rhode ergibt in der Tat einen Durehsehnittswert fiir den Stengeldurehmesser 
von 5,38 mm. 

2. Das Volumen des Korpers eines Ariiometers fUr spez. Gewieht, von 1,38 
bis 1,84 anzeigend, die Teilung fortsehreitend naeh Einheiten der zweiten Dezimal
stelle, sei iihnlieh wie im Beispiele I zu 15,8 eem gefunden worden. Die Skalenlange 
solI 156 mm betragen. In diesem Falle ist also: 

b = 0,46 dem entspricht in Tafel 53 
So = 1,38 
1 =156mru 
v = 15,8 eem " 

Tabelle I (b) = 1982 
Il (so) = 930 

" III (1) = 806 
IV (v) = 1099 

Summe: (d) = 4817. 

Der Summe 4817 eritsprieht ein Wert des Stengeldurehmessers von 6,56 mm 
in Ubereinstimmung mit dem dureh Naehmessung an einer vorhandenen Spindel 
dieser Art festgestellten Durehmesser des Stengels. 

3. Fiir ein Diehtearaometer, von 0,778 bis 0,825 anzeigend, Skalenlange 
194 mm, sei ein Unterteil von 74,0 eem gebla!3en. Wir wollen in diesem Falle die 
Stengelbereehnung mittels des in Tafel 54 a, S. 89 befindliehen Nomogrammes 1 
ausfUhren. Wir verbinden den Punkt 0,778 der mit "spez. Gewieht des obersten 
Punktes" bezeichneten Linie mit dem Punkt 0,047 der mit "U mfang der Skale 
in spez. Gewieht" bezeiehneten Linie dureh die Kante eines Lineals (oder einen 
straffgespannten Faden). Diese sehneidet die Hilfsskale A am Punkte 30,0. Diesen 
Punkt 30,0 der Hilfsskale A verbinden wir mit dem Punkte 74,0 der mit "Volumen 
des Ariiometerkorpers in eem" bezeiehneten Linie. Die Verbindungslinie 
beider Punkte sehneidet die Hilfsskale B im Punkte 22,6. Letzteren verbinden wir 
endlieh mit dem Punkte 19,4, der mit "Liinge der Skale in cm" bezeiehneten 
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Linie. Die Verbindungslinie beider Punkte sehneidet die mit "Durehmesser 
des Stenge1s in mm" bezeiehnete Linie im Punkte 5>43. 

Wir wiederho1en die 1etzte Stenge1bestimmung zur Kontrolle mit den Ta
bellen der Tafe1 53: 

fiir b = 0,047 finden wir 
" So = 0,778 

1 = 194 

(b) = 1487 
(so) = 1055 
(1) = 758 
(v) = 1435 

Summe: (d) = 4735. 
Zu diesem Wert der Summe erhalten wir fiir den Durehmesser den Wert 5.44 mm. 
Die beiden naeh zwei versehiedenen Methoden ermittelten Werte stimmen also 
sehr gut mit einander iiberein. (Ein Ergebnis, welches dureh Naehmessung am 
Stenge1 des fertigen Araometers bestatigt wurde.) 

4. Der Korper fiir ein Araometer zur Bestimmung des spez. Gewiehts von 
Bier hat ein Vo1umen von 140 eem. Das Araometer soIl zwisehen 1,032 und 1,056 
anzeigen. Die Teilung solI naeh Einheiten der 4. Dezima1stelle fortsehreiten. Die 
Ska1e soIl 192 mm 1ang sein. 

fUr b = 0,024 finden wir (b) = 1341 
" So = 1,032 (So) = 994 

1 = 192 (1) = 760 
" v = 140 (v) = 1573 

Summe: (d) = 4668. 
Zu dem Wert (d) = 

messer von 4,66 mm. 
4668 ermitte1n wir aus Tabelle V einen Stenge1dureh-

5. Das Vo1umen des Korpers eines Araometers zur Bestimmung des spez. 
Gewiehts von Butterfett betragt 8,0 eem. Die Ska1e, von 0,845 bis 0,87° anzeigend, 
soIl 37 mm 1ang sein. 

Fiir b = 0,025 
" So = 0,S45 

" 1 = 37 
J' v = 8,0 

find en wir (b) = 1350 
(so) = 1036 
(1) = lIIS 

(v) = 952 

Summe: (d) = 4456. 
Hierfiir finden wir a1s Wert des Stenge1sdurehmessers 2,85 mm. 
6. Das Thermometeruntertei1 fUr eine Suehspinde1 nach Dichte, deren 

Ska1e von 0,750 bis 1,400 anzeigen und eine Lange von 159 mm haben soIl, hat 
eine Raumverdrangung von 35,9 eem. 

Bier ist: b = 0,65 zugehoriger Tafe1wert (b) = 2057 
(so) = 1063 
(1) = S02 
(v) = 1277 

So = 0,750 
1 = 159 
v = 35,9 

Summe: (d) = 5199. 
Dieser Wert ist in Tabelle V nieht mehr verzeiehnet. Eine Erganzung der 

Tabelle fiir die Werte des Stenge1durehmessers von 14,0 bis 20,0 ist in der Anmer-
kung 1) am Fusse dieser Seite gegeben. Man erha1t d 15,So mm. 

d I (d) I d 1 (d) I d (d) I d I (d) I d I (d) I d I (d) I d (d) 

I 
16,°\5204 17,01 5230 

I 
14,0 5146 15,0\5176 18,°1 5255 19,0 5279 20,0 5301 
14,2 5152 15,2151S2 16,2 5210 17,2! 5236 IS,2 5260 19,2 52S3 
14,4 515S 15,4 51SS 16,4 521 5 17>415241 18,415265 19,4 5288 
14,6 ; 5164 15,6,5193 16,6 5220 17,6,5246 IS,6! 5270 19,6 5292 
14,S\517O 15,s15199 16,S 5225 17,S 5250 IS,S 15274 19,815297 

I I I 
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7. Fiir ein Araometer naeh spez. Gewicht, von 0,800 bis 1,000 anzeigend, 
Skale fortsehreitend naeh halben Einheiten der zweiten Dezimalstelle 32 mm lang, 
ist ein Ki:irper von 2,2 eem Verdrangung vorhanden. Zur Bereehnung des Stengel
durehmessers finden wir den zu 

b = 0,200 gehi:irigen 
So = 0,80 

I = 32mm 
v = 2,2 cem 

Tafelwert (b) = 1801 
(so) = 1048 

(l) = II50 
(v) = 671 ') 

Summe: (d) = 4670. 

Hierzu finden wir fiir d die Zahl 4,68 mm. 
Bei samtlichen vorstehenden Bereehnungen ist die Normaltemperatur fiir 

die zu konstruierenden Ariiometer sowie die Temperatur des Wassers, we1che der 
Definition der Diehteeinheit zugrunde 1iegt, garnieht beriieksichtigt worden, aus 
dem einfaehen Grunde, weil, wie ein Bliek auf die am Anfang dieses Absehnittes 
entwiekelten Formeln lehrt,. die betreffenden Temperaturgri:issen sich herausheben 
und somit ohne Einfluss auf das Resultat bleiben. 

Die Stengelbereehnung fiir andere als Dichteariiometer unter Voraussetzung 
fertiger Ki:irper oder Unterteile beruht auf der Verwendung von Tabellen, we1che 
die Umreehnung der fiir die iiussersten Skalenp1.lnkte gegebenen Werte in spez. 
Gewicht ermi:igliehen. Eine Reihe so1cher Tabellen findet sieh in dem angehiingten 
Tabellenwerk vor 2). 

Man verfahrt in der Weise, daB man die fiir die aussersten Punkte der arao
metrischen Skale gegebenen Zahlenwerte in spez. Gewieht umwande1t und dann 
die Bereehnung in derselben Weise durehfiihrt, wie das bereits in den vorstehenden 
Beispie1en fiir Diehtespindeln geschehen ist. 

Wir wollen dies an einigen weiteren Beispielen erlautern. 

8. Araometer naeh Ba u m e (rat. Skale) fUr sehwere Fliissigkeiten, Skale von 
00 bis 4°, Einteilung in 0, 1°, vorgesehriebene Lange der Skale 60 mm, Ki:irperver
drangung 41 ecm. Aus Tabelle 28 S. 33 finden wir 

0,0 0 Be = 1,0000 spezifisehes Gewieht = So 

4,0 0 " = 1,0285 

demnaeh b = 0,0285 spezifisehes Gewicht. 

Es ist also b = 0,0285 zugehi:iriger Tabellenwert (b) = 1378 
So = 1,000 

I = 60 mm 
v = 41,0 eem 

(so) = 1000 

(1) 
(v) 

Summe: (d) 
demnaeh d 

= 101 3 
= 1306 

= 4697 
= 4,98 mm. 

9. Baume Araometer fiir Sehwefelsaure, Skale von 0° bis 66° geteilt in 
ganze Grade, Skalenlange 123 mm, Volumen des Ki:irpers 10,5 eem. Aus Tabelle 28 
erhalten wir fiir: . 

0,0 0 Be = 1,0000 spezifisches Gewicht = So 

66,0 0 " = 1,8429 

1) Wenn sieh dieZahl fiir v nicht in Tafel 53 vorfindet, so nimmt man den 
fiir 10 v eingetragenen (v) - Wert und zieht van ihm 500 ab. Also in unserem 
Falle: Statt fiir v =2,2 suehen wir fiir 10 v = 22 den zugehi:irigen Tafelwert und 
finden II71. Wir bilden nun II7I-500 = 671. Dies ist der zu v = 2,2 gehi:irige 
(v) - Wert. 

2) Weitere fiir die vorliegenden Zweeke geeignete Tabellenwerke sind: Lan
dolt und Bi:irnstein, physikaliseh-ehemisehe Tabellen; der Chemikerkalender; 
Lunges Handbueh der Sodafabrikation und andere ahnliehe Spezialwerke iiber 
Gebiete der chemisehen Industrie. 
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demnach b = 0,843 zugehoriger Tafe1wert 
So = 1,000 
1 = 123 
v = 10,5 

Summe: 
Hieraus d = 9,65 mm. 

(b) = 2Il5 
(so) = 1000 
(1) = 858 
(v) = lOll 

(d) = 4984. 

59 

10. Araometer fur 1eichte F1i'issigkeiten nach Baume, amtliche rat. Ska1e, 
Tei1ung von 21,5 bis 30,0, Ska1en1ange 122 mm, Korperv01umen 40,2 ccm. 

Aus Tabelle 27 S. 32 (ob wir sI5 oder s4 nehmen, ist praktisch g1eichgi'iltig) 
finden wir unter s15 fUr 21,5 0 Be 0,8703 = Su 

" 30,0 0 " 0,8278 = So 

demnach b = 0,0425 zugehoriger Tafe1wert (b) = 1465 
(so) = 1030 So = 0,870 (abgerundet) 

1 = 122 
v = 40,2 

Summe: 

(1) = 859 
(v) = 1302 

(d) = 4656 
d = 4,53 mm. 

I I. Thermoa1koh010meter nach Gewichtsprozenten, Norma1temperatur 150, 
Ska1e von ° bis 100, in ganze Prozente geteilt, Lange 186 mm. Raumverdrangung 
des Untertei1s 40,5 ccm. Tafe1 13 S. 17 1iefert 

fUr: 0% das spezifische Gewicht 1,00000 = Su 

100 % " 0,79425 = So 

demnach b = 0,20575. 

Hier ist b = 0,206 zugehoriger Tafe1wert 
So = 0,794 
1 = 186 
v = 40,5 

Summe: 

(b) = 1807 
(so) = 1050 
(1) = 767 
(v) = 1304 

(d) = 4928 
d = 8,48 mm. 

12. A1kcih010meter nach Tralles, Norma1temperatur 12%0 R. = 15,56° C., 
Ska1e von ° bis 3 nach 0,1 % fortschreitend; 45 mm 1ang, Korperverdrangung 
58,7 ccm. Aus Tafe1 14 S. 18 finden wir 

fUr 0% das spezifische Gewicht 1,00000 = Su 

" 3 % " 0,99555 = So 

Hier ist b = 0,00445 
So = 0,996 
1 = 45 
v = 58,7 

demnach b = 0,00445. 

zugehOriger Tafe1wert (b) = 975 
(so) = 1002 
(1) = 1075 
(v) = 1384 

Summe: (d) = 4436 
d = 2,73 mm. 

13· Saccharimeter nach Gewichtsprozent, Normaltemperatur 20° C., Ska1e 
von 15 bis 20 % nach 0,05 % fortschreitend, 10I mm 1ang, Korperverdrangung 
95,5 ccm. Aus Tafe1 20 S. 24 erhalten wir 

fUr 15 % das spezifische Gewicht S20 1,°5917 = So 

" 20 % JJ 

4 
1,08096 = Su 

demnach b = 0,02179. 
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Hier ist b = 0,0218 zugehoriger Tafelwert (b) = 1320 
So = 1,059 
1 = 101 
v = 95,5 

(so) = 988 
(I) 
(v) 

Summe: (d) 

= 901 
= 1490 

= 4699. 
Hieraus d = 5,00 mm. 

14. Saccharimeter nach Balling, Normaltemperatur 17,5° C., Skale von 
40 bis 90 % nach halben Prozenten fortschreitend, 149 mm lang, Korperverdriingung 
23,9 ccm. Aus Tafel 20 S. 24 finden wir in der mit s17,5 iiberschriebenen Spalte 

17,5 
fUr 40 % das spezifische Gewicht 1,17895 = Su 

" 90 % " 1,48335 = So 

demnach b = 0,30440. 

Hier ist b = 0,304 zugehOriger Tafelwert (b) = 1893 
So = 1,179 (so) = 964 
1 = 149 (I) = 815 
v = 23,9 (v) = II89 

Summe: (d) = 4861. 
Hieraus d = 7,27 mm. 

Wenn si ch in der Tafelsammlung keine Tabelle finden sollte, welche 
die d ire k t e Umrechnung der aui3ersten Skalenpunkte in spez. Gewicht er
moglicht, so mui3 man zunachst eine bekannte Beziehung der Zahlen fUr 
die aui3ersten Skalenpunkte· zu den Zahlen einer geeigneten araometrischen 
Tabelle aufsuchen, welche den Zusammenhang zwischen den letzteren 
Zahlen und dem spez. Gewicht enthalt. 

HierfUr mogen einige Beispiele angefUhrt werden. 

15. Es sei der Durchmesser des Stengels zu bestimmen, der auf den fertigen 
Korper eines Ariiometers fUr schwere Fliissigkeiten nach FiscJ.ler aufzusetzen ist. 
Skale von 22° bis 500 IIS mm lang. Raumverdriingung des Unter.teils 36,9 ccm. 
Die Umwandlung der Grade Fischer in spez. Gewicht konnen wir nicht direkt 
vornehmen. Wir konnen aber mit Hilfe der Tabelle 31 auf S. 40 die Grade 
Fischer (Brix) zuniichst in Grade der rationellen Baumeskale verwandeln. 

Es entsprechen 22 0 Fischer 7,95 0 Be rat. 
500 18,060 " 

Zur Umwandlung rat. Be-Grade in spez. Gewicht dient uns die schon bekannte 
Tabelle 28 S. 33 ff. Wir finden nunmehr 

22 0 Fischer = 7,95 0 Be = 1,05830 = So 

500 = 18,06 0 " = 1,14307 = suo 

Hier ist also b = 0,0848 zugehoriger Tafelwert (b) = 1615 
So = 1,058 (so) = 988 
1 = II8 mm (I) = 867 
v = 36,9 ccm (v) = 1283 

Summe: (d) = 4733 
d = 5,66 mm. 

Wir hiitten den Stengeldurchmesser in dies em Falle auch durch Anwendung 
des Nomogramms II in Tabelle 54 b S. 90 ermitteln konnen. Dieses Nomogramm 
ist unmittelbar fUr die Ermittlung von Stengeldicken fur Ariiometer mit rationeller 
Ba u me-Skale fur schwere Fliissigkeiten konstruiert. Der Skalenumfang in Be
Graden betriigt 18,06 bis 7,95 = IO,II 0. Wir verbinden den Punkt 10,II der mit 
"Umfang der Skale in Be-Graden" bezeichneten Linie mit dem Punkte 18,06 der 
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Linie "Baumegrade des untersten Punktes", die Verbindungslinie schneidet die 
Hilfsskale A im Punkte II,1. Diesen Punkt verbinden wir mit dem Punkt 36,9 der 
Linie: "Volumen des Araometerk6rpers in ccm". Die Verbindungslinie schneidet 
die Hilfsskale B im Punkte 15,1. Endlich verbinden wir diesen Punkt mit dem 
Punkt II,8 der Linie: "Lange der Skale in ccm". Die Verbindungslinie schneidet 
die Linie "Dicke des Stengels in mm" im Punkte 5,7. Dieser Wert fUr den Stengel
durchmesser unterscheidet sich von dem durch Benutzung der Tafel 53 ermittelten 
5,66 mm um 0,04 mm, ein Unterschied, der durch kleine Einstellungsfehler bei der 
nomogrammatischen Ermittlung zu erklaren ist. 

Fiir die Berechnung des Stengeldurchmessers bei fertigen K6rpern 
oder Unterteilen der herzustellenden Araometer bedarf man jedenfalls, wie 
das auch aus den vorstehenden Beispielen zu Geniige erhellt, der Kenntnis 
der Gesamtlange der araometrischen Skale. 

Fiir den Fall, daB diese Lange zahlenmaBig nicht gegeben ist, dafiir 
aber Angaben etwa iiber die Grenzen, innerhalb deren si ch die Gesamtlange 
des ganzen Instruments zu halten hat, oder vielleicht iiber die untere Grenze 
fiir die Lange des kleinsten Skalenintervalls, hat man sich einen passenden 
Wert der Gesamtlange erst auszurechnen. 

Sind also z. B. iiber die GesamWinge der fertigen Spindel Angaben 
gemacht, so hat man nur n6tig, die Lange des fertigen K6rpers oder Unter
teils, gerechnet vom untersten Punkt der ganzen Spindel bis zur Ansatz
stelle des Stengels von der Gesamtlange der Spindel in Abzug zu bringen. 
Alsdann erhalt man die Lange, welche der fertige Stengel einzuhalten hat. 
Urn dann aus der StengeUange die Skalenlange zu ermitteln, muB man iiber 
die zweckmaBigste Lange der unter und iiber der Teilung freibleibenden 
Stiicke des Stengelrohres einen EntschluB fassen. Ein Araometer, bei dem die 
Entfernung des obersten Skalenstrichs von der Stengelkuppe nur IO mm oder 
noch weniger betragt, handhabt si ch schon schlecht. Insbesondere macht 
es wahrend der Herstellung Schwierigkeiten, das Eindringen von Fliissigkeit 
beim Einsenken der Spindel in die Priifungsfliissigkeit oder beim Ab· 
spiilen zu vermeiden. Ferner ist es schwierig, die Ubertragung des unver
meidlichen Hautfettes von den angreifenden Fingern auf solche Stengel
stellen zu verhindern, die bereits fUr die Skale in Betracht kommen, ein 
Umstand, von dessen hochst ungiinstiger Einwirkung auf die Einstellung 
des schwimmenden Araometers no ch ausfiihrlich die Rede sein wird. Es 
kommt fern er hier und da beim Bearbeiten des noch offenen Instrumentes 
vor, daB von dem oberen Rande des Stengels ein StUck Glas absplittert, so 
daB man gezwungen ist, den Stengel etwas kiirzer zu machen. Hat man die 
Lange der Stengelrohre nun von vornherein etwas kurz bemessen, so kommt 
man in diesem Falle unter Umstanden in die Lage, den ganzen Stengel 
wieder abschneiden und einen neuen aufsetzen zu miissen, da sonst fUr 
das freie Stengelende ein zu geringer Raum vorhanden se in wiirde. 

Ein weiterer stOrender Umstand, der bei zu gering bemessener Lange 
des oberen Stengelstiickes in Betracht kommt, ist die Gefahr, sich beim 
Einsenken des Araometers in atzende Fliissigkeiten od er beim Herausheben 
die Finger zu benetzen und even tu ell zu beschadigen. Allen diesen Un
annehmlichkeiten begegnet man leicht dadurch, daB man die Lange der 
freibleibenden Stengelstiicke von vornherein etwas reichlich bemiBt. Im 
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Hinblick auf die besprochenen Gesichtspunkte sind auch in den Eichungs
vorschriften fur Araometer 1) fur die Abstande des obersten und untersten 
Skalenstriches von den entsprechenden Stengelenden praktische Minimal
grenzen angegeben, und zwar muD die Stengelkuppe vom obersten Skalen
strich mindestens IS mm, die Stelle, an der der Stengel in den Karper uber
zugehen beginnt vom untersten Skalenstrich mindestens 3 mm entfernt 
sein (vg!. die Anmerkung auf S. 55). Es ist aber zweckmaBig, die ange
gebenen Abstande erheblich reichlicher zu bemessen, und zwar gibt man dem 
oberen freien StengelstUck zweckmaBig durchschnittlich eine Lange von 
etwa 35 mm, dem unteren von etwa 10 mm; Zahlen, die man, wenn 
angangig, ruhig noch etwas vergraDern kann. Vor allen Dingen ist es wich
tig, die Lange des 0 ff e n e n Stengelrohres besonders reichlich zu bemessen, 
denn abgesehen von dem schon oben besprochenen Nutzen, den dies unter 
gewissen Verhaltnissen hat, ist es eine Kleinigkeit, mittels des Glasmessers 
beim Justieren des Araometers nach Einfuhrung der fertigen Skale ein etwa 
uberflussig erscheinendes StUck Stengelrohr abzutrennen. . 

Wenn man also unter der Voraussetzung fertig vorgegebener Karper 
oder Unterteile einerseits und einer bestimmten Angabe uber die Gesamt
lange andererseits versuchen wird, fur die freien Stengelstucke eine aus
reichende Lange zu gewinnen, so wird man andererseits im Hinblick auf 
die Deutlichkeit und gute Ablesbarkeit der araometrischen Skale, welche 
in gewisser Beziehung ihrer Gesamtlange proportional sind, ebenfalls ver
suchen, letztere so ausgedehnt als maglich zu gestalten. Es gilt also ein 
KompromiD zu schlieBen zwischen guter Handlichkeit und guter Ables
barkeit oder Empfindlichkeit des ganzen Araometers. Wie im einzelnen 
Falle diese beiden einander widersprechenden Forderungen miteinander zu 
vereinigen sind, laDt sich allgemein nicht angeben. Die Erfahrung laDt 
aber in kurzester Zeit den goldenen Mittelweg finden. lm ubrigen sind 
ja bei der Bestellung von Araometern nur verhaltnismaDig selten sehr 
bestimmte und engbegrenzte Forderungen betreffs der Dimensionen eines 
Araometers gegeben, vielmehr hat der Verfertiger meist einen gewissen 
Spielraum fur die Abmessungen der einzelnen Araometerteile, so daB es 
in der Regel auf einige Millimeter mehr od er weniger in der Richtung zur 
Achse nicht ankommen wird. 

Fur die Lange der araometrischen Skale kann auch in der Weise eine 
Festsetzung seitens des Bestellers getroffen worden sein, daB eine Minimal
bzw. Maximalgrenze angegeben ist, unter welche die Lange eines kleinsten 
Teilintervalls der Skale nicht sinken darf, bzw. uber welche sie nicht hinaus
gehen darf. 

1st nun die herzustellende Skale eine gleichteilige (wie z. B. bei den 
Araometern nach Baume, Brix, Fischer, Stoppani, Beck), so ist die 
Minimal- bzw. Maximallange der ganzen Skale dadurch leicht zu finden, 
daD man die GraDe fUr das kleinste bzw. graBte Teilintervall mit der Gesamt
zahl aller auf die ganze Skale entfallenden Abschnitte multipliziert. 

') Vgl. § 55. 
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1st die Skale jedoch nicht gleichteilig, so hat man si ch zu uberlegen, 
welches das kleinste Teilintervall der herzustellenden araometrischen Skale 
ist, und man hat dann die Gesamtlange der Skale unter Zugrundelegung 
eines angangigen Wertes fUr die Lange des kleinsten Teilabschnittes rech
nerisch zu ermi tteln. Dies ist in einfacher Weise mi t Hilfe eines fertigen Arao
meters der verlangten Art mit dem gleichen Skalenumfang oder einer Mutter
skale, mit der die verlangte Teilung ausgefUhrt werden muB, oder einer Ta
belle fur Mutterskalen der in Betracht kommenden Art moglich. Die Teil
maschine selbst gibt even tu ell ein Hilfsmittel fUr die mechanische Ermitt
lung der Gesamtlange. Man spannt die in Betracht kommende Mutterskale 
ein, zieht auf einem Stuck Skalenpapier zwei kurze parallele Linien, deren 
Abstand gleich der Minimal- bzw. MaximalgroBe des kleinsten Teilintervalls 
ist und probiert diejenige Stellung des Fuhrungsschlittens aus, bei welcher 
eine Verschiebung des drehbaren Lineals urn das in Betracht kommende 
Intervall auf der Mutterskale eine Verschiebung des stahlernen Lineals 
urn den Abstand der beiden Linien entspricht. In dieser Lage des Fuhrungs
schlittens markiere man sich auf dem Papierstreifen die auBersten Punkte 
der verlangten Skale und hat an dei-en Abstand die gestattete Maximal
bzw. Minimallange cler ganzen Skale. 

Fur den Fall, daB man keine Mutterskale besitzt, auf welcher sich 
ein der verlangten araometrischen Skale entsprechendes Stuck Einteilung 
befindet, kann man sich in der Weise helfen, daB man eine fertige Spin del 
der verlangten Art benutzt. Man miBt das kleinste auf ihr enthaltene Teil
intervall ab und bestimmt den zahlenmaBigen Wert des Bruches: 

Lange des kleinsten Teilintervalls bei der herzustellenden Skale 
Lange des entsprechenden kleinsten Intervalls bei der fertigen Skale 

und multipliziert mit dem zahlenmaBigen Werte des Bruches die gemessene 
Gesamtlange der fertigen Skale. Da die Bestimmung der Lange eines klein
sten Teilintervalls einer fertigen Araometerskale wegen seiner kleinen Ab
messung nur mit geringer Genauigkeit moglich ist, so kann man, da die 
benachbarten Teilintervalle eine nur wenig von der ersteren abweichende 
Lange haben, zunachst etwa die Lange von 2 oder 5 oder IQ urn die erste 
Teilungsstelle symmetrisch gruppierten Teilintervallen messen und dann 
die Lange des kleinsten durch Division mit 2 oder 5 oder 10 in die abge
messene Lange erhalten. 

Beispiel: Es ist ein Alkoholometer nach Gewichtsprozenten bestellt mit 
Teilung von 0 bis 100 % nach ganzen Prozenten fortschrei'tend, deren kleinstes 
Intervall nicht kleiner als I mm sein solI. Es sei ein fertiges Alkoholometer mit 
entsprechender Teilung vorhanden. Das kleinste Intervall der Teilung ist etwa 
das zwischen den Teilstrichen fiir 15 und 16 %. Wir messen den Abstand der 
Striche von 13 bis IS % und finden ihn gleich 4,5 mm. Demnach hat das Intervall 

15 bis 16 % eine Liinge von .±1. = 0,9 mm. Dann ist der Wert des Bruches 
5 

vorgeschriebene Minimalgr6Be des kleinsten Teilintervalls 1,0 

. Liinge des kleinsten Intervalls der fertigen Skale - = 0,9 = I, I I. 

Die abgemessene Gesamtliinge der Skale des fertigen Alkoholometers betragt 
186 mm. Wir nehmen das Produkt- I86.I,I1 und erhalten 206 mm als Minimal 
gr6Be der ganzen Skale fiir das herzustellende Alkoholometer. 
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Die hier durchgefUhrte Rechnung griindet sich auf die Tatsache, daB Arao
meterskalen derselben Art und von demselben Umfang einander ahnlich sind, d. h. 
daB sich irgend zwei entsprechende Teilabschnitte bei einer Reihe von ahnlichen 
Skalen so zueinander verhalten, wie die Gesamtlangen der Skalen, ein Satz, der wie 
man leicht sieht, die Voraussetzung und Grundlage fiir die Herstellung araometri
scher Skalen auf der Teilmaschine unter Zuhilfenahme von Mutterskalen bildet 
(vg!. die theoretischen Entwickelungen im 3. Kap., § 8). 

Wir hatten uns in dem besprochenen Fall auch in der Weise helfen k6nnen, 
daB wir die Mutterskalentabelle fUr Alkoholometer nach Gewichtsprozenten in 
Tafel 47 benutzten. Wir finden in ihr als Lange des kleinsten Prozentintervalls 
15 % - 16 %, die Differenz (92,969-88,125) = 4,844 oder rund 4,8 mm. Die 
Lange der ganzen Alkoholometerskale von 0-100 % betragt 1000 mm. Wir hatten 
demnach folgende Rechnung auszufiihren: 

~~. 1000 
4,8 

und erhalten als Wert fUr die kleinste zulassige Lange der ganzen Skale des herzu
stellenden lnstrumentes 208 mm. Der Unterschied zwischen der zuerst gefundenen 
Zahl 206 mm und der zuletzt ermittelten erklart sich unschwer aus der verhli.ltnis
massig ungenauen, im obigen Beispiel angefiihrten Messung des lntervalls 13-18. 
lm iibrigen kommt es natiirlich auf die Differenz von 2 mm garnicht an, sie betragt 
1 % der ganzen Skalenlange und wiirde eine Anderung in der Lange des kleinsten 
lntervalls urn nur 0,01 mm hervorrufen. 

Mit der so ermittelten Minimallange von im Mittel 207 mm der Skale ware nun 
die Berechnung des Stengeldurchmessers fiir das zu konstruierende Alkoholometer 
auszufUhren. Das Unterteil des Alkoholometers habe eine Verdrangung von 50 ccm. 
Aus Tafel 13 finden wir fUr Alkohol von 0 % die Dichte 0,99913 (= su), fiir 100 %: 
0,79 356 (= so), demnach in unserem Fall 

b = 0,206 zugeh6riger Tafelwert 
So = 0,794 
1 = 207 
v = 50ccm 

Summe: 

(b) = 1808 
(so) = 1050 
(1) = 744 
(v) = 1349 

(d) = 4951 
demnach d = 8,94 mm. 

Die im obigen Beispiel gegebene Anregung durfte hinreichen, urn die 
rechnerische Ermittlung der Gesamtskalenlange bei vorgeschriebener Mini
malgroBe des kleinsten Intervalls klar zu machen. Wie man sich in alIen 
ahnlichen Fallen zu helfen hatte, findet man bei einigem Nachdenken leicht. 

In den ganzen bisherigen Beispielen sind die vorkommenden Rech
nungen absichtlich mit ubermaBiger Genauigkeit ausgefiihrt worden. Es 
wird in der Praxis meist auf eine so hohe Genauigkeit in der Ermittlung 
des Stengeldurchmessers nicht ankommen und man kann daher, wie im 
ubrigen die Erfahrung bald genug lehrt, die in Betracht kommenden Hilfs
rechnungen in der Regel mit geringerer Genauigkeit ausfuhren. 

Es ist von groBem praktischem Interesse zu erfahren, in welchem MaBe 
si ch die Lange der Skale des Araometers andert, wenn man den mit ihrer 
Hilfe berechneten Stenge1durchmesser urn einen k1einen Betrag abandert. 
Dies kann man oh ne Schwierigkeit berechnen, indem man sich der auf 
S. 54 verzeichneten Forme1: 

(1) = (d) - (b) - (so) - (v) 
bedient. 
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Wenn wir erfahren wollen, wie sich in dem Beispiel I (auf S. 55) die Skalen
Hinge iindert, wenn wir den Durchmesser des berechneten Stengels urn 0, I 2 mm graBer 
oder kleiner aIs 5,38 mm nehmen, so haben wir entsprechend der angefiihrten 
F ormeI, welche man auch folgendermassen schreiben kann: 

(1) = (d) - [(b) + (so) + (v)] 
die Reehnung auszufiihren: 

d = 5,50 zugehoriger Tafelwert 
b = 0,090 

So = 0,750 

v = 20,5 eem 

(d) = 47fo 
(b) = 1628 

(so) = 1063 
(v) = II56 

- 3847 
4740 

893 = (1). 
Hierftir erhalten wir aus der "Tabelle Ill. Liinge 1 der Skale" S. 88, den 

Wert 105 mm. Die Skale wird also dadurch, daB wir den Durchmesser urn 
0,12 mm gr aBer genommen haben, urn 5 mm ktirzer. 

Wiire aber der Stengeldurchmesser urn 0,12 mm kleiner genommen worden, 
so hiitten wir in iihnlieher Weise eine Skalenliinge von lI5 mm, also eine urn 
5 mm graBere erhalten, ein Resultat, welches naeh der oben angefiihrten Reeh
nung zu erwarten war. Es entspricht also, wenn man die beiden erhaltenen Ergeb
nisse vereinigt, einer Gesamtschwankung des Stengeldurehmessers urn 0,24 mm 
eine Anderung der Skalenliinge urn 10 mm, einen Betrag, den man bei der Herstel
lung ganzer Siitze von Ariiometern der besproehenen Art, die moglichst gleieh
miiBig ausfallen sollen, nieht gern tiberschrciten wird. Man wird also beim Aussuehen 
des Stengels keine graBere Abweiehung zuIassen als etwa cle 0, I mm. 

Man kann aber den EinfluB der Abweichung des Durch
me ss e r seines Stengels von dem berechneten Betrag auf die G e s a m t -
Hinge der verlangten araome'trischen Skale auch so ermitteln, 
daB man eine gewisse Zahl berechnet' (den sog. Fe hIe rf akt or), welche man 
mit dem Unterschied zwischen dem berechneten und dem faktischen Wert 
fur den Stengeldurchmesser zu multiplizieren hat, urn so die Abweichung 
der tatsachlichen Skalenlange von der verlangten zu ermitteln. Dieser 
Faktor hat in Buchstaben den f01genden Wert: 

21 
--d' 

Die Ableitung dieser Forme1 ist nur mit Hilfe hOherer Mathematik 
mog1ich 1). 

Man hat also die doppe1te Lange der verlangten Ska1e durch den Durch
mess er zu dividieren, wobei es keineswegs darauf ankommt, die Zahlen fur 
1 und d ganzgenau zu nehmen, es genugen genaherte Werte. Mit dem zah1en
maBigen Wert des Bruches hat man alsdann die Abweichung des tat
sachlich benutzten Stengels von dem berechneten Werte zu multiplizieren, 
urn die Abweichung der tatsachlichen Skalenlange von dem verlangten 
Betrage zu ermitteln. Diese Rechnung ist von hohem Werte fUr den Arbeiter 
in der Werkstatt, da man einen Stengel mit dem der Rechnung ganz genau 
entsprechenden Durchmesser im Rohrenlager nur selten vorfindet. Es 

1) Durch logarithmische Differentiation der FormeI IV, S. 53, ergibt sieh: 
01 21 
Jd - - -cf' 

Do m k e-R ei m erd-es, Araometrie. 5 
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wird daher fur jenen von besonderem Interesse sein, zu wissen, inner
halb welcher Grenzen er mit dem Durchmesservon dem berechneten 
Betrage abweichen dad, ohne damit eine praktisch in Betracht kommende 
Abweichung der Gesamtskalenlange herbeizufuhren. 

Wir wollen das vereinfachte Rechenverfahren mit dem Fehlerfaktor an 
einigen der bisher behandelten Konstruktionsbeispielen erlautern und beginnen mit 
dem bereits oben behandelten Beispiel I. 

Bei dem dort besprochenen Minera161araometer soUte die Skalenlange IIO mm 
betragen, der berechnete Stengeldurchmesser betrug 5,38 mm, der Wert des Bruches 

21 b .. d h 220 d - -d etragt emnac - ~- = run - 41. 
5,4 

Der Wert des vom Stengeldurchmesser abhangigen Fehlerfaktors der Skalen
lange ist also -41. Wollen wir nun z. B. wissen, welche Anderung der Lange der 
Ariiometerskale eintritt, wenn wir statt eines Stengeldurchmessers von 5,38 mm, 
etwa einen von 5,5mm nehmen, so haben wir die Differenz 5,5-5,38 = 0,I2 mit -4I 
zu multiplizieren und erhalten - 4,92 mm. Die dem urn 0,I2 mm zu dick ge
nommenen Stengel entsprechende Skale ist also urn rund 5 mm kurzer als verlangt 
wurde. Ein Betrag, der mit dem oben in elementarer, aber umstandlicher Weise 
berechneten ubereinstimrnt. 

Natiirlich ist eine bestimmte Abweichung vom berechneten Stengel
durchmesser von urn so groBerem EinfluB auf die Skalenlange, je kleiner der 
Stengeldurchmesser uberhaupt ist. Man tut also gut, die Auswahl des Stengels 
urn so sorgfaltiger auszufuhren, je geringer de~ Stengeldurchmesser ist. 

Nehmen wir zur Erlauterung dieser Bemerkung den in Beispie15 (S. 57) behan
delten Fall vor: Die Skale sollte 37 mm lang sein, der berechnete Stengeldurchmesser 
betrug 2,85 mm. Wenn wir diesen Wert urn denselben Betrag vergr6Bern, wie 
im vorhergehenden Beispiel, also urn 0,I2 mm, so erhalten wir 2,97 mm. Wollen 
wir die diesem Durchmesser entsprechende Skalenlange finden, so haben wir zuniichst 
den Fehlerfaktor zu ermitteln. Hier ist 

- ~ = - _LL = - 26. 
d 2,85 

Eine Abweichung von 0,I2 mm im Stengeldurchmesser wurde also eine 
Langenanderung der Skale von - 0,I2 .26 = - 3,I mm ergeben, d. h. die Skale fiillt 
urn diesen Betrag kurzer aus, ist also rund 34 statt 37 mm lang. 

In diesem Falle betriigt also die durch die Differenz des Durchmessers hervor
gerufene Abweichung der Skalenlange etwa 8 % derselben, wiihrend diese im erst
genannten Fall nicht ganz 5 % betrug. 

Will man die Skalenlange im mehr oder minder bis auf 10 mm genau 
haben, so kann man den Betrag, urn den man beim Aussuchen des Stengels 
von dem berechneten Wert des Durchmessers abweichen dad, ohne weiteres 
in der Weise ermitteln, daB man fur die beiden extremen Werte der Skalen
lange die zugehOrigen Stengeldurchmesser berechnet. Diese Berechnung ist 
wiederum mittels des Fehledaktors weit einfacher auszufuhren. 

Da die Gleichung gilt: Abweichung der Skalenlange = Abweichung 
des Stengeldurchmessers mal Fehlerfaktor, so gilt auch die folgende, welche 
man durch Umformung der letzteren Gleichung erhalt: 

. Abweichung der Skalenlange 
Abwelchung des Stengeldurchmessers = F· "-h~l ~f ~k------'''--

e er a tor 
Wunscht man also in dem erst besprochenen Beispiel, daB die Skalen

lange des MineralOlaraometers urn nicht mehr als 5 mm im mehr oder minder 
von dem verlangten Betrag abweicht, so hat man diesen Betrag durch den 
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bereits vorhin berechneten Feh1erfaktor - 41 zu dividieren und erhii1t 
+ 0,12 mm a1s zulassige Abweichung des Stenge1durchmessers von seinem be
rechneten Betrage. In we1chem Sinne die mit dem Feh1erfaktor be
rechnete Abweichung der Ska1en1ange (oder des Stenge1durchmessers) auf
zufassen ist, ergibt sich sowoh1 aus dem Vorzeichen a1s auch durch die Uber-
1egung, daB fUr dasse1be Araometer einer 

Zu (Ab )nahme des Stengeldurchmessers eine 
Ab (Zu)nahme der Ska1en1ange entspricht und umgekehrt. 
Urn die Berechnung des Stenge1durchmesser-Feh1erfaktors fur die 

Ska1en1ange nicht jedesma1 ausfuhren zu mussen, ist im fo1genden eine 
Tabelle angegeben, in welche man mit der verlangten Ska1en1ange 1 und dem 
berechneten Durchmesser d eingeht. An der Kreuzungsstelle der entsprechen
den Zei1e und Reihe findet man den zugehOrigen Feh1erfaktor. 

Skalen
lange 1 

mm 

25 
50 
75 

100 

21 
Tabelle fur den Feh1erfaktor: - d' 

Durchmesser d des Stengels in mm 

I 1 I i l 
-20 -17 -14 -13 -II - 10- 9 1- 8 . - 7 . - 6 ! - 6 . - 5 
-40 I -33 --29 -25 -221-20 -18, -17 .1-14 ! -12 ! -II : -10 
- 60 -50 -43 --38 -331--30 -271-25. -21 '-19 1-17' -15 
-80' -67 -57 --50 -44 -40 -36 ! -33 1-29 : -25 1-22 -20 

125 -100 -84 - 71 i. -63 -56 -50 -45 -42 -36 -31 .. -28 -25 
150 -120 -100 -86' -75 -67 - 60 -55 -- 50

i -43 - 37 : -34 -30 
175 -140 -II7 -100 -88 -78 -70 -64 -59: -50 -44· -40 -35 
200 -160 -1341-114 -100 -89 -80 -73 - 67 I -58 -50: -45 -40 

8 I I 8 I 6 I 225 -I 0 -1501-129 -II3,-IOO, -90 - 2 -75' -65 -5 '-51 -45 
I. I I 

Beispiel: I Einem Stengeldurchmesser von 4,5 mm und einer SkalenUinge 
von 175 mm entspricht der Fehlerfaktor - 78. 

2. Fur d = 3,3 und 1 = lIO erhalt man den Fehlerfaktor - 67. 

Stenge1berechnung fur groBe Posten gleichartiger 
Araometer. 

Den groBten Nutzen gewahrt die in den bisherigen Beispie1en 
besprochene Art der Stengelberechnung fur Araometer, deren Korper fertig 
vorliegen, wenn es sich urn die Herstellung groBer Posten gleichartiger 
Araometer hande1t. In dies em Falle verfahrt man so, daB man zunachst die 
Vo1umina (Verdrangungen) samtlicher Korper oder Untertei1e mitte1s des 
MeBg1ases bestimmt, wobei man, urn Verwechs1ungen vorzubeugen, ein 
Protokoll aufnimmt. Dieses ist unter Umstanden von Wert, da es die Wieder
ho1ung der Verdrangungsbestimmung an demse1ben Untertei1 erspart, wenn 
ja einma1 durch Stenge1bruch die Notwendigkeit eintritt, die Stenge1rechnung 
fur dasse1be Untertei1 nochma1s vornehmen zu mussen. Auch kann man 
dadurch, daB man die am MeBg1as gemachten Ab1esungen notiert hat, 
jeclerzeit feststellen, ob bei cler Differenzbilclung ein Rechenirrtum unter
gelaufen ist. 

5* 
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Zu diesem Zweck fertigt man sich zunachst eine genugende Anzahl 
von Papierzetteln an, auf welche man die Nummer und die Verdrangung 
der einzelnen U nterteile aufschreibt, und die man, nachdem man ein Loch 
hineingemacht hat, uber das stehengebliebene Stuck Auszugrohr uber
schiebt. 

Sind die Verdrangungen samtlicher Stucke bestimmt und im Protokoll
buch und auf den Zetteln notiert, so sucht man den groi3ten und kleinsten 
Wert der Verdrangung auf. Hierauf rundet man die groi3te Verdrangung 
nach oben, die kleinste nach unten auf ganze ccm ab und berechnet fur sie 
in bereits bekannter Weise den zugehOrigen Stengeldurchmesser. Alsdann 
kann man durch Interpolation die Durchmesser fur alle ubrigen Stengel, 
welche naturgemai3 zwischen den extremen Werten liegen mussen, be
rechnen. Wir wollen dieses Verfahren an einem praktischen Fall erlautern. 

Es seien 10 Stiick Thermosaccharimeter nach Gewichtsprozenten von 15 bis 
31 %, Teilung nach 0,2 % fortschreitend, herzustellen. Die Skalenliinge soIl 90 mm 
betragen, die Thermometerunterteile seien bereits hergestellt, mit Auszugrohren 
versehen und mogen der GroBe nach angeordnet folgende Verdriingung aufweisen: 

[628J I 26,7 
[632J 2 26,3 
[630J 3 26,0 
[633J 4 25,6 
[629] 5 25,5 
[632J 6 24,9 
[637J 7 24,3 
[638J 8 23,8 
[635J 9 23,4 
[63IJ 10 23,2 

Links sind die auf den Thermometerskalen befindlichen Geschiiftsnummern 
aufgeschrieben; gleichzeitig sind, urn die langen Geschiiftsnummern nicht wieder
holt schreiben zu miissen, laufende Nummern hinzugefiigt, welche auf den auf die 
Auszugrohre gesteckten Zetteln nebst dem betreffenden Volumen notiert werden. 

Wir berechnen nun den Stengeldurchmesser etwa fiir die beiden Verdriingungen 
27 ccm und 23 ccm, zwischen welchen Betriigen siimtliche notierten Verdriingungen 
enthalten sind. Aus Tabelle 20 finden wir 

fiir 15 % die Dichte s15 = 1,061 34 = So 

" 3 1 % " 
IS 
" = 1,13445 = Su 

b = 0,0731. 

Wir finden nun mit Hilfe von TabeIle 53: 

b = 0,0731 zugehOriger Tafe1wert (b) = 1583 
So = 1,061 (so) = 988 

1 = 90 (1) = 924 

3495· 
Der Bequemlichkeit halber addieren wir zuniichst diese drei GroBen und 

erhalten 3495. Der zu v = 27 gehorige Tafelwert ist dann 1216 
Hierzu die obige Summe 3495 

Fiir v = 23 ist (v) = II81 
Hierzu die Summe 3495 

(d) = 4711. 
Hierfiir d = 5, I4 mm. 

(d) = 4676, hierfiir kommt d = 4,74 mm. 
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Demnach liegen die Durchmesser siimtlicher Stengel fUr die oben notierten 
Unterteile zwischen 5,14 und 4,74 mm. Wir konnen nun leicht fUr die zwischen 
27 und 23 ccm Verdriingung liegenden ganzen Zahlen die gehorigen Stengeldurch
messer durch Interpolation berechnen: 

~1- - 4,74 = 0,10. 
4 

v 
27 ccm 
26 

25 " 
24 " 
23 " 

d 

5,14_ 0 Iomm 
5,04 _ 0' 10 
4,94 - 0' 10 
4,84 _ 0' 10 
4,74 ' 

" Mittels dies er kleinen Tabelle konnen wir nun sehr leicht fUr siimtliche notier-
ten Verdriingungen die zugehorigen Stengeldurchmesser berechnen. Wir erhalten 
alsdann folgende Zusammenstellung: 

Nr. V d 
I 26,7 ccm 5,11 mm 
2 26,3 5,07 
3 26,0 5,04 
4 25,6 5,00 
5 25,5 4,99 
6 24,9 4,93 
7 24,3 4,87 
8 23,8 4,82 
9 23>4 4,78 

10 23,2 " 4,76 " 
Urn uber die Genauigkeit, mit welcher wir die Stengelrohren nach dem Durch

messer aussuchen muBten, bzw. uber die im Hinblick auf die gestattete 
Skalena bweich ung erla u bte Durchmessera bweich ung ein Urteil zu 
gewinnen, sehen wir zuniichst in der Hilfstabelle auf S. 67 nach, welcher Fehler
faktor der mittleren Skalenliinge von 90 mm und dem der mittleren Verdriingung 
von 25 ccm entsprechenden Stengeldurchmesser von 4,94 mm entspricht, und finden 
rund die Zahl 36. Wollen wir Abweichungen der einzelnen Ariiometerskalen von 
der vorgeschriebenen Skalenliinge van 90 mm urn 5 mm im mehr oder minder zu
lass en, so wurde also die zulassige Abweichung der einzelnen Stengeldurchmesser 
van ihrem berechneten Betrage 5: 36 = 0,14 mm im mehr oder minder betragen. 

Wenn aber die groBte zulassige Skalenschwankung im mehr oder minder auf 
la mm erhoht wird, konnen wir uns bereits mit der fUr ganze ccm aufgestellten 
Tabelle der Stengeldurchmesser begnugen und brauchen nur fur jede der notierten 
Verdrangungen, nachdem wir sie auf ganze ccm abgerundet, aus jener Tabelle den 
zugehorigen Stengeldurchmesser zu entnehmen. Denn der ausgesuchte Stengel
durchmesser darf nun van seinem berechneten Werte urn la: 36 = 0,28, rund 0,3 mm 
im mehr oder minder abweichen. Hierbei begehen wir, da es sich bei der Abrun
dung der Verdriingungen auf ganze ccm im Hochstfalle urn eine Abweichung von 
ihrem wirklichen Wert van 0,5 ccm handeln kann, in der Angabe des Stengeldurch
messers, wie sich durch Betrachtung der Tabelle leicht ergibt, hochstens einen Fehler 
van 0,05 mm, ein Betrag, welcher im Hinblick auf die einer zulassigen Skalenab
weichung von ± la mm entsprechende Toleranz fur den Durchmesser van ± 0,3 mm, 
praktisch in der Tat zu vernachliissigen ist. Beim Aussuchen der Stengel wurde 
man in dem zuletzt beschriebenen Falle nur notig haben, ihre Durchmesser nach der 
auf ganze ccm berechneten Tabelle auf ± 0,2 mm genau auszusuchen. Dabei wiirde 
man bei der A bmessung der Liinge fur die einzelnen Stengelstucke 
vorsichtshalber immer die einer Skalenliinge van 95 mm entsprechende gro B te 
notwendige Liinge, welche also auf etwa 130 mm zu bemessen wiire, abschneiden. 

Durch derartige Behandlung der konstruktiven Aufgaben auf dem 
Papier mit Hilfe der Rechnung, kann man sich, wie man sieht, die MUhe 
des praktischen Ausprobierens vollkcmmen ersparen. 
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Ganz besonders nutzlich ist es, jedesmal mittels der Fehler
rechnung die beim Stengelaussuchen zuHissige Abweichung 
vom berechneten Stengeldurchmesser zu ermitteln, da man uber 
den EinfluB einer Abweichung auf die Gesamdange auf andere Weise, etwa 
durch praktisches Ausprobieren, nur mit groBem Zeitaufwand und in um
standlicher Weise AufschluB finden kann. 

Mit Hilfe der Fehlerrechnung kann man auch stets leicht entscheiden, 
ob im Notfall ein Stuck stark abweichendes Stengelrohr, wenn man nur uber 
eine geringe Auswahl verfugt und daher mit dem Stengelmaterial sehr haus
halterisch umgehen muB, uberhaupt brauchbar sein wurde. 

Jeder auf dem Gebiete der Araometrie bereits etwas erfahrene Fach
mann wird wissel1, daB man urn so weniger Arbeit von der Herstellung 
groBer Postengleichartiger Araometer hat, je gleichmaBiger die 
einzelnen Instrumente hergestellt werden. . 

Am einfachsten laBt sich eine vollige GleichmaBigkeit bei Spindeln 
erzielen, die kein Thermometer im Unterteil haben. Hier kann man die Ver
drangungen der einzelnen Korper einander sehr nahe gleich herstellen, so 
daB, wenn es sich urn nicht allzu empfindliche Instrumente handelt, es voll
kommen genugt, die Stengelberechnung fUr die mi ttlere aus samtlichen 
vorhandenen Zahlen berechnete Verdrangung durchfuhren. 

Es seien z. B. 50 Stiick Dichteariiometer von 1,000 bis 1,500 anzeigend, 
Teilung nach 0,005 fortschreitend, Skalenliinge 160 mm, herzustellen. Die Instru-

mente sollen Dichten 17,5 anzeigen. Bei der verhiiltnismiiBigen Unempfind-
17,5 

lichkeit der Spindeln brauchen wir auf den Umstand, daB die Dichteangaben auf 
Wasser von 17,5 0 C. und nicht von 4 0 C. als Einheit sich beziehen, keine Riicksicht 
zu nehmen, da der durch diese Vernachlassigung begangene Fehler, wie sich aus 
Tabelle 12, erste Spalte ergibt, nur 6 Einheiten der 4- Dezimalstelle der Dichte 
auf die ganze Lange der Skale ausmacht. 

(Dichte 1,0: F I7,5 - FI5 = + 0, 00123 (vg!. S. 31) 

1,75 4 
1,5:" ,,= + 0, 00184 

0,0006.) 

Dieser Wert muG bei er spiiteren Behandlung der Spindeln, vor allem bei 
der Vergleichung mit einem SI zeigenden Normal allerdings in Betracht gezogen 

4 
werden. Bei den Konstruktionsrechnungen dagegen kann man ihn ohne weiteres 
vernachliissigen. 

Die siimtlichen Korper mogen so nahe mit gleicher Verdriingung hergestellt 
worden sein, daB sie von dem durchschnittlichen Betrag von 14 ccm - (man 
findet diesen, indem man die Summe siimtlicher Verdriingungen durch die Zahl der 
Instrumente dividiert) - um nicht mehr als 1 ccm im mehr oder minder abweichen. 

Wir fiihren nun die Stengelberechnung unter Annahme der durchschnitt
lichen Verdriingung von 14 ccm in bekannter Weise durch. 

Es ist So = 1,000 

Su = 1,500 

b = 0,500. 

Demnach: b = 0,500 zugehoriger Tafelwert (b) = 2000 

So = 1,000 (so) = 1000 

1 = 160 (1) = 801 

v = 14 ccm ,,(v) = 1073 

Summe: (d) = 4874 

d = 7,48, rund 7.5 mm. 
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Der Fehlerfaktor zur Bereehnung des Einflusses einer Abweiehung im Stengel
durehmesser auf die Skalenliinge ergibt sieh aus der Hilfstabelle auf S. 67 fiir eine 
Liinge von 160 mm und einen Durehmesser von 7,5 mm zu rund 43. Eine Ab
weichung des Stengeldurehmessers von dem erreehneten Betrag 7,5 mm um 0,1 mm 
bringt also eine Anderung der Skalenliinge um 0,1 x 43 mm = 4,3 mm hervor, also 
nur einen geringen Betrag. Wiirden wir im Hinbliek auf die verhiiltnismiiBig grobe 
Teilung der SpindeI eine Gesamtsehwankung der SkaIenliinge um 20 mm zulassen, 
so wiirden wir den Stengeldurehmesser im mehr oder minder um 20: 43, also um 
rund 0,5 mm von dem erreehneten Betrage von 7,5 mm abweichen Iassen diirfen. 

Ahnlich wie man fur eine bestimmte Verdrangung den EinfluB einer 
Abweichung im Stengeldurchmesser auf die Skalenlange ermitteln kann, 
laBt sich auch de r Einfl uB ei ner Abwei ch ung in der Verdrangung v 
auf den Stengeldurchmesser d sowohl, als auch auf die Skalen-
1 a n gel ausrechnen. lm ersteren Fall unter der Voraussetzung eines 
bestimmten Durchmessers, im zweiten einer bestimmten Skalen
lange. 

Der Fehlerfaktor, welcher den EinfluB einer Verdrangungsabweichung 
auf den Stengeldurchmesser zu berechnen gestattet, hat die Form des 

d 
Bruches ~. 

2v 

Der Fehlerfaktor, welcher den EinfluB einer Abweichung im Volumen 
1 

auf die Skalenlange zu berechnen gestattet, wird durch den Bruch 
v 

darges tell t. 
Wollten wir z. B. wissen, welche groBte Abweiehung der Skalenliinge von 

der vorgesehriebenen Liinge 160 mm im vorigen Beispiel dadurch eintritt, daB wir 
allen Instrumenten gleichmiiBig einen der Durehschnittsverdriingung von 14 ccm 
entspreehenden StengeIdurchmesser von 7,5 mm geben statt der dem tatsiiehlieh 
vorhandenen Volumen entsprechenden, so miissen wir die groBte Abweiehung der 
wirkliehen Verdriingung von dem Durchschnittsbetrag, die wir als I ccm betragend 

h b ·t d W t d B h I 160 It· 1· . I angenommen a en, ml em er es rue. es -- = ~- mu lp lZleren, a so 
v 14 

160 D h b· d .. K·· d Vd·· ~- X I = II mm. ..: el emJemgen orper, essen er rangung um I ccm 
14 

groBer (kleiner) als 14 ccm ist, wiirden wir durch Aufsetzen eines Stengels von genau 
7,5 mm Durehmesser eine Skalenliinge von 160 + II = 171 mm (bzw. 160 - II 
= 149 mm) erhalten. 

Wollten wir dagegen wissen, welche Abweichung von dem Stengeldurch
messer von 7,5 mm wir eintreten lassen miiBten, um bei einer Verdriingung von 
13,2 eem die vorgesehriebene Skalenliinge von 160 mm genau zu erhalten, so hiitten 

wir den Fehlerfaktor ~ = 7'85 zu bereehnen. Mit dem zahlenmiiBigen Wert dieses 
2V 2 

Bruches hiitten wir die Abweichung der tatsiiehlichen Verdriingung von dem Durch-

sehnittsbetrag, also 14 - 13,2 = 0,8 zu multiplizieren und erhalten ~i- x 0,8 = 

0,19 mm. Wir hiitten also statt eines Stengeldurchmessers von 7,5 mm einen solchen 
von 7,5 - O,19 = rund 7,3 mm nehmen miissen, um trotz des veranderten Volumens 
die verIangte SkaIenliinge von 160 m zu erzielen. 

Auch die beiden letztgenannten Fehlerfaktoren sind nur mittels 
hoherer Mathematik ableitbar. Zu beach ten ist als ganz besonders 
wichtig, daB man bei der Berechnung der sog. Fehlerfaktoren 
unter alIen Umstanden den Durchmesser und die SkaIenIange 
in mm, die Verdrangung oder das Volumen stets in ccm an-
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z u ge ben hat. Keinesfalls darf man etwa innerhalb derselben Rechnung 
Uingenangaben teils in mm, teils in cm machen. 

Die rechnerische Konstruktion des vollstandigen Araometers. 

Die rein rechnerische Konstruktion von Araometern wird mit be
sonderem Nutzen auch in alIen den Fallen angewendet, in denen es si ch urn 
das Einhalten eng gesteckter Grenzbedingungen fur die Dimensionen der 
Spindeln handelt und in denen das ubliche Werkstattsverfahren des Aus
probierens unter merklichen Opfern an Material, Zeit und Arbeit si ch ziem
lich umstandlich gestaltet. 

Man verfahrt beim rechnerischen Konstruieren eines 
A r a 0 met er s st e t sin de r We i se, daB m a n v 0 n e i n er be s t i m m ten 
Annahme entweder uber den Stengeldurchmesser, die Skalen
lange, oder uber die Verdrangung des Korpers oder Unterteils 
ausgeht und die betreffenden anderen Teile dem angenom
menen Teil entsprechend berechnet. Hierbei leistet naturgemaB 
einige Erfahrung in araometrischen Dingen oder ein groBeres Musterlager 
insofern gute Dienste, als man in seinen Annahmen von vornherein nicht 
zu weit fehlgreift. 

Wenn nun die aus der erstmaligen Rechnung resultierende Form des 
Araometers in irgend einem Punkte den Anforderungen nicht entspricht, 
oder unzweckmaBige oder bedenkliche Abweichungen von den fur den prak
tischen Gebrauch bekannten Minimal- und Maximalgrenzen der einzelnen 
araometrischen Dimensionen zeigt, so fUhrt man dieselbe Rechnung noch 
einmal in der Weise durch, daB man die Annahmen fur den als unzweck
maBig erkannten Teil des Araometers zweckentsprechend abandert. 

Wenn alsdann immer no ch nicht eine geeignete Form herauskommt, 
so wiederholt man die Rechnung unter weiterer Abanderung im richtigen 
Sinne so oft, bis man auf eine gute und den Anspruchen genugende Form 
kommt. Auch hier bringt eine kurze Zeit der Ubung bereits soviel "Kon
struktionsgefuhl" fur den Fachmann hervor, daB eine mehr als dreimalige 
Wiederholung dieser ohnehin nur wenige Minuten wahrenden 
Re c h nun g spater kaum mehr vorkommen durfte. 

Der wichtigste und gleichzeitig empfindlichste Teil des Araometers 
ist der Stengel und es ist daher naturlich, wenn man im allgemeinen bei 
der rein rechnerischen Konstruktion von Araometern von einer bestimmten 
Annahme uber den anzuwendenden Stengeldurchmesser ausgeht und 
die ubrigen Dimensionen des Araometers nach ihm berechnet. 

Es ist gut, den Stengeldurchmesser der Lange des Stengels in der 
Wcise anzupassen, daB man fUr lange Stengel einen nicht zu kleinen Durch
mess er wahlt. Als praktischer Durchmesser fur Stengel von etwa ISO bis 
200 mm Lange durfte im allgemeinen ein solcher von 4 - 6 mm ange
nommen werden. 

Alsdann wird man si ch eine geeignete Lange der Skale uberlegen, 
wobei als leitender Gesichtspunkt die deutliche Erkennbarkeit des kleinsten 
Teilintervalls, das die kunftige Skale enthalt, gelten wird. Unter diesem 
Gesichtspunkt durfte sich fur das kleinste Skalenintervall eine Lange von 
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1-3 mm empfehlen, wonach sich im gegebenen Falle die Lange der ganzen 
Skale leicht berechnen laBt. Da der Skalenbereich naturlich bekannt 
sein wird, sos i n d nun m e h r v 0 n den fur die Ko n s t r u k t ion not
wendigen funf Elementen: Stengeldurchmesser, Skalenlange, 
Skalenbereich, Dichte im obersten Punkte und Korper
volumen die ersten vier bekannt, und es ist daher moglich, 
das funfte Element aus ihnen zu berechnen. 

Hierzu dienen uns die auf S. 53 aufgestellten Formeln, sowie die in 
Tafel 53 enthaltene Konstruktionstabelle. 

Findet man einen Wert fur das Korpervolumen, welcher, wie die 
bloBe Anschauung lehrt, unpraktisch groB oder klein ist, so andert man 
die fur den Stengeldurchmesser und die Skalenlange angenommenen Werte 
im richtigen Sinne ein wenig ab, wobei man, urn uber den erforderlichen 
Grad der Abanderung einen Anhaltspunkt zu gewinnen, Uberschlags
rechnungen mittels der bereits ob en ofters angewandten Fehlerfaktoren an
stellen kann und fuhrt die Rechnung unter so veranderten Annahmen 
abermals durch. 

Eine Reihe von praktischen Beispielen, welche der Werkstattspraxis 
entnommen sind, mag dazu dienen, das angewendete Verfahren ausfiihrlich 
zu erlautern. 

Beispiel 1. 

Es sei ein Thermo-Alkoholometer nach Volumenprozent (Tralles) von 
0-5 %, Teilung nach Zehntelprozent fortschreitend herzustellen, dessen ganze 
Lange 270 mm nicht uberschreiten darf. 

Wir beginnen damit, daB wir zunachst fur den Stengeldurchmesser 
einen Wert, etwa 6 mm annehmen. Fur die Skalenlange gewinnen wir mit 
Hilfe der Tabelle 48, in welcher die Zahlen fUr eine Mutterskale fUr Alkoholo
meter nach Volumenprozent (Tralles) von O-IOO % enthalten sind, folgende Anhalts
punkte: 

In der Tabelle hat die Prozentstrecke 0,0-5,0 eine Liinge von 27,97, rund 
28 mm, so daB bei einer Einteilung in Zehntelprozent in der Nahe von 5 % fUr das 
kleinste Teilungsintervall wenig mehr als 0,5 mm heraus kommen, ein Betrag, der 
fUr eine gute Ablesbarkeit des Instruments zu gering erscheint. Wollen wir, daB 
an der engsten Stelle der Teilung, welche in der Nahe von 5 % sich befindet, die 
Lange des kleinsten Skalenintervalls 2,5 mm betragt, so mussen wir die Lange fUr die 
ganze Skale in demselben Verhaltnis vergr6Bern, in dem die gewunschte Langc 
des kleinsten Intervalls, 2,5 mm, im Vergleich zu dem aus der Tabelle folgenden 
Werte von 0,53 mm vergr6Bert erscheint, d. h. wir mussen sie rund 5 mal gr6Ber 
nehmen als sie in der Tabelle enthalten ist, also 5 x 28 = 140 mm lang. Da die 
La n g e des g a n zen S ten gel s die Skalenlange zweckmaBig urn mindestens 25 mm 
ubertreffen muB, so kommt fUr die Stengellange der Betrag von 165 mm heraus. 
Demnach bleibt fur das Unterteil eine Lange von 270-165 = 105 mm. Die 
Verdrangung des letzteren konnen wir nun leicht bereehnen. 

Es entspricht 0 Vol. % das spezifische Gewicht 1,00000 = Su 

5 % 0,992 79 = So 

Es ist b = 0,00721 

So = 0,993 
I = 140 

demnach b = 0,00721. 

zugehoriger Tafelwert (b) = 1079 

(so) = 1001 

(I) = 829 

Summe: 2C)0C). 
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Diese Summe haben wir von dem d = 6,0 mm entsprechenden Tafelwert 4778 
zu subtrahieren also 4778 

-2909 
und erhalten 1869 als Wert fiir (v). 
In der TabelleIV. Tafel53 finden wir einenso hohen Wert von (v) iiberhaupt 

nicht verzeichnet. Der hochste, in der Tabelle verzeichnete Wert fiir (v) ist 1739 
und entspricht einer Verdrangung von 300 ccm. Es ist ohne weiteres klar, daB ein 
so gewaltiges Volumen ein Araometer von ganz unmoglichen Formen ergeben wiirde. 

Wir sind daher gezwungen, die Rechnung unter Abanderung der obigen An
nahme fiir den Stengeldurchmesser und die Skalenlange zu wiederholen. 

Nehmen wir also fiir den Stengeldurchmesser statt 6 mm den betrachtlich 
kleineren Wert von 3 mm an und fUr die Skalenlange einen solchen Wert, daB das 
kleinste Skalenintervall nicht kiirzer als 1,2 mm wird. Die aus der Tabelle ersichtliche 

Lange der Skale von rund 28 mm werden wir daher nurI,~ = 2,3 mal vergroBern 
0,53 

d. h. ihr eine Lange von rund 65 mm geben. Fiihren wir nun die obige Rechnung 
unter den veranderten Annahmen noch einmal durch, so erhalten wir, da die 
Werte fiir b und So die gleichen bleiben, 

(b) + (so) = 2080 
I = 65 mm, zugehoriger Tafelwert (I) = 995 

zusammen 3075. 
Dies abgezogen von dem aus der Tabelle fUr d = 3,0 zu entnehmenden Werte 

fiir (d) = 4477 
also 4477 

- 30 75 
ergibt fiir (v) = 1402. 

Dem entspricht ein Volumen von rund 64 ccm. Diese Verdrangung fiir das 
Unterteil wiirde bereits eine brauchbare Form des Instrumentes ergeben. Dies 
ist urn so mehr der Fall, als durch die Annahme einer erheblich kiirzeren Skale, 
welche fiir den Gesamtstengel jetzt nur noch eine Lange von 64 + 25 = 8g mm 
bedingt, eine Lange von rund 270 -go = 180 mm fiir das Unterteil zur VerfUgung 
steht. Man wiirde also im vorliegenden Falle schon nach einer einmaligen Wieder
holung der Rechnung am Ziel angekommen sein. Die weitere Herstellung des frag
lichen Alkoholometers wiirde dann keinerlei besondere Probleme mehr bieten. Urn 
iiber die GroBe des Unterteils sich eine ungefahre Anschauung zu verschaffen, 
sucht man in der S amml u ng der Verdr angu ngsa tr appen dasjenige Stiick 
aus, welches bei einer Verdrangung von ca. 64 ccm eine so schlanke Form besitzt, daB 
sie sich dem Betrage von [80 mm Lange nahert. Da in der Bestellung nur die 
Bedingung gestellt war, daB die Gesamtlange des Instruments 270 mm nicht ii ber
schreiten sollte, waren wir nun eventuell in der Lage, dadurch, daB wir dem 
Unterteil eine etwas gedrungenere Form geben und auf diese Weise mehr Raum 
fUr den Stengel gewinnen, das obere und untere, keine Teilung enthaltende Stengel
ende etwas zu verlangern, was durchaus im Interesse einer besseren Handlichkeit 
des Araometers liegen wiirde. 

Beispiel 2. 

Es sei ein Araometer fUr Salpetersaure nach Gewichtsprozent mit der 
Normaltemperatur 15 0 C. herzustellen, dessen Teilung von 0-100 % reicht und 
nach ganzen Prozenten fortschreitet. Auch in diesem Falle gehen wir davon· aus, 
daB wir zunachst fiir den Stengeldurchmesser einen bestimmten Wert fest
setzen, etwa 4,5 mm. 

Beziiglich einer praktischen Lange der Skale miissen wiT unter Zuhilfe
nahme der in Tabelle 59 verzeichneten Mutterskalentabelle fiir Salpetersaure nach 
Gewichtsprozent eine kleine Sonderrechnung ausfiihren. Diese Tabelle gibt die 
Zahlen fiir zwei Mutterskalen, deren eine von 0-52 %, die andere von 48-100 % 
reicht, wobei jede der Skalen eine Gesamtlange von 500 mm aufweist. Die beiden 
Skalen greifen also in dem Bereich von 48-52 % iibereinander. Dieser Umstand 
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ermoglicht uns die Berechnung einer einheitlichen Mutterskale fUr den Gesamt
bereich von 0-100 %. Sobald wir namlich samtliche Zahlen der von 48-100 
reichenden Tabelle durch Division mit einer geeigneten Zahl soweit verkleinern, 
daB das Skalenintervall von 48-52, welches in der zweiten Tabelle eine Lange von 
64,6 mm aufweist, statt dessen eine Lange von 28,8 mm, wie in der ersten Tabelle, 
erhalt, haben wir in den iiber 52 % hinausreichenden Zahlen der so verkiirzten 
zweiten Tabelle die ordnungsmaBige und im richtigen Verhaltnis stehende Fort
setzung der ersten Tabelle. Urn nun das Intervall 48-52 % der zweiten Tabelle 

von 64,6 mm auf 28,8 mm zu verkiirzen, miissen wir es mit dem Bruch -~~ = rund 
64,6 

oA5 multiplizieren (denn 64,6 x 3~'-68 = 28,8). 
64, 

Mit demselben Faktor oA5 miissen wir auch die Lange des Abschnitts von 
52-100 % der zweiten Skale multiplizieren, urn ihn so zu verkiirzen, daB er die 
ordnungsmaBige Fortsetzung der ersten Skale darstellt. Die Lange des Mutter
skalenabschnittes in der zweiten Tabelle von 52-100 % betragt: 500,0-64,6 
= 435A mm. Wir bilden nun das Produkt 435A x oA5 = rund 196 mm. Ad
dieren wir diesen Betrag zu der Lange der ersten Mutterskale, so erhalten wir 500 
+ 196 = 696 mm als Lange der ganzen von 0-100 % reichenden Skale. AIs 
kleinstes Intervall der Gesamtskale wird sich, wie man durch eine oberflachliche 
Musterung der Lange der einzelnen Prozentintervalle an verschiedenen Stellen der 
einzelnen Skalen unschwer feststellen kann, das Intervall von 95-96 % herausstellen, 
welches beider unveranderten Gesamtlange der zweiten Skale von 500 mm eine 
Lange von 2A mm besitzt. Urn zu erfahren, welche Lange dieses Intervall inner
halb der durchweg in ganze Prozente gedachten ganzen Mutterskale haben wiirde, 

haben wir die Intervallange von 2,4 mm auch mit dem Reduktionsfaktor _28,8 = oA5 
64,6 

zu multiplizieren. Wir erhalten 2,4 x oA5 = rund 1,1 mm als Lange des kleinsten 
Intervalls der Gesamtmutterskale. Da diese eine Lange von 696 mm besitzt, so 
wiirde, wenn man die Lange der Skale des herzustellenden Araometers auch schon 
reichlich lang, etwa 300 mm wahlen wiirde, doch eine auBerordentlich kleine Lange 
des Intervalls von 95-96 % herauskommen. Dieses wiirde sich namlich bei der Her
stellung einer 300 mm langen Araometerskale im Verhaltnis der Gesamtlange, d. h. im 
Verhaltnis von 696 :300 zu verkiirzen. Es wiirde also das fragliche Intervall bei der 

fertigen Skale eine Lange von 300 X 1,1 = oA7 mm erhalten. Auf jeden Fall wird 
696 

das Araometer eine verhaltnismaBig unhandliche Form erhalten, da bei der groBen 
Lange des Stengels der Korper, um die Stabilitat des Araometers beim Schwimmen, 
besonders in der Nahe des untersten Punktes, zu sichern, gleichfalls verhaltnismaBig 
lang genommen werden muB. Zunachst wollen wir nun unsere oben begonnene Be
rechnung unter der Annahme einer Skalenlange von 300 mm in bekannter Weise 
durchfUhren. 

Es ist b = 0,523 zugehoriger Tafelwert 
So = 0,999 
1 = 300 

(b) = 2010 
(so) = 1000 
(1) = 663 

3673 
Fiir d = 4,5 mm finden wir (d) = 4653 

Demnach (v) = 980 
und v = 9ccm. 

Ein Blick auf die Verdrangungsatrappe von 9 ccm lehrt uns 
oh ne weiteres, daB es im Hinblick auf die bedeutende Lange des 
Stengels kaum moglich sein wird, einen Korper von so kleinem 
Volumen so zu gestalten, daB das Instrument am untersten 
Skalenpunkte aufrecht schwimmt und gleichzeitig nicht allzu 
zerbrechlich geformt ist. Wir fiihren daher die Rechnung miteinemetwas 
groBeren Werte fUr den Stengeldurchmesser, welcher, wie wir bereits oben gesehen 
haben bei gleichbleibender Skalenlange eine groBere Verdrangung des Korpers zur 
Folge hat, noch einmal durch und nehmen fUr d den Wert von 8 mm an. 
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Oben haben wir bereits berechnet: 

(b) + (so) + (1) = 3673; fur d = 8,0 mm finden wir 
(d) = 4903 

demnach (v) = 1230. Hierfur kommt v = 28,9 ccm. In der Samm
lung von Verdrangungsatrappen finden wir einen Korper von 28 ccm, einen weiteren 
von 30 ccm Volumen. Die berechnete GroBe von 28,9 ccm liegt ungefahr in der 
Mitte von beiden. Wir gewinnen aus der Anschauung der Stucke die Uberzeugung, 
daB die bei der zweiten Rechnung ermittelte Korperverdrangung eine fUr die Anferti
gung des fraglichen Instruments richtige GroBe hat. Bei der Herstellung des Korpers 
wird man darauf achten, daB man ihm eine solche Form gibt, die geeignet ist, 
einen Stengel von groBer Lange auszubalancieren; hierfur eignet sich besonders die 
in Fig. 8 S. 46 angedeutete Form, welche den Vorteil hat, daB der Schwerpunkt 
des ganzen Araometers sich bequem tief legen laBt, und dies ist, wie sich aus 
den im 4. Kapitel § 14 enthaltenen Entwickelungen ergibt, eine notwendige Be
dingung fUr eine gute Stabilitat des schwimmenden Araometers. 

Beisp iel 3· 

Es sei ein Saccharimeter nach Gewichtsprozent, mit Teilung von O-IQ % 
nach 0,05 % fortschreitend fUr die Normaltemperatur 17,5 0 C. herzustellen. Das 
Instrument solI so klein als moglich hergestellt werden, dabei solI aber Fursorge 
getroffen sein, daB die Skale eine deutliche Ablesbarkeit besitzt und die Lange eines 
einzelnen Intervalls nicht unter 0,8 mm sinkt. 

Wir nehmen fUr das Instrument einen Stengel von 5 mm an. Die Skalen
lange wahlen wir zunachst, urn die Deutlichkeit der Einteilung noch zu erhohen, 
so groB, daB ein einzelnes Teilintervall die Lange von I mm hat. Wie ein Blick auf 
die in Tafel 49 enthaltene Mutterskale fur Saccharimeter nach Gewichtsprozent 
lehrt, ist deren Teilung in dem fraglichen Intervall von 0--10 % ungemein gleich
maBig. Die Lange eines ganzen Prozents betragt in diesem Gebiet fast genau 10,8 
mm. Diese Mutterskalentabelle gilt allerdings fUr eine Normaltemperatur von 
15 0 C. Wie bereits in dem Kapitel iiber Mutterskalen erwiihnt worden ist, unter
scheiden sich die fur verschiedene Normaltemperaturen geltenden Mutterskalen 
fUr Saccharimeter nach Gewichtsprozent nur- in so geringem MaBe voneinander, 
daB man, ohne praktisch wesentliche Fehler zu begehen, die fUr 15 0 gultige Mutter
skale sowohl zum Zwecke der Berechnung, als auch der Herstellung der Teilungen 
der Saccharimeterskalen fUr alle andern Normaltemperaturen benutzen darf. Die 
Liinge des Skalenintervalls 0-10 % betriigt in der Tabelle rund 108 mm. 

Bei Einteilung in zwanzigstel Prozent wurde im Hinblick auf die Gleich
miiBigkeit der Teilung dem kleinsten Teilintervall eine durchschnittliche Liinge 

108 
von -'- = 0,54 mm zukommen. 

20 
Urn nun die Skalenlange so zu vergroBern, daB die Liinge eines kleinsten 

Intervalls den Betrag von I mm erreicht, wurden wir die Gesamtlange etwa zu ver
doppeln haben, d. h. wir wurden auf eine Liinge der herzustellenden Skale von 
etwa 200 mm kommen. Unter Zugrundelegung dieses Betrages fUr die Gesamt
Iange fUhren wir nun versuehsweise eine Konstruktionsrechnung durch. Es ist, wie 
sich aus Tabelle 20 ergibt 

So entsprechend 0 % Zucker = 1,00000 

Su 10 % = 1,04005 

demnach b = 0,04005, zugehOriger Tafelwert (b) = 1452 
So = 1,000 (So) = 1000 
1 = 200 (1) = 752 

3204 
fUr d = 5,0 mm kommt aus der Tafel (d) = 4699 

Dem entspricht ein v von 97,7 ecm. 
(v) = 1495. 
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Da dies ein verhiiltnismiiBig groBes Volumen ist, wie uns die Anseha uung 
bei Betraehtung des in der Sammlung von Verdriingungskorpern enthaltenen Stuekes 
von 100 eem lehrt, SO werden wir die Reehnung noeh einmal durehfUhren, und 
zwar unter Verringerung des Stengeldurehmessers auf einen erheblieh kleineren 
Betrag. Wir setzen ihn auf 3,5 mm fest und erhalten fur d = 3,5 (d) = 4544. Bier
von ist die oben bereits bereehnete Zahl 3204 abzuziehen. Wir erhalten 1340 = (v); 
hieraus kommt v = 48 eem. 

Da die Aufgabe gestellt war, ein mogliehst kleines Instrument herzustellen, 
andererseits aber die ziemlieh betriiehtliehe Skalenliinge von 200 mm aus Stabili
tiitsgrunden ein verhiiltnismiiBig langgestreektes Unterteil erfordert, SO wurden wir 
bei der ermittelten Verdriingung von 48 eem bereits stehen bleiben konnen. 

Indessen wollen wir versuehen, die GroBenverhiiltnisse des Instruments 
noeh mehr zu reduzieren. Wir wollen also fur den Stengeldurehmesser einen noeh 
kleineren Wert, etwa 3,0 mm annehmen und gleiehzeitig die Skalenliinge der in der 
gestellten Bedingung angegebenen Minimalliinge fur das kleinste Teilintervall von 

0,8 mm anpassen, was fur die Gesamtskalenliinge einen Betrag von 0,8 )< 200 = 160mm 
1 

ergeben wurde. Wir fuhren die Reehnung unter diesen neuen Annahmen noeh ein
mal dureh: 

(b) = 1452 
(so) = 1000 

1 = 160 zugehoriger Tafelwert (1) = 801 

3253 
flir d = 3,00 (d) = 4477 

(v) = 1224. 
Dem entspricht v = 28 eem. 
Mit diesem Betrag fur die Korperverdriingung durften wir etwa an der Grenze 

der Verkleinerungsmogliehkeit angekommen sein und konnen annehmen, daB wir 
ohne das Ariiometer zu zerbreehlieh gestaltet zu haben, die Dimensionen so weit 
als moglieh reduziert haben. Die Auswahl einer geeigneten Form fur den Korper, 
welche man im Interesse der Erflillung der gestellten Bedingungen mogliehst kurz 
halten wird, hat naturlieh wiederum unter dem Gesiehtspunkte einer genugenden 
Stabilitiit des Ariiometers beim Eintauehen bis zum tiefsten Skalenpunkt zu gesehehen. 

Die angefiihrten Beispiele filr die bei der rechnerischen Konstruktion 
von Araometern zu befolgende Methode diirften geniigen, um filr alle prak
tischen Falle den natigen Anhalt zu gewahren. Es heiBt auch auf diesem 
wie auf jedem anderen Gebiete praktischer Betatigung: "Ubung macht 
den Meister". Man lasse sich keinesfalls durch die Miihe, welche die Ein
arbeitung in die durch gelegentliche Anwendung einfacher mathematischer 
Formeln scheinbar etwas unbequeme Methode bereitet, abhalten, sich diese 
soweit anzueignen, daB sie ein gefiigiges Werkzeug in der Hand des Kon
strukteurs wird. Ihr Wert wird nach kurzer Zeit klar erkannt werden, und 
ein Wiederabgehen von der so durchaus bequemen Konstruktionsweise 
diirfte fUr den, der sich daran gewahnt hat, ganzlich ausgeschlossen sein. 
Wir empfehlen den interessierten Lesern dieses Buches im ubrigen, sich 
selbst auf Grund von ihnen vielleicht aus der Praxis bereits bekannten 
Fallen schwierigerer Ausprobierungen von Araometern, Beispiele fur die 
rechnerische Konstruktion zusammenzustellen und auszufiihren. Sie werden, 
wenn sie die Erinnerung an die Miihe des Probierens mit der ungemeinen 
Leichtigkeit und Schnelligkeit vergleichen, mit denen auf rechnerischem 
Wege die Lasung der gestellten Probleme erreicht wird, den Vorteil dieser 
Methode gewiB zugeben. 
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6. Ka pit el. 

Hilfsmittel und Apparate. 

20. Der Arbeitsraum. 
Die wichtigsten Erfordernisse, welche an einen zur Vornahme arao

metrischer Arbeiten bestimmten Raum gestellt werden milssen, sind gut e s 
Licht und einigermaBen konstante Temperatur. Von besonderem 
Vorteil ist es, wenn der betreffende Raum einen erkerartigen Vorbau besitzt, 
in welchem von drei Seiten her das Licht frei hereinfallen kann. Dadie Sonnen
strahlen wegen ihrer Warmewirkung eine starke StOrung der araometrischen 
Arbeiten hervorbringen konnen, so ist es a m z wee k m a Big s ten, e in e n 
nach N orden z u gelegenen Ra urn zu wahlen. Da bei der Verfertigung 
von Araometern vielfach Wasser, sowie Gas zur Verfilgung stehen muB, so 
ist es gut, wenn der Raum ausreichend mit beidem versehen ist. 

Zur Winterszeit, sowohl in den Morgen- wie in den Abendstunden 
reicht das natilrliche Licht oft nicht allein aus und man muB gegebenenfalls 
zur Benutzung kilnstlicher Lichtquellen seineZuflucht nehmen. Hierzu eignet 
sich nun am besten das Licht elektrischer Glilhlampen. Einmal 
strahlt diese Lampe von alIen Beleuchtungsquellen die geringste Warme aus, 
zweitens wird bei dies er Beleuchtungsart eine Gefahr vermieden, welche mit 
Gas-, Petroleum- oder Spiritusg1i.ihlampen verbunden ist: Das Arbeiten 
mit den ilberaus leicht verdunstenden Petroleumdestillaten von kleinem 
spez. Gewicht kann wegen der damit verbundenen Feuersgefahr in der Nahe 
der zuletzt genannten Lichtquellen ilberhaupt nicht vorgenommen werden 
(vg!. die Ausfilhrungen in § 32). 

Urn den Raum so hell als moglich zu machen, streicht man ihn am 
besten mit weiBer Olfarbe an, und zwar auch an der Decke. 
Letzteres hat den Vorteil, daB der von Mortel, der nur mit Wasserfarbe 
gestrichen ist, si ch 10slOsende Staub vermieden wird, welcher wegen der 
in ihm in auBerst feiner Verteilung enthaltenen Kieselsplitter unvorteilhafte 
Wirkungen an offen dastehende Glasgeratschaften, insbesondere an Arao
metern ausilbt. Reiben sich, was fortwahrend vorkommt, wenn Spindeln 
dicht aneinander gedrangt stehen, zwei mit solchem harten Staub, wenn 
auch nur in geringster Menge, bedeckte, frisch hergestellte Araometer an
einander, so konnen leicht mikroskopische Risse in der Glasoberflache ent
stehen, welche dann in der Folge meist die Ursache verderblicher Sprilnge 
im Glas werden. Aus diesem Grunde ist es ilberhaupt von Vorteil, Arao
meter so wenig als moglich offen herum stehen zu lassen und man versehe 
daher den Arbeitsraum mit einfachen groBen und tiefen Schranken mit 
versetzbaren Schichten, in denen man die gerade nicht unmittelbar zu 
bearbeitenden Posten von Araometern so lange unterbringt, bis sie ge
braucht werden. Zur Vornahme gewisser araometrischer Arbeiten bedarf 
man eines festen, groBen, mit einigen Sch ubkasten versehenen 
Tisches, urn dessen mit Linoleum belegte Platte herum eine 
etwa 5-10 mm hohe Schutzleiste genagelt ist. 
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Das Linoleum ist gegen die Einwirkung von verschiedenen in der 
Araometrie gebrauchten Flussigkeiten, insbesondere gegen Sulfosprit nicht 
so empfindlich wie Holz. Auch kann man etwa si ch auf der Platte ver· 
breitende, herumgespritzte Quecksilbertropfen vielleichter wieder sammeln, 
als dies auf einem Holztisch moglich ist, der gewohnlich nach einiger Zeit 
an der Oberflache uneben und rauh oder gar rissig wird. 

Gibt es die GroBe des Arbeitsraumes her, so ist es gut, in ihm zur Auf
bewahrung von fertigen Unterteilen, Skalenformularen aller Art, fertigen 
Araometern, des Mutterskalenvorrates, der araometrischen Normale, sowie 
einer Reihe von in den folgenden Paragraphen zu besprechenden Hil£s
apparaten noch einige geeignete Schranke mit Schichtenbrettern aufzustellen, 
damit man alles Notwendige immer rasch bei der Hand hat. 

Ferner ist es von besonderem Vorteil, die Pr u fun g s f lu s si g k e i ten, 
welche zum Teil in hohen Standglasern aufbcwahrt werden, in de m A r be it s
raum selbst unterzubringen, damit ihre Temperatur mit 
de r j en i g end e s Ra u me s s t e t s n a he z u u b ere ins t i m m t. Besonders 
geeignet sind einfache Holzregale, die aber fest und zum Tragen groBerer 
Lasten eingerichtet sein mussen und in denen oben die Flaschen, un ten die 
Standzylinder in doppelter Reihe hintereinander ubersichtlich angeordnet 
werden konnen. Damit diese nicht in Gefahr geraten, von auBen her an
gestoBen zu werden, ist es gut, wenn vor jcder Schicht des Regales eine 
starke Schutzleiste angebracht ist, die sich leicht entfernen und wieder 
einsetzen laBt. 

GroBere glasblaserische Arbeiten durfen in dem zur Arao
meterprufung bestimmten Raume nicht vorgenommen werden, 
da einmal die Gefahrlichkeit der offenen Flamme und zweitens die unvermeid
liche starke Erwarmung der Luft durch diese von schadlichem EinfluB sind; 
abgesehen davon, daB die vielfach eine starke Konzentration der Aufmerk
samkeit und eine groBe Anstrengung des Auges und der Hand bedingenden 
Ablesungs- und Ubertragungsarbeiten, durch die mit der verhaltnismaBig 
gerauschvollen Arbeit vor der Lampe verbundenen Storungen stark be
eintrachtigt werden. 

Trotzdem ist es gut, einen Glasblasetisch im Arbeitsraume selbst 
zur raschen Vornahme gelegentlich notwendig werdender k I e i n erA r be i ten, 
z. B. Ansetzen, Zuschmelzen oder Auftreiben eines Stengels, Zuschmelzen 
eines BallastgefaBes, GroBer- oder Kleinermachen der Verdrangung eines 
Unterteils usw. zur Verfiigung zu haben. 

Von einer Reihe von anderen Hilfsmitteln und Apparaten, we1che man 
im Arbeitsraum zur Verfiigung haben muD, wird in dem folgenden Para
graphen die Rede seIll. 

21. Der Beobachtungstisch. 

Von besonderer Wichtigkeit bei der Vorprufung, Einstellung und Nach
prlifung der Araometer ist ein geeigneter Arbeitstisch, in dessen Nahe sich, 
wenn irgend angangig, eine Wasserleitung befinden muB. Am zweckmaBig
sten jedoch ist ein lediglich zu araometrischen Zwecken eingerichteter 
Beobachtungsbock von folgender Form: eine ca. 5 cmm starke quadratische 
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Platte von 40 cm SeitenHinge aus gutem, dauerhaftem Holz wird von vier 
kraJtigen Stiitzen getragen; an der Platte befindet sich in der Mitte einer 
Seite ein Spiiltrichter, in dessen obere Offnung der AusfluBring eines auf der 

-- ~-=:~=-~ 

Fig. 10. 

Platte befestigten Wasserzufiihrungsrohres mit 
Hahn hineinragt. Der Trichter, aus starkem 
Bleiblech hergestellt, hat oben eine Offnung 
von etwa 8 cm lich t::r W ei te. Die inn ere Weite 
des Wasserzufiihrungsringes betragt etwa 5 cm. 
Der Trichter lauft an seinem unteren Ende in 
ein Rohr aus, welches seitlich bis unter die 
Mitte der oberen Holzplatte des Bockes reicht. 
Unter dieser Auslaufsoffnung ist ein gut email
lierter Eimer zum Auffangen des Spiilwassers 
ges tell t. Der W asserzuf iihrungsring is t mi t 
nach innen gerichteten Bohrungen in groBerer 
Zahl versehen, aus denen das zugefiihrte Was
ser in geniigend lebhaften Strahlen hervorflieBt. 
Die geschilderte Abspiilvorrichtung hat den 
Zweck im Falle der Verwendung von Sulfosprit 
fiir Priifungsfliissigkeiten eine vollkommene Ab
spiilung der zu bearbeitenden Spindeln in be
quemer und sicherer Weise zu ermoglichen. 
Die Hohe des Beobachtungsbockes richtet si ch 
natiirlich nach der GroBe des betreffenden Be
obachters und muB so abgemessen sein, daB 
beim Aufstellen der Standzylinder mit den 
Priifungsfliissigkeiten sich deren Oberflache in 
bequemer Augenhohe befindet. Ein derartiger 
Beobachtungsbock hat vor der meist iiblichen 

Aufstellung der Standzylinder auf Fensterbanken oder gewohnlichen 
Tischen den groBen Vorzug, daB man ihn wegen seiner verhaltnis
maBig kleinen Abmessungen iiberall bequem unterzubringen vermag, ins
besondere unter Umstanden in Fensterwinkeln, in denen man eventuell 
von zwei Seiten gleichzeitig das Tageslicht empfangt, und daB man bei der 
ganz unvermeidlichen Verunreinigung d~r Holzplatte durch Schwefelsaure, 
Sulfosprit, salpetersaures Quecksilber, MineralOle usw. jedenfalls kein be
sonders kostbares Mobelstiick der Zerstorung preisgibt. Auch hat er den 
weiteren Vorzug, was in vielen Fallen von Wert ist, daB man rings urn ihn 
herum gehen und das in der Priifungsfliissigkeit schwimmende Araometer 
von all en Seiten gut betrachten kann. Ferner ist die Befestigung der Spiil
vorrichtung unmittelbar am Bock selbst insofern angenehm, als man mit 
dem Araometer, an dem eventuell noch Sulfosprit haftet, nicht erst eine 
Strecke weit bis zur Wasserleitung zu gehen braucht, wobei leicht Kleider, 
Schuhwerk, FuBboden u. a. der Zerstorung durch herabfallende Tropfen 
der atzenden Priifungsfliissigkeit ausgesetzt sind. Jedenfalls kann nicht 
dringend genug zur Verwendung flieBend en Wassers bei der Ab~piilung 
der Araometer geraten werden. Unter Umstanden wird sich empfehlen 
mangels einer Wasserleitung ein geniigend groBes Wasserreservoir in Gestalt 
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eines groBeren Fasses, oder eines ahnlichen groBen GefaBes im Beobachtungs
raum etwas erhoht aufzustellen und von ihm aus eine einfache Leitung 
mittels Gummischlauchen und Glasrohren o. a. bis in die Nahe des Beob
achtungsplatzes herzustellen. Wenn man namlich, wie das hier und da ge
schieht, das Absplilen der Araometer wahrend des Prlifens so vornimmt, 
daB man eine Reihe von mit reinem Wasser geflillten Standzylindern 
neben den Beobachtungsplatz stellt und das abzuspiilende Araometer nach
einander in jeden von ihnen etwa 4-5 mal eintaucht, so find et doch eine 
allmahliche Verschleppung von ·Spuren von Sulfosprit von einem in die 
librigen Standzylinder statt, und von dem letzten Standzylinder gelangen 
diese Spuren dann an die Trockentlicher, deren Zerstorung in verhaltnis
maBig kurzer Zeit sie mit Sicherheit herbeiflihren. Da die in sehr betracht
lichem Vorrat zu haltenden Trockentlicher immerhin ein Wertobjekt dar
stellen, so liegt es gewiB im Interesse des Araometerfabrikanten, jede Zer
storungsursache von ihnen fernzuhalten. Zur grlindlichen Absplilung von 
Araometern in flieBendem Wasser gehort keineswegs etwa mehr von letzterem 
als man solches bei der Standzylindermethode auch verwenden mliBte 
Denn urn bei dieser die besprochene Zerstorung der Tlicher nicht eintreten 
zu lassen, ist man genotigt das Wasser in den Zylindern oft zu wechseln. 

22. A pparat zum Anschmelzen des Schrotlackballastes in Thermo
meter-Unterteilen. 

Auf einer Platte (vgl. Fig. II) von 26 cm im Quadrat Flachen
und ca. 2,5 cm Dickenausdehnung sind in der Nahe der 4 Ecken 4 gerade 
holzerne Trager von quadra· 
tischem Querschnitt befestigt. 
Sie haben eine Hohe von un
gefahr 26cm und tragen (senk
recht zur Ebene der Figur) zwei 
horizontale Trager mit geeig
neten Ausschnitten zur siche
ren Auflage der Araometer. 
Diese horizontalen Trager sind 
mit Klemmschrauben an den 
vertikalen Tragern festzuklem
men, und nach Belieben in den 
im oberen Ende der Trager an-
gebrachten Schlitzflihrungen F' 19. II. 
Mher und tiefer zu stellen. 
Zwei ein wenig gewolbte Platten aus Schwarzblech von ca. 18 X 24 cm 
Flachenausdehnung und ungefahr 0,75 mm Dicke sind auf der Platte so 
angeordnet, daB der oben zwischen ihnen befindliche offene Spalt von ca. 
3,5 cm Breite sich parallel zu dem horizontalen Trager erstreckt. Er liegt 
dem einen dies er Trager so nahe, daB - wenn man ein Araometer auf die 
horizontalen Trager legt, mit der Kugel auf den dem Spalt benachbarten 
Trager - diejenige Stelle im Unterteil, an welcher im Inneren der Schrot
lackballast befestigt werden solI, einigermaBen genau liber dem Spalt zu 

Domke·Rei merrl es, Araometrie. 6 
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liegen kommt. Unterhalb des Spaltes ist eine parabolisch gebogene Schutz
rinne angeordnet, welche durch seitliche, an den vertikalen Tragern 
befestigte metallene StUtzen getragen wird. Sie dient dazu, urn die von 
einem Bunsenbrenner aufsteigende warme Luft in der Richtung der hori
zontalen Trager zu verteilen und die unmittelbare Umspulung cler Unter
teile von den Brennergasen zu verhindern. Der Bunsenbrenner darf bei 
der Festkittung des Ballastes nur mit ganz kleiner Flamme brennen, damit 
sich die Schutzkappe nicht zu stark erwarmt und eine zu hohe Tem
peratur entsteht, welche einmal die Papierskalen zur Vergilbung bringen 
kann und zweitens die Ursache dafur werden kann, daB der Lack des 
Ballastes durch zu starke Verflussigung das Skalenpapier durchfettet. Die 
richtige FlammengroBe zur Erwarmung der Schutzkappe muB eben aus
probiert werden und bedarf einer steten aufmerksamen Kontrolle. 

Die beiden Schutzbleche haben bei dem AnkittungsprozeB die Aufgabe, 
eine uber die in Betracht kommende Stelle der Unterteile hinausgehende 
Erwarmung, insbesondere der Thermometerkugeln, zu verhindern. Der An
kittungsprozeB vollzieht sich am besten, wenn man eine ganze Reihe von Arao
metern zu bearbeiten hat, man bleibt dann in einem bestandigen Ab- und Zu
tragen von Instrumenten und die standige Kontrolle vollzieht sich ganz von 
sclbst. Jedenfalls ist sehr davor zu warnen, wahrend der Apparat im Gange 
ist, noch andere Arbeiten vorzunehmen und sich darauf verlassen zu wollen, 
daB man schon zur rechten Zeit nachsehen werde. Dies fuhrt regelmaBig 
zum Verungliicken einiger Instrumente durch die ob en erwahnten beiden 
Moglichkeiten. Der AnschmelzungsprozeB des Schrotlackes ist als beendet 
anzusehen, wenn samtliche im Unterteile befindlichen Ballaststangen ihre 
Form zum Teil verloren haben. Es ist nicht notwendig, daB der gesamte 
Ballast zu einem brei ten Kuchen auseinander flieBt, wichtig ist jedoch, 
daB er auf einer hinreichend groBen Flache sich dem Papier der Skale fest 
anschmiegt, was man leicht erkennt, wenn man die Spindel einen Augen
blick so gegen das Licht halt, daB man den SchattenriB der Anschmelz
stelle sich deutlich abheben sieht. Erscheint bei einem Araometer der An
schmelzungsprozeB beendet, so bringe man es fur einen ganz kurzen Moment 
in senkrechte Lage und sofort wieder in die horizontale Lage zuruck. Es 
geschieht dies urn festzustellen, daB keine losen Lackpartikel mehr vor
handen sind. AIsdann lege man das Araometer horizontal auf eine Trage
vorrichtung, die man si ch am besten aus einer leeren Kiste herstellt, in 
deren einander gegenuberstehende Seitenbretter man am oberen Rande 
eine Reihe einander entsprechender keilformiger Einschnitte gemacht hat, 
in welchen die Araometer eine sichere Lage haben. Es versteht sich von selbst, 
daB wahrend des Anschmelzungsprozesses die Araometer genau horizontal 
liegen mussen. Ferner moge die Hohenlage der Araometer so justiert werden, 
daB die untere Glasflache sich etwa 4 cm uber der Schutzkappe befindet. 

23. Standzylinder, Glastrichter, Pipetten, Mef3gUiser u. dgl. 

Das Hantieren mit den zu den wichtigsten Hilfsmitteln in der Arao
metrie gehOrenden Prufungsflussigkeiten (vgl. 7. Kap.) bedingt die Be
schaffung einer ganzen Anzahl von Vorrichtungen und Geratschaften. 
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Vor allem bedarf man zur Aufnahme der Prlifungsfllissigkeiten wah
rend des Abwiegens und Nachprlifens von Araometern einer groBen Zahl 
geeigneter Standzylinder mit brei tern FuB. Diese mlissen eine solche 
GroBe haben, daB auch die Hingsten Formen von Araometern bis zum ober
sten Skalenstrich darin einsinken konnen ohne den Boden des Glases 
zu: berlihren. Die Hohe der Zylinder muB also etwa 550 mm betragen. 
Ferner muB die innere Weite der Zylinder so abgemessen sein, daB unter 
Umstanden zwei Araometer mit dlcken Unterteilen und auBerdem ein 
glaserner Rlihrer nebeneinander darin Platz haben, ohne daB die Araometer 
am freien und unbeeinfluBten Schwimmen verhindert werden. Der innere 
Durchmesser der Standzylinder betragt daher zweckmafiig etwa 8-9 cm. 
Natlirlich dlirfen sie eine nicht zu geringe Wandstarke haben; diese 
muB etwa 3,5-5 mm betragen. Die Wandungen der Glaser mlissen 
wenigstens in einem Gebiete bis zu IQ cm unter dem oberen Rande 
und mindestens liber den halben Umfang rein von Blasen, Schlieren, Knot
chen und unregelmaBigen Krlimmungen sein, damit der Beobachter, welcher 
die Skale der eingetauchten Araometer durch das Glas und die Fllissigkeit 
hindurch abzulesen hat, einen tadellosen Durchblick auf die Araometer
skale besitzt. Die Zylinder mlissen an ihrem oberen Rande eben abge
schliffen sein und mlissen -auBen und innen eine kleine Facette tragen, 
da ein scharfer Rand haufig Veranlassung flir Verletzungen von Spindeln, 
die mit ihm in Berlihrung geraten, abgibt. 

Im Interesse der Haltbarkeit derjenigen Prlifungsfllissigkeiten, welche 
man ein fUr allemal in den Standzylindern aufhebt (vg!. 7. Kap.), ist 
es wlinschenswert, daB zu jedem Zylinder eine runde, abgeschliffene Glas
platte gehort, lib er welche dann, urn ihr Herabgleiten zu verhindern, ein 
glaserner oder aus Porzellan bestehender Uberfangdeckel kommt. Zu 
Uberfangdeckeln eignen sich z. B. die im Handel kauflichen sog. chemischen 
Krystallisierschalen. 

Zur Bezeichnung der wesentlichen Eigenschaften der in den Stand
zylindern enthaltenen Prlifungsfllissigkeiten (Dichte, Prozentgehalt, Baume
grade usw., und der Art z. B. Sulfosprit, Alkohol usw.) muB man die Zylinder 
mit einer Aufschrift versehen, wozu si ch gewohnliche Papieretiketten aus 
dem einfachen Grunde nicht sehr eignen, da sie von den an den Stand
zylindern gelegentlich herunterlaufenden Tropfen der Prlifungsfllissigkeit 
aufgeweicht oder ganz zerstOrt werden. Man kann freilich diese Unzutrag
lichkeit durch vorsichtiges Arbeiten sehr einschranken. Besser jedoch ist 
es, von vornherein bei der Beschaffung der Zylinder eine etwa 4 cm hohe 
und 6 cm breite, m a ttierte Flach e auf dem Zylinder anbringen zu lassen, 
etwa durch A.tzung oder mittels des Sandstrahlgeblases. Auf einer solchen 
Flache kann man mit einem Bleistift die notwendigen Angaben haltbar 
notieren und kann sie, was bei Papieretiketten immer verhaltnismaBig 
schwer moglich ist, mit Leichtigkeit abandern, indem man die alte Schrift 
mittels eines feuchten Tuches abwischt. 

Gut ist es, die zusammengehOrigen Standzylinder, Glasplatten und 
Uberfangdeckel durch libereinstimmende Numerierung zu kennzeichnen, 
was mit dem Schreibdiamanten oder mit A.tztinte ausgeflihrt werden kann. 

{j~ 
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Bei der Bestellung von Standzylindern in einer Glashutte mache 
man von vornherein die einwandsfreie Beschaffenheit des oberen Teils der 
Standzylinder sowie eine gu te Feinkuhl ung zur Bedingung. Letztere aus 
dem Grunde, weil bei den sonst in den dicken Glasmassen des FuBes von 
der Herstellung zuruckbleibenden inneren Spannungen und bei der un
vermeidlichen Anrauhung der inneren Oberflache der Zylinder durch die 
Reibung der glasernen Ruhrer (vg!. weiter unten) ein Abplatzen des zylin
drischen Teils vom FuBe und dann ein - unter Umstanden recht bedenk
liche Folgen zeitigendes - Auslaufen der im Standzylinder aufbewahrten 
Flussigkeit erfolgt. 

Zum Ein- und Uberfullen von Prufungsflussigkeiten in die Stand
zylinder bedient man sich groBer fester Glastrichter aus dickem Glase 
von etwa 20 cm oberen Durchmesser. Vorteilhaft ist es, von ihnen etwa 
2-3 Stuck zur Verfugung zu haben. Auch bei ihnen laBt man zweckmaBig 
mattierte Flachen anbringen, urn diejenige Flussigkeit, fur welche jeder 
Trichter bestimmt ist, darauf notieren zu konnen. Denn da vielfach als 
Prufungsflussigkeit Mineralole verwandt werden, welche auf dem benutzten 
Trichter Ruckstande hinterlassen, so wurde, wenn man aus Versehen etwa 
Sulfosprit oder Alkohol durch denselben Trichter gieBen wurde, die betref
fende Flussigkeit unter Umstanden vollig verderben. 

Gelegentlich ist es notig, aus einem Standzylinder, in dem durch 
Zumischen von Korrektionsflussigkeit das Niveau zu hoch angestiegen ist, 
ein Quantum Fliissigkeit zu entfernen. Hierzu eignen si ch glaserne 
Pip e t ten, welche den in chemischen Betrieben benutzten ahneln, bei denen 
aber das weite Einsaugrohr bis auf ein etwa 5 cm langes Stuck abgeschnitten 
und abgerundet ist. Diese Pipetten dienen lediglich als Stechheber und 
konnen daher ganz roh gearbeitet sein. Jedenfalls brauchen sie nicht mit 
einer Inhaltsangabe versehen zu werden. Man benutzt sie so, daB man sie 
mit dem kurzen Rohrende nach unten in die Flussigkeit senkt, von der man 
ein Quantum entfernen will, wobei man das lange in eine Spitze ausgezogene 
Rohr am oberen Ende in der rechten Hand halt. In der linken Hand halt 
man bereits ein Becherglas bereit, welches man, wenn die Pipette nach Be
darf vollgelaufen ist und nach Aufsetzen des Daumens auf die obere kleine 
Offnung aus der Flussigkeit langsam herausgehoben wird, uber der Mundung 
des Standzylinders vorsichtig aber rasch unter die untere Pipettenoffnung 
hebt, so daB etwa herabfallende Tropfen und aus der Pipette heraus
flieBende Flussigkeit sogleich in das Glas fallen; in dies er Lage von Pipette 
und Becherglas zueinander bringt man die Pipette uber die Mundung 
derjenigen Vorratsflasche, in welche man die herausgeheberte Flussigkeits
menge entleeren will, was wiederum durch geeignete Handhabung des 
Becherglases so geschehen kann, daB nicht ein Tropfen daneben £allt. Es 
mag auch an dies er Stelle darauf hingewiesen werden, daB beim Arbeiten, 
besonders mit Sulfosprit und mit Quecksilberlosungen die groBte Vorsicht 
geboten ist. Man kann aber bei einiger Aufmerksamkeit eine solche Ubung 
im Umgehen mit dies en Flussigkeiten gewinnen, daB man bei allen in der 
araometrischen Werkstatt mit ihnen vorzunehmenden Arbeiten nicht 'die 
geringste Quantitat vorbeitropfen laBt. 
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Von den Pipetten besehafft man sieh eine ganze Anzahl in versehiedenen 
GroBen und sorgt dafiir, daB sie stets zur Hand sind. Am besten bringt man 
sie in einem kIeinen an die Wand zu hangenden Repositorium mit Loehern 
fur die Aufnahme des unteren Rohrstiiekes unter. Es versteht sieh von se)bst, 
daB man jede Pipette naeh der Benutzung, wenn man sie nieht mehr zu 
dem gleiehen Zweek verwenden will, vor dem Wegstellen grundIieh von 
jeder Spur Priifungsflussigkeit innen und auBen reinigt, falls es sieh um 
gefahrliehe FIussigkeiten handeIt. 

Dies gesehieht beispielsweise naeh dem Arbeiten mit Sulfosprit, indem 
man die Pipette, ahnIieh wie bei der praktisehen Verwendung, in Wasser 
untertaueht, vollaufen HiBt und wahrend des AusIaufens energiseh auf 
und nieder bewegt, so daB das in der Pipette enthaItene Wasser wahrend 
des AusIaufens den Aufnahmeraum der Pipette gut rein spuIt. 

Zu versehiedenen Zweeken sind in einer araometrisehen Werkstatt 
g r a dui e r t e Me B zy I i n d e r versehiedener GroBe notwendig, sowohl fur die 
Abmessung der zur Herstellung der Prufungsflussigkeiten notwendigen 
Ausgangsflussigkeiten, als aueh fur die Bestimmung des auBeren Volumens 
fertiger Araometerkorper dureh Verdrangung von AIkohol, welcher in das 
MeBgIas gefiillt ist (vg!. § 19). Es empfiehIt sieh, um den Folgen eines 
etwaigen Bruehsehadens von vornherein vorzubengen, die BereithaItung 
der notwendigen MeBgIaser in je zwei ExempIaren. Etwa folgende GroBen 
und EinteiIungen der MeBzyIinder sind zu wahIen: 

I. GesamtgroBe I Liter, TeiIung von IO zu IO eem; 
2. GesamtgroBe 200 eem, TeiIung fortsehreitend von 2 zu 2 eem; 
3. GesamtgroBe IOO eem, TeiIung in einzeIne eem; 
4. GesamtgroBe 10 eem, TeiIung in haIbe eem. 
Am zuverIassigsten sind natiirlieh geeiehte MeBzylinder. 
Urn wahrend des Arbeitens mit einer Prufungsflussigkeit 

jeder Zeit in der Lage zu sein, deren Diehte zu vergroBern oder' 
zu verringern, stel1t man von den hierzu erforderliehen Korrek
tionsflussigkeiten sieh ein genugendes Quantum in Bee her
g Ias e rn neben den benutzten StandzyIinder auf den Beobaehtungs
tiseh. Um ein auBeres Merkmal dafiir zu haben, in welch em 
BeehergIas die kIeinere und in welchem die groBere Diehte ist, 
gewohnt man sieh von vornherein daran, die FIussigkeit mit der S 

kIeineren Diehte in c!as kIeinere, die mit der groBeren Diehte in 
das groBere BeehergIas einzufullen. Dieser kIeine Kunstgriff ist 
reeht nutzlieh, denn er verhutet, indem er Verweehslungen nahezu 
unmoglieh maeht, Verluste anZeit undArbeit mit groBerSieherheit. 

Von solchen Beeherglasern halt man sieh ein oder zwei ganze 
Satze, bei denen immer ein Beeherglas im naehst groBeren Platz 
findet, vorratig, so daB man Glaser von jeder GroBe bis zu einem 
halben Liter Inhalt zur Verfugung hat. 

Zum Dureheinandermisehen der Priifungsflussigkeiten in den 
StandgIasern dienen glaserne R uhrer von der aus beistehender Fig. 12. 

Figur ersiehtliehen Form. An einem starken Glasrohr S, welches 
etwa 10 cm langer ist als die innere Hohe der Standzylinder, ist an einem 
Ende ein aus starkem Glasrohr gebiIdeter ringformiger Korper R ange-
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schmolzen, dessen Ringebene senkrecht zu dem Rohre S steht. Der Ring ist 
nicht vollstandig, die Rohrenden, zwischen denen sich die Lucke befindet, 
sind zugeschmolzen, ebenso das Rohr S. Das obere Ende des Ruhrers muB 
aus .so starkem Glas hergestellt sein, daB er auch in den schwersten vor
kommenden Flussigkeiten nicht schwimmt, sondern durch sein eigenes Ge
wicht auf dem Boden des Standzylinders aufsteht. Der Ring R habe einen 
Durchmesser, welcher etwa Yz-% des inneren Durchmessers der Stand
zylinder betragt. 

24. Teilmaschine und Teiltisch. 

Die Teilm~chine (s. Fig. 13) (in der Werkstattsprache wohl auch 
Thuringer Hackebrett genannt) besteht im wesentlichen aus einer massiven 
Grundplatte vonfestem Holz von ungefahr 34 X 80 Flachen- und etwa 6 cm 
Tiefenausdehnung, welche an ihrer linken Kante eine Klemmfassung von ca. 

Fig. 13. 

74 cm Lange fUr die Mutterskalen besitzt, die etwa 2 cm hOher steht als die 
obere Flache der Platte. In der Mitte der .rechten Seite der Grundplatte P 
befindet si ch eine zu ihr senkrechte Achse (A). Urn diese vermag si ch ein 
eigenartig geformter Hebel (H) zu drehen, welcher nahezu in seiner gesamten 
Ausdehnung eine stahlerne Fuhrungskante und an seinem freien Ende eine 
Einstellschneide von genugender Lange besitzt. Von der Mitte der Achse 
bis zu seinem freien Ende hat der Hebel eine Lange von ca. 91 cm. Die 
stahlerne Fuhrungskante ist ca. 68 cm, die Einstellschneide ca. 18 cm lang. 
Das rechte Ende des Hebels besteht aus einem zylindrischen Achsenkopf 
von 10 cm Durchmesser und 5 cm Dicke. Der Hebel selbst ist ungefahr 
15 mm dick. Die stahlerne Fuhrungskante sowie die Einstellschneide fallen 
genau zusammen mit einer geraden Linie, welche genau durch die mathema
tische Achse der stahlernen Drehungsachse geht. Ein weiterer wichtiger 
Bestandteil der Teilmaschine ist der Fuhrungsschlitten fur das Teilungs-
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lineal, welcher im wesentlichen aus einem horizontal verschiebbaren, aus 
Massivholz gearbeiteten, die obere und untere Kante der Grundplatte um
fassenden Fuhrungsstuck F besteht. Dessen Breite betragt ca. IS cm, die 
Brettstarke ca. IS mm. Die seitliche Hohe der Fuhrungsbacken betragt ca. 
3 cm, die Uinge des ganzen Stiickes ca. 44 cm. Es liegt an der oberen Kante 
der Hauptplatte unmittelbar, an der unteren mit dem durch eine Klemm
feder bedingten, zur genugenden Sicherung seiner Stellung ausreichenden 
Druck an. Auf der oberen Seite enthalt der Fuhrungsschlitten Nuten, eine 
untere von ungefahr 11Yz cm Breite und 1,8 cm Tiefe, in welcher die linke 
Fuhrungsflache durch eine messingene Schiene dargestellt ist, deren rechte 
Seite einige genugend starke stahlerne Klemmfedern enthalt, welche dazu 
dienen, einem genau parallelepipedisch gearbeiteten Buchsbaumbrett (B) von 
nahezu den gleichen Dimensionen wie die Nut (es ist jedoch urn etwa 6 cm 
langer) in allen Lagen den notigen Halt zu geben. Die zweite Fuhrungsnut, 
welche urn ca. 0,7 cm breiter ist als die erstgenannte und deren Fuhrungskanten 
aus stahlernen Leisten gebildet sind, dient dazu, urn dem aus einer ca. 5 mm 
dicken quadratischen Stahlplatte (S) von ca. 12,5 cm Seitenlange gebildeten 
Teillineal genau geradlinige Fuhrung zu gewahren. Samtliche in Betracht 
kommenden Fuhrungskanten, also die stahlerne Fuhrungskante des Hebels, 
die obere und untere Begrenzungskante der Grundplatte, die ubergreifenden 
Stiitzklotze des Fuhrungsstuckes F, die Fuhrungskanten der beiden er
wahnten Nuten, die Kanten des Buchsbaumbrettes und endlich die obere 
und die beiden Seitenkanten des quadratischen Lineals mussen vollkommen 
geradlinig bearbeitet sein. Die Fixierung der zu benutzenden Mutterskalen 
in der seitlichen Klemmvorrichtung geschieht mittels dreier Klemm
schrauben K. 

Die zu teilenden Skalenformulare werden auf dem Buchsbaumbrett 
durch am oberen und unteren Ende in moglichst dunner Schicht aufge
tragenes Klebewachs festgehalten. Da es darauf ankommt, daB die Haupt
langsrichtung der Papierskale genau parallel zur Mutterskale eingestellt 
wird, so ist auf dem Buchsbaumbrett eine Orientierungslinie mit schwarzer 
Farbe aufgetragen, mittels welcher man die richtige Lage der Papierskalen 
leicht erreicht. Auf dem quadratischen Stahllineal sind zwei kurze, stahlerne 
Stiitzen angebracht, von denen die eine (obere) standig an der stahlernen 
Fuhrungskante des drehbaren Hebels anliegt und die andere der Mitte 
einer nach beiden Seiten auslaufenden stahlernen Spannfeder als Wider
lager dient, welche standig die obere Stiitze unter gleichem Druck gegen 
die Fuhrungskante des drehbaren Hebels preBt. 

Urn das Arbeiten an der Teilmaschine bequem und leicht zu gestalten, 
laBt man si ch am besten einen geeigneten Tisch zum Aufstellen der Teil
maschine bauen. Es ist dies ein fester, erschutterungsf!"eier Tisch mit einer 
vorn mit Scharniere versehenen Platte, welcher man mittels einer Stiitz
vorrichtung mit Klemmfiihrung jede beliebige Neigung zur Horizontalen 
geben kann. An der die Scharniere tragenden Seite der Tischplatte befindet 
sich eine Schutzleiste, welche der Teilmaschine als Stiitze dient. 
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25. Hilfsskalen (N otskalen oder Formeln). 

Unter Notskalen oder Formeln versteht man gleichteilige, auf 
lange Papierstreifen aufgeklebte, bezifferte Strichteilungen, welche dazu 
dienen, provisorisch an Stelle der spateren eigentlichen Skalen in den Stengel 
der einzustellenden Araometer eingefuhrt zu werden und durch die Ver
gleichung mit einem Normalaraometer diejenigen Punkte des Stengels fest
zulegen oder zu markieren, welche geeignet verteilten, bestimmten Strichen 
der herzustellenden eigentlichen Skale, den "Fundamentalpunkten", ent
sprechen. Es sind verschiedene Arten von Formeln ublich. Mancher bevor
zugt Formeln mit recht enger Teilung, sie sind meist in halbe mm geteilt. 
Ein anderer zieht Formeln mit Einteilung in ganze Millimeter vor. Es muD 
dem Geschmacke oder dem Bedurfnis eines jeden vorbehalten bleiben, si ch 
fur die eine od er die andere Art zu entscheiden. Die erstgenannte Art von 
Skalen mit ihrer engen Teilung erfordert scharfe und starke Augen, urn 
einerseits die Durchtrittsstelle des Stengels durch die Fliissigkeitsoberflache 
mit Sicherheit festzustellen, andererseits bei langem, andauernden Beob
achten nicht zu ermuden. Sie eignet sich besonders fur solche Beobachter, 
welche keine groDe Sicherheit im Abschatzen od er bzw. Ablesen besitzen, 
denn solche konnen selbst bei ungenauer Ablesungsschatzung infolge der 
engen Teilung schlechterdings keine groDen Fehler machen. Die zweite Art 
von Formeln mit mm-Teilung gewahrt einen viel angenehmeren und weniger 
ermudenden Anblick fur das Auge des Beobachters, erfordert jedoch eine 
betrachtlich groDere Ubung im Abschatzen von Bruchteilen. Die Verfasser 
halten es fUr vorteilhaft, beide Arten von Formeln vorratig zu haben, urn 
unter alIen Umstanden fur alle vorkommenden Falle gerustet zu sein. 

26. N eigungswage. 

Fur viele mit der Herstellung und Prufung von Araometern zusammen
hangende Rechnungen bedarf man der Kenntnis des Gewichts von Unter
teilen oder ganzen Araometern. Dieses bestimmt man mit der fUr die an
gegebenen Zwecke ausreichenden Genauigkeit mit Hilfe einer Neigungs
wage, wie solche als Briefwage gebrauchlich ist, nur biegt man si ch den zum 
Auflegen der Briefe bestimmten Teller etwas muldenformig, so daD man ein 
Araometer zuverlassig auflegen kann. Am besten eignet sich eine Neigungs
wage mit doppelter Skale und verstellbarem Gegengewicht, welche so 
empfindlich ist, daD man alle Gewichte bis etwa 250 g mit einer Genauigkeit 
von etwa 0,2--0,5 g festzustellen vermag. Bei der Auswahl der Neigungs
wage prufe man die Teilungen durch Auflage geeichter Gewichte auf die 
Skale und nehme nur eine Wage, welche die oben angegebenen Genauig
keitsgrenzen bei Wagungen einzuhalten gestattet. 

27. PrAzisionslineal, Schublehre, Dosen·Mikrometer. 

Zur Messung von Langen oder von Dicken, bzw. Rohrendurchmessern 
muB eine araometrische Werkstatt mit folgenden MeBgeratschaften aus
gerustet sein: 

I. Ein gu ter Z e i ch en m aDs tab m i t P r a z i s ion s t e il u n g in ganze 
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und halbe Millimeter von 300 bis 500 mm Lange, etwa eines der bekannten 
aus Buchsbaum hergestellten A. W. Faberschen Prazisionslineale. 

2. Eine gute, leicht gehende Schiebelehre mit Noniusteilung 
auf dem Schieber, zum Ablesen der halben Zehntel eingerichtet. 
Die Bezifferung und Strichabstufung des Nonius soll so eingerichtet sein, 
daB man nicht die zwanzigstel Millimeter, sondern die Zehntel und deren 
Half ten abliest. Also nicht, wie das meist der Fall ist, so: 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o 5 10 t 15 20 

I 
sondern so: 

11 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 I 1 1 
o 5 t 10 

I 
daB die zweite Art der Teilung besser ist, erkennt man leicht, wenn man 
die durch Pfeile bezeichnete Stelle (0,65) abzulesen versucht. 

Nonien der ersten Art lassen si ch ohne groBe Muhe in die der zweiten 
Art verwandeln, was durchaus empfohlen werden kann. 

3. Fur feinere Dickenmessungen, besonders fUr genaue Durchmesser
bestimmungen an Stengelrohren eignet sich vortrefflich der dosenfOrmige 

Fig. q . 

Mikrometertaster von Strasser un d Rhode in Glashutte, den die beistehende 
Abbildung darstellt. Die Bewegung des beweglichen Kontaktes gegenuber 
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dem festen wird durch Zahn und Trieb auf einen Zeiger ubertragen, der 
uber einer Kreisteilung spielt, auf der man die hunsderttel Millimeter 
direkt ablesen kann. Die ganzen Millimeter werden an einer auf der Trieb
stange angebrachten Hilfsteilung oder auf besonderem Zifferblatt abgelesen. 

Die Beschaffung eines Fuhlhebeltasters der beschriebenen Art er
scheint im Hinblick auf den verhaltnismaBig hohen Preis (ca. 50-60 Mk.) 
zunachst etwas kostspielig. Indessen hat man das Instrument bei vorsich
tiger Behandlung unter Umstanden jahrzehntelang in dauernder Benutzung 
und genieBt bei der Verwendung desselben gegenuber den gewohnlichen 
Schiebelehren oder sog. ZehntelmaBen groBe Vorteile (man verletzt viel 
weniger leicht die zu messenden Stengel, man erhalt muhelos die zu 
messende GroBe bis auf 0,01 mm genau u. a. m.), so daB die Be
schaffung nach kurzer Zeit schon in befriedigender Weise rentiert. Aller
dings ist das Instrument fUr den Gebrauch in der Werkstatt selbst in den 
Handen eines gewohnlichen Arbeiters wohl nicht recht am Platze. Aber 
fur den Werkmeister od er sonstigen Leiter der araometrischen Betriebe 
ist es doch eine groBe Annehmlichkeit, stets einen MeBapparat fur kleine 
Dicken von hoher Genauigkeit zur Verfugung zu haben. Bei der Verwendung 
des Dosentasters vermeide man streng das Beruhren der stahlernen Kon
taktstiicke, urn das Ansetzen von Rost zu verhuten. Ebenso reinige man die 
zu messenden Rohren vorher sorgfaltig von allem anhaftenden Schmutz 
und Staub, auch versteht es si ch von selbst, daB man einen derartigen Appa
rat nicht in der Nahe von solchen Flussigkeiten aufbewahrt, welche saure 
Dampfe entwickeln oder in Raumen, deren feuchte Atmosphare ein Ver
derben des Mechanismus herbeifUhren konnte. 

28. Mutterskalen. 

Im 3. Kapitel sind die Formeln entwickelt, mit denen man die Ab
stande der einzelnen Skalenstriche einer Araometerteilung vom Anfangs
strich berechnen kann. Es wurde natiirlich moglich sein, unter Zugrunde
legung der Gesamtlange einer Araometerskale die Lage der einzelnen Striche 
zu den Begrenzungsstrichen zu berechnen und dann mit einer Teilmaschine 
oder selbst mittels eines feinen Lineals (eventuell unter Verwendung einer 
Lupe), auf das Skalenformular aufzutragen. Das wurde indessen ein auBerst 
muhevolles, zeitraubendes und auch ungenaues Verfahren sein, insbesondere 
wurde die Notwendigkeit, fur jedes einzelne Instrument die ganze Rech
nung und experimentelle Bestimmung der Lage der einzelnen Striche aus
zufUhren, zu einer bedeutenden Verzogerung der Arbeiten fuhren mussen. 
Dem entgeht man durch die Verwendung der Mu tterskalen, welche auf 
der perspektivischen A.hnlichkeit gleichartiger Araometerskalen beruht. 

Un ter einer Mu tterskale vers teh t man ein Lineal, meist aus Metall (Stahl, 
Eisen, Messing) bestehend, in dessen eine Kante (unter UmsUinden tragen 
auch beide Kanten Teilungen) eine Reihe von Kerben in solchen Abstanden ein
gefrast oder eingefeilt ist, daB sie den Zahlen der betreffenden Mutterskalen
Tabelle entsprechen. Fur Araometer derselben Art muB man, urn Skalen in 
jeder beliebigen Unterteilung herzustellen, eine ganze Anzahl verschiedener 
Mutterskalen in Bereitschaft halten. So wird man bei Araometern nach 
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spezifischem Gewicht fur die empfindlicheren Arten, welche eine nach Ein
heiten der vierten od er nach halben Einheiten der dritten Dezimalstelle 
verlaufende Teilung haben sollen und dementsprechend einen verhaJtnis
maBig kleinen Skalenumfang (Skalenumfang = Differenz der Benennungs
zahlen fur den untersten und obersten Skalenstrich) haben, andere Mutter
skalen zur Anwendung bringen mussen, als fUr grobe Dichtearaometer, 
deren Teilung nach ganzen Einheiten der zweiten Dezimalstelle fortschreitet 
und einen groBen Skalenumfang besitzt. Ahnliches gilt fur die Mutter
skalen zu jeder besonderen Art von Araometern. In einem wo hI assortierten 
Lager von Mutterskalen steckt ein nicht unbetrachtliches Kapital, doch 
sind die Anschaffungskosten nur einmalige, denn bei der geringfUgigen Ab
nutzung, welcher die Mutterskalen im Betriebe unterworfen sind, ist von 
einem eigentlichen Unbrauchbarwerden wohl kaum je die Rede, nattirlich 
einigermaBen vorsichtige Behandlung und Aufbewahrung vorausgesetzt. 

Als beste Lange fUr die gangbarsten Mutterskalen hat sich der Ab
stand der auBersten Kerben von 500 mm herausgestellt, und der Umfang 
und die Einteilung der Mutterskalen werden zweckrnaBig so gewahlt, daB 
beirn Teilen der Skalen auf der Teilmaschine das Skalenforrnular ungefahr 
in die Mitte zwischen dem Drehungspunkt des Hebels und der Mutter
skale zu liegen kommt. 

lm folgenden sind eine Reihe von Mutterskalensiitzen fUr die gangbarsten 
Arten von Ariiometern dem Umfange und der Einteilung nach zusammengestellt: 

1. Mutt er s k a I e n n a ch s pe z i f i s ch e m G e w i c h t. 
A. Ein Satz in der dem feinsten Normalsatz fUr spez. Gewicht entsprechen

den Abstufung: 
1. 0,600-0,670; 2. 0,660-0,740; 3· 0,730-0,810; 4· 0,800-0,880; 5. 0,87° bis 

0,950; 6. 0,940-1,020; 7. 1,010-1,090; 8. 1,080-1,160; 9. 1,150-1,230; 10. 1,220 
bis 1,3°0; II. 1,290-1,370; 12. 1,360-1,44°; 13. 1,430-1,510; 14. 1,5°0-1,580; 
15. 1,570-1,650; 16. 1,64°-1,720; 17. 1,710-1,79°; 18. 1,780-1,860; 19. 1,850 
bis 1,930; 20. 1,920-2,000. 

Die Teilung jeder einzelnen Mutterskale schreitet nach 0,0005 der Dichte 
fort und hat eine Liinge von 500 mm. 

B. Ein entsprechender Satz in der Stuckelung: 
1. 0,600-1,100; 2. 1,050-1,550; 3. 1,500-2,000, Teilungen nach 0,005 

fortschreitend und 500 mm lang. 
c. 2 Mutterskalen nach spez. Gewicht fUr Milch- und Bierspindeln: 
1. 1,0100--1,°33°; 2. 1,°320-1,°560; Teilungen nach 0,0001 fortschreitend 

und 500 mm lang. 
D. Ein Satz von 3 Mutterskalen, bestimmt fUr die Teilung hochempfind

licher Glyzerinspindeln: 
1. 1,2200-1,2380; 2. 1,2370-1,2550; 3. 1,254°-1,2720. Teilungen nach 

0,0001 fortschreitend und 500 ,mm lang. 
II. Mutterskalen fur Alkoholometer nach Gewichtsprozent. 

N ormaltemperatur 15 0 c. 
A. Ein Satz von 5 Mutterskalen fUr feinste Alkoholometer, Teilungen nach 

0,1 % fortschreitend, 5001ang. 
1. 0-18%; 2. 17-35 %; 3· 34-60 %; 59-8°%; 5· 79-100 %. 
B. Ein Satz von 4 Mutterskalen von je 500 mm Liinge fUr Alkoholometer 

nach der Gebrauchsnormal-Stiickelung: 
1. 0-33 in 1/5 %; 2. 30-67 in 1/5 %; 3. 65-85 in 1/10 %; 4. 80-100 in 

1/10 %. HierfUr kann aber die Mutterskale unter A5 dienen. 
C. Zwei Skalen: 0-12 % in 1/2 % und 10-67 % in 1/2 %, je 50 mm lang. 
D. Zwei Skalen: 0-64 % in 1/1 % und 50-100 % in 1/1 %, je 330 mm lang. 
E. Eine Skale 0-100 in 1/1 %, 500 mm lang. 
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Ill. Mu tters ka len fur A lk ohol om e ter n ach Vol u m enpro ze n t 
(Tralles), Temperatur 124/9 Re. = 15,56 C. 

Diese Mutterskalen konnen nach MaBgabe der unter Il. angefUhrten Siitze 
abgestuft sein. 

IV. Mutterskalen fur Saccharimeter, Normaltemperatur 
20° C. (Siimtliche Skalen konnen auch fUr alle anderen Normaltemperaturen 
benutzt werden. Die entstehenden Fehler sind so klein, daB sie praktisch zu 
vernachHi.ssigen sind.) 

A. Satz von 5 Skalen fUr feinste Saccharimeter in 1/10 geteilt, 500 mm lang. 
I. 0-21; 2. 20-41; 3. 40-61; 4. 60-SI; 5. SO-lOO %. 

B. Satz von 3 Skalen, nach 0,2 % fortschreitend, 500 mm lang. I. 0-33; 
2. 32-66; 3. 65-90 %. 

V. Satz von 5 Mutterskalen fur Schwefelsaure nach Ge
wichtsprozent, Normaltemperatur 15° C., Teilung in 1/10 %, je 500 mm lang. 
I. 0-25; 2. 23-4S; 3· 46-71 ; 4· 69-S5; 5· S3-95 %. 

VI. Mutterskale fur leichte und schwere Ole, 10-SOO, in 1/1 ge
teilt, 500 mm lang. 

Die Herstellung der Teilung bei einer Mutterskale wird am zweck
maBigsten mittels einer sog. Schraubenteilmaschine ausgefiihrt, wie solche 
Z. B. von der Firma Sommer und Runge in Berlin in guter Ausfiihrung ge
liefert wird. Mitte1s einer solchen Schraubenteilmaschine ist es ein leichtes, 
die Abstande der einzelnen Striche vom Anfangsstrich auf das Metallineal 
bis auf 0,01 mm genau aufzuteilen (eine hohere Genauigkeit ist prak
tisch niemals erforderlich). Die Herstellung der Kerben, deren Winkel
spitzen genau mit den Strichen der Teilung zusammen fallen miissen, er
folgt mittels einer scharfen kleinen Dreikantfeile und muB mit groBer Vor
sicht ausgefUhrt werden, da die Kerben nicht zu tief werden diirfen und 
jede Korrektur einer etwas zu seitlich geratenen Einfeilung die betr. Kerbe 
notwendig etwas tiefer werden laBt. Die zweckmaf3igste Tiefe der Kerben 
diirfte etwa 1,5 bis 2 mm sein, und man richte es im Interesse der guten Aus
fiihrung und Verwendbarkeit der Mutterskalen moglichst so ein, daB die 
Entfemung der einzelnen Mutterskalenstriche von einander nicht unter 
2 mm (hochstens 1 mm) sinkt. 

Wer iiber keine Schraubenteilmaschine verfiigt, kann sich auch so 
helfen, daB er mit Hilfe einer Art von Longitudinaltransporteur, bestehend 
aus einem etwa 1 m langen Stab, welcher an einem Ende eine Einstell
und am anderen Ende eine Reisserspitze tragt, die Angaben der Mutter
skalentabelle von einem Zeichenlineal auf das Mutterskalenlineal iibertragt. 

Es geschieht das in der Weise, daB die Einstellspitze successive auf 
die den Zahlen der Mutterskalentabelle entsprechenden Stellen der Lineal
teilung eingestellt wird, und wahrend die Spitze hi er festgehalten wird, am 
anderen Ende des Transporteurs mittels der Reisserspitze ein zarter Strich 
auf dem Mutterskalenlineal erzeugt wird. Natiirlich ist diese Art der Her
stellung der Mutterskalenteilung nicht so genau als diejenige mit der 
Schraubenteilmaschine, reicht aber fUr die meisten Falle der Praxis vollkommen 
aus. Die in dem Anhang zu' diesem Buch befindlichen M utterskalentabellen 
liefem bereits die Moglichkeit, si ch die wichtigsten Arten von Mutterskalen 
selbst herzustellen. Wer iiber einige mathematische Kenntnisse verfiigt, 
kann sich jede, in dem Werke nicht vorhandene Mutterskalentabelle ohne 
allzugroBe Miihe nach MaBgabe der im ersten Abschnitt im 3. Kapitel § 8 
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auseinandergesetzten Methode auf Grund der zwischen den Zahlen der ver
langten Skalen und den zugehOrigen spez. Gewichten die betreffende Tabelle 
ausrechnen. Solche Tabellen fUr die Beziehung zwischen irgendwelchen 
araometrischen Zahlen und dem spez. Gewichte, soweit sie in diesem Buche 
nicht zu finden sind, kann man aus Tabellenwerken entnehmen wie: Lan
dol t und B orns tein, Physikalisch-chemische Tabellen, dem Chemiker
kalender, sowie Spezialwerken uber die einzelnen Zweige der chemischen 
lndustrie usw. Von besonderer Wichtigkeit ist es, jede Mutterskale mit 
einer g e n a u e n Be z e i ch nun g ihres Bereiches und ihrer Art zu versehen. 
Auch ist eine ausreichende Bezifferung der Kerben fur ein rasches 
und sicheres Arbeiten mit der Mutterskale von groBem Nutzen. 

Wenn man gezwungen ist, fur die Herstellung einer Araometerskale 
zwei einander direkt fortsetzende Mutterskalen zu benutzen, so ist es 
miBlich, wenn einer der bei der Bestimmung des Araometers festgelegten 
Fundamentalpunkte si ch in der Nahe der AnschluBstelle beider Mutter
skalen nur auf einer von ihnen befindet, da man alsdann nicht in der Lage 
ist, mit der folgenden Skale den AnschluB zu gewinnen. Jeder Praktiker 
hat gewiB derartige Falle schon erlebt und wird wissen, daB es sehr er
wunscht ist, zur Vermeidung solcher Ubelstande, Mutterskalensatze zu 
besitzen, deren einzelne Teilungen u m e i ne n p r a k t i s c hen Be
trag ubereinandergreifen. Dies ist auch fur den mit der Bestim
mung der Araometer betrauten Beamten von besonderem Vorteil, da er, 
urn dem Teiler die oben geschilderten Verlegenheiten zu ersparen, nicht 
mehr gezwungen ist, bei der Bestimmung der in Betracht kommenden Arao
meter genau den Punkt, in dem die fraglichen Mutterskalen aneinander
stoBen, einzustellen, sondern si ch innerhalb des Gebietes, in dem die beiden 
Mutterskalen einander uberdecken, einen beliebigen Punkt auswahlen kann. 
Es empfiehlt sich daher unbedingt, bei der Herstellung oder bei der Be
stellung von Mutterskalen dafur Sorge zu tragen, daB die einzelnen Teilungen 
in zweckmaBiger Weise ubereinander greifen. Bei den oben angefiihrten 
Mutterskalensatzen ist dies er Gesichtspunkt bereits berucksichtigt. lm 
ubrigen ist es meist moglich, bei schon vorhandenen Satzen von Mutter
skalen mit nicht ubereinander greifenden Teilungen unter Benutzung der 
freien Enden der Skale die Teilung noch ein kleines Stiickchen fortzusetzen, 
so daB man auf diese Weise nachtraglich das Ubereinandergreifen der Skalen 
herbeifuhren kann. 

Man wird bei der Bestellung der notwendigen Mutterskalen als Nor
maltemperatur diejenige angeben, welche am haufigsten bei den betr. 
Araometern vorkommt. Bei den Mutterskalen fUr Araometer nach spez. 
Gewicht spielt die Normaltemperatur uberhaupt keine Rolle Wohl aber 
ist dieses bei der Berechnung aller Prozentskalen der Fall. lndessen 
ist es glucklicherweise nicht notig, fUr alle in Betracht kommenden Normal
temperaturen besondere Satze zu beschaffen, da die durch die ungleich
maBige Ausdehnung der Flussigkeiten durch die Warme in den verschiedenen 
Prozentbereichen entstehenden Abweichungen der verschiedenen Skalen 
voneinander verhaltnismaBig so klein sind, daB sie praktisch nicht ins Ge
wicht fallen. Dies ist urn so weniger der Fall, als fUr die von der Normal-
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temperatur der vorhandenen Mutterskale am weitesten entfernten Normal· 
temperaturen von Prozentinstrumenten ohnehin aus anderen Grunden die 
Sicherheit der Prozentbestimmung eine weit geringere ist, als bei den niedri
geren Normaltemperaturen. Man kann also unbedenklich fur die Teilung 
eines fur eine Normaltemperatur von 700 C. bestimmten Saccharimeters 
eine Mutterskale verwenden, weIche fur 20 0 C. richtig ist. 

Es sei hier noch bemerkt, daB fur den Prozentbereich von ° bis etwa 
50 % die Skale nach Gewichtsprozenten Zucker uberhaupt so gleichmaBig ist, 
daB die meisten Araometerfabrikanten fUr die Hersteilung der Sacchari
meterteilungen in diesem Gebiet einfach nur eine gleichteilige Skale 
verwenden. Eine Betrachtung der in der Tabelle 49 fur die Mutterskalen 
fUr Saccharimeter nach Gewichtsprozent verzeichneten Zahlen liefert un
mittelbar den Beweis von der praktischen Zulassigkeit dieses Verfahrens. 

29. Sammlung von Verdrangungskl>rpern (Atrappen). 
Wir wollen hier noch ein weiteres schatzenswertes Hilfsmittel an

fUhren, namlich eine gut abgestufte Sammlung von Atrappen von Unter
teilen oder Korpern all er Formen und GroBen. Diese leisten als Anhalt 
fur die Anschauung bei der Berechnung von Araometern sehr gute Dienste. 
Denn da die Besteller von Araometern haufig nur Angaben uber die Gesamt
lange des Instruments und uber den Skalenumfang ev. auch die Skalen
lange machen, so bleibt dem Verfertiger die Bestimmung der GroBe des 
Unterteils des Stengeldurchmessers ev. auch der Skalenlange uberlassen. 
Da man bei der rechnerischen Konstruktion, wie wir gesehen haben, in diesen 
Fallen von der Skalenlange, dem Skalenumfang und dem Stengeldurch
messer ausgehend das Volumen des zugehorigen Unterteils oder Korpers 
berechriet, so ist es notwendig, sich von diesem eine Anschauung machen 
zu konnen, da eine Vorstellung bestimmter KorpergroBen nach ccm bei der 
komplizierten Form eines Araometers kaum recht moglich ist. So z. B. 
ist das Aussehen eines Unterteils von 55 ccm bei einer schlanken Form 
ein vollig anderes, aIs bei einer kurzen gedrungenen, besonders wenn im 
ersteren Falle die Verbindung zwischen Schwimmkorper und Ballastkammer 
lang ausgezogen ist, wahrend im zweiten Falle ev. das BallastgefaB in den 
Unterteil des Schwimmkorpers fallt, go daB man kaum in der Lage sein 
wurde, durch die bloBe Anschauung beide fUr gleich groB zu taxieren, ge
schweige denn, sich das eine oder das andere durch die bloBe Angabe 
des Wertes des Volumens 55 cm vorzustellen. Es empfiehlt sich, etwa 
zwei Satze soIcher Verdrangungskorper herzustellen aus gewohnlichem 
Glas, und wie schon ob en gesagt, nur als Atrappen, den einen mit 
schlanker Form der einzelnen Korper, den anderen mit gedrungener 
Form. Die Abstufung der Satze, wie soIche sich praktisch bereits gut 
bewahrt hat, kann etwa folgendermaBen gewahlt werden: 5, 6, 7, 8, 
9 etc. 20; 22, 24, 26, 28, 30; 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 
16o, 18o, 200 ccm. Da in jeder araometrischen Werkstatt gewohnlich im 
Laufe der Jahre sich eine groBe Zahl von unbrauchbaren ganzen Spindeln oder 
auch Korpern oder Unterteilen anzusammeln pflegt, die bei der Inventur 
jedesmaI nur als eine Last empfunden werden, so bietet sich hier eine ganz 
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gute Gelegenheit, eine nutzbringende Anwendung dies er Gegenstande zu 
machen, indem man, was mit keinerlei besonderer Muhe verknupft ist, 
von samtlichen das Volumen ihrer Korper oder Unterteile bestimmt und die 
geeigneten GroBen mit zur Zusammenstellung eines der genannten Satze 
von Verdrangungskorpern verwendet. Es empfiehlt sich ferner, diese Ver
drangungskorper so aufzubewahren, daB man sie leicht zu uberblicken ver
mag, wozu sich am besten flache Kasten eignen, in denen man einfache, 
mit halbkreisformigen Ausschnitten versehene Leisten so anbringt, daB 
die Verdrangungskorper in den Kasten nicht herumrollen konnen. Man ver
sieht jeden Verdrangungskorper entweder mit einem Etikett oder mit einer 
mittels schwarzen Lackes hergestellten Aufschrift oder auch mit einem bei 
der Neuherstellung von Verdrangungskorpern leicht einzufiihrenden ring
formigen Papierstreifen mit geeigneter Aufschrift, so daB man auf den ersten 
Blick die Raumverdrangung des betreffenden Stuckes in ccm festzustellen 
vermag. 

30. Die araometrischen N ormale. 
Der wertvollste Bestandteil des lnventars einer araometrischen Werk

statt sind die araometrischen Normale, denn auf ihrer Verwendung beruht 
vornehmlich die Moglichkeit, die zur Herstellung von Araometerskalen er
forderlichen Fundamentalpunkte festzustellen. Von der guten Beschaffen
heit der Normale hangt infolgedessen die Gute der mit ihrer Hilfe herge
stellten Erzeugnisse allermeist ab. 

Bei der auBerordentlich groBen Zahl gebrauchlicher Araometerarten 
gehort schon ein gewisses Kapital dazu, urn sich die zur Losung aller vor
kommenden Aufgaben notwendigen Normale zu beschaffen und prufen zu 
lassen. Aber je vielseitiger der Bestand einer Werkstatt an araometrischen 
Normalen ist, eine desto raschere Erledigung der vorkommenden Arbeiten 
wird ihr ermoglich t. 

Das angenehmste ware ja, von jeder vorkommenden Gattung von 
Araometern ein amtlich gepruftes Musterstiick zu besitzen. Das ist aber bei 
den nach Hunderten zahlenden Arten und Formen von Araometern natur
lich ganz unmoglich. Man muB sich also bei der Einrichtung eines Normal
schatzes eine gewisse Beschrankung auferlegen. lm folgenden ist die Ab
stufung der Satze einiger wichtiger Arten von Normalen gegeben, wie 
sie einer gut eingerichteten Werkstatt fur die Losung der am haufigsten 
vorkommenden Arbeitsaufgaben zur Verfugung stehen mussen. Natiir
lich ist eine solche Zusammenstellung durchaus nicht maBgebend, und es 
muB dem freien Ermessen des Einzelnen uberlassen bleiben, wieweit er 
sich den im folgenden gemachten Vorschlage anschlieBt und inwieweit 
er ihn einschranken oder erwei tern will. 

1. Norm ale fur A raometer n a ch sp ez. Gewich t. 
Am wich tigsten von allen araometrischen N ormalen sind wegen ihrer fun

damentalen Bedeutung die Normale fUr spez. Gewicht. Mit ihrer Hilfe kann man 
unter Benutzung geeigneter Umrechnungstabellen j e d e andere Art von Araometern 
herstellen. Auf die tadellose Beschaffenheit dieser Normale ist daher ganz beson
ders Wert zu legen. 

Es empfiehlt sich, mehrere Siitze von Dichtenormalen zu beschaffen von 
verschiedener Feinheit der Unterteilung der einzelnen Araometerskalen. 
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A. Fiir die feinsten Zwecke wird ein Satz Dichtespindeln dessen Gesarnt
dichtebereich von 0,60 bis 2,00 oder wenigstens bis 1,86 reicht, benotigt. Die nach 
dern Skalenurnfang der einzelnen Spindeln geordnete Stiickelung dieses Satzes ist 
folgende (urn bei der Bezeichnung sofort den Skalenbereich erkennen zu konnen, 
gibt man jeder Spindel die Bezifferung ihres unteren Skalenstriches als Kennzahl). 

Kennziffer des Norrnals Skalenbereich 
67 0,60-0,67 
74 0,67-0,74 
81 0,74-0,81 
88 0,81-0,88 
95 0,88-0,95 

102 
109 
II6 
123 
13° 
137 
144 
15 1 
158 
165 
172 

179 
186 
193 

0,95-1,02 
1,02-1,09 
1,09-1,16 
1,16-1,23 
1,23-1,30 
1,30- 1,37 
1,37-1,44 
1,44-1,5 1 
1,51- 1,58 
1,58- 1,65 
1,65-1,72 
1,72 - 1 ,79 
1,79-1,86 
1,86-1,93 

200 1,93-2,00 
Die Norrnalternperatur dieses Satzes ist 15 0 C. AIs Einheit gilt die Dichte des 

Wassers bei+ 4 0 C. 
Die Teilung der einzelnen Spindeln schreitet nach halben Einheiten der 

dritten Dezirnalstelle der Dichte fort. Die einzelnen Skalen sind so abgernessen, 
daB das kleinste Skalenintervall im Durchschnitt eine Lange von 1,2-1,5 mm hat. 
Die Spindeln in dem Dichte-Bereich von 0,60 bis 1,02 sind fUr MineralOl justiert, 
die von 1,02 bis 1,86 fiir Schwefelsaure-Wassermischungen, die Spindeln iiber 1,86 
fiir Quecksilbernitratlosungen. Man laBt jede Spindel des Satzes an 5 moglichst 
gleichmaBig verteilten Punkten priifen und bittet die befreffende amtliche Prii
fungsstelle urn Angabe der Fehler in Einheiten der 4. Dezimalstelle der Dichte 
sowohl fUr Schwefelsaurewasser als auch fiir Sulfosprit. Priifungen dieser Art fiihrt 
die Kaiserliche-Normal-Eichungskommission in Charlottenburg, die GroBherzoglich 
Sachsische Priifungsanstalt in Ilrnenau und das Herzoglich Gothaische Eichamt 
in Gehlberg aus. 

B. Fiir weniger feine Araometer beschafft man sich einen gepriiften Dichte-
Norrnal-Satz, dessen Spindeln folgenderrnaBen anzeigen: 

I. 0,60-0,70; 2. 0,70-0,80; 3. 0,80-0,90; 
5. 1,00-1,10; 6. 1,10-1,20; 7. 1,20-1,30 ; 
9. 1,40-1,50 ; 10. 1,50-1,60; II. 1,60-1,70; 

13. 1,80-1,90; 14. 1,90-2,00. 

4. 0,90-1,00; 
8. 1,30-1,40; 

12. 1,70-1,80; 

C. Zur Bestimmung von Milch- und Bierspindeln werden noch feiner geteilte 
Norrnale gebraucht, in der Abstufung 1,012-1,035 

1,°32- 1,°56 . 
Die Teilung schreitet nach ganzen Einheiten der 4. Dezimalstelle fort. Die 

hierfUr gebrauchten Normale laBt man so priifen, daB die Fehlerangabe in Einheiten der 
fiinften DezimalstelIe fiir Sulfosprit erfolgt. Diese Normale geben die Dichte s17,5 an. 

I7,5 
D. Zur Bestimmung der Dichte von Glyzerin werden sehr empfindliche 

Spindeln benutzt. Zu ihrer Herstellung hat man Normale in folgender Stiickelung: 
1,220-1,238 
1,237-1,255 
1,254-1,272 . 
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Die Teilung schl'eitet nach ganzen Einheiten der 4. Dezimalstelle fort. Die 
Spindeln geben die Dichte s:,s an. Fehlerangabe auf 0,00001 filr Sulfosprit. 

IS 
17m gelegentlich sogenannte Suchspindeln d. h. Araometer mit bedeutendem 

Skalenbereich, aber grober Unterteilung herstellen zu konnen, bedal'f man der 
Suchspindelnormale: 

Spin del r. 0,60-I,00 
2. 1,00-1,40 

" 3· 1,40- 1,84 
Die Teilung nach ganzen Einheiten der 2. Dezimalstelle fortschreitend. Die 

Normale geben Dichte s15 an. Fehlerangabe auf 0,001 filr Sulfosprit. 

4 
II. Baume-Normale rationeller Skale fur schwere Flussigkeiten. 

( s - .. 144,3 .) 
;~- IH3-- n ' 

Fur die Bestimmung von Baume-Spindeln braucht del' Araometerfabrikant 
wegen der uberaus groJ3en Zahl verschiedener Formen und Arten dieses gleich
teiligen Araometers eine ganze Anzahl verschiedener Normale. Indessen kann er, 
wenn er sich im Besitz einiger gutbestimmter Satze mit Skalen nach obiger Defini
tionsformel und verschiedenel' Einteilung der Skalen befindet, sich leicht,alle not
wendigen Normale selbst herstellen und priifen. Folgende Satze werden, wenn sie 
amtlich gepruft sind, hinreichen: 

A. I Normalsatz von 7 Spindeln filr Schwefelsaurewasser, Teilung in 1/10' 
in folgender Stiickelung: 

r. 0°-10°; 2. lO°-20°; usw. 7.60°_70°. 
B. Satz von 3 Spindeln, J ustierung fur Schwefelsaurewasser: 
r. 0°-30°; 2. 20°-50°; 3. 40°-70°, Teilung in 1/5°. 
C. Satz von 2 Spindeln, Justierung filr Schwefelsaurewasser: 
r. 0°-40°; 30°-70°, Teilung in 1/2 °. 
D. Suchspindel-N ormal, J ustierung filr Schwefelsaurewasser: 
00 660 Teilung in 1/10. 
Die Fehlerangabe bei der amtlichen Priifung geschieht fur alle Be-Normale 

zweckmaJ3ig bis 66 ° Be sowohl filr Schwefelsaurewasser, als auch filr Sulfosprit. 

Ill. Nol'male fur andel'e Araometer mit arbitrarer Skale. 
Da die Tafeln 30-33 die Umrechnung der wichtigsten Araometerarten mit 

gleichteiliger Skale in rationelle Baumegrade el'moglichen, so hat man im Grunde 
besondere Normale filr jene Spindelarten nicht notig. Sollte der Besitz solcher 
Normale trotzdem erwunscht sein, so ist die Herstellung derselben mit Hilfe der 
Baume-Normale und der genannten Tabellen mit Leichtigkeit auszufilhren. 

In ahnlichel' Weise stellt man sich nun auch filr Alkoholometer naeh Ge
wichtsprozent, nach Volumenprozent-Tralles, filr Saccharimeter, Milchprober usw. 
Normalsatze fUr feinere und grobere Zwecke nach Bedarf zusammen (vg!. § 28). 

31. Stative zum Aufstellen der Araometer. 
Da man meistenteils eine groBere Anzahl gleichartiger Araometer zu 

gleicher Zeit zu bearbeiten hat, so bedarf man zur Ordnung der Instrumente 
nach den ihnen zugeteilten Nummern und zur sicheren Aufstellung geeig
neter Vorrichtungen. Man kann sich in einfacher Weise eine recht brauch
bare Aufstellvorrichtung aus holzernen Versandkisten herstellen, indem 
man in den inneren Rand eines der beiden langeren Seitenbretter in solchen 
Abstanden mit dem Messer keilformige Kerben einschneidet, daB, wenn 
man die Araometer mit ihrem untersten Ende gegen die gegenuberliegende 
innere Bodenkante und mit dem Stengel in die entsprechend gegenuber
liegende Kerbe stutzt, die Araometerkorper voneinander noch einen Abstand 

Domke·Reimerdes, Ar1lometrie. 7 
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von einigen Millimetern haben. Das ist notwendig, weil bei der Reinheit der 
Glasoberflache durch Reibung der Araometer aneinander leicht eine Ver
letzung der Glasoberflache eintreten kann, welche spater bei den fast stets 
vorhandenen, unausgeglichenen inneren Spannungen im Glase zur Selbst
zertriimmerung Veranlassung geben kann. 

Eine andere Moglichkeit der Aufbewahrung besteht darin, daB man 
in den Deckel einer vollstandig geschlossenen Holzkiste von einer Hohe, 
die ein wenig kleiner als die Lange der Korper ist, einige Reihen von Bohr
lochern anbringt, deren Durchmesser den der Araometerkorper ein wenig 
iibertrifft und in einem auf dem Boden der Kiste befestigten Einsatzbrett 
den oberen Bohrlochern entsprechende kleinere Locher zur Aufnahme des 
unteren Endes der durch die oberen Locher eingefiihrten Araometer an
bringt. Letztere Vorrichtung eignet si ch besonders auch zum langeren 
Aufbewahren halbfertiger Instrumente, die man am oberen Stengelende, 
urn das fiir die Formeln und Skalen verderbliche Hineinfallen von Staub 
zu verhindern, mit kleinen eingefiihrten Wattebauschchen verschlieBt. 

7. Kapitel. 

Die Prufungsfiussigkeiten. 
Da das Araometer ein zur Ermittelung der Dichte bzw. gewisser mit 

dies er durch gesetzmaBige Beziehungen verkniipfter Eigenschaften von 
Fliissigkeiten bestimmtes Instrument ist, so ist natiirlicherweise der Ver
fertiger von Araometern bei der Herstellung auf die Verwendung geeig
neter Priifungsfliissigkeiten angewiesen. Das einfachste ware es nun, wenn 
man jedes Araometer in derjenigen Fliissigkeit bestimmen konnte, fiir deren 
Untersuchung es verwendet werden solI. 

Das ist auch in einigen Fallen moglich. Es konnen namlich I. Arao
meter zum Bestimmen des spez. Gewichts von MineralOlen innerhalb des 
Dichtebereichs von der niedrigsten Dichte bis etwa 0,88 in MineralOlen, 
Harzolen oder Benzol von geeigneter Dichte bestimmt werden; 2. Alkoholo
meter nach Gewichtsprozent in dem Prozentbereich von 30 bis roo %, 
Volumen-Alkoholometer nach Tralles im Prozentbereich von 37 bis roo % 
in Spiritus. 

Uber diese beiden Arten von Priifungsfli.issigkeiten wird in den nachsten 
beiden Paragraphen einiges zu sagen sem. 

32. Minera151e. 

Araometer, welche zur Bestimmung des spez. Gewichtes von Mineral
olen in den Dichteintervallen von 0,62-0,88 bestimmt sind, konnen, wie 
bereits erwahnt, in den betreffenden Gebrauchsfliissigkeiten, das heiBt also 
in MineralOlen, eventuell auch in Harzolen, bestimmt und gepriift werden. 

Da es wiinschenswert ist, das ganze Priifungs- und Bestimmungs
verfahren moglichst von all en beschwerlichen Nebenumstanden tu befreien, 
so wird man zweckmaBig soIche MineralOle wahlen, welche eine leichte Reini-
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gung resp. Abtrocknung des Araometers nach dem Eintauchen in die Fhissig
keit gestatten. 

Fur die spez. Gewichte 0,62-0,71 benutzt man daher diejenigen 
Petroleumdestillate, die man in technisch reiner Form im Handel beziehen 
kann. Das leichteste Produkt dieser Art fuhrt den Namen Rhigolen. Man 
erhalt Rhigolen bereits im spez. Gewicht von 0,62. Am Ende dieser Reihe 
von Destillaten befindet sich das Benzin mit einem spez. Gewicht von ca. 
0,70-0,71. Diejenigen Destillate, die ein hOheres spez. Gewicht besitzen, 
haben in immer steigendem MaBe die Eigenschaft, nicht verdunstende 
Ruckstande zu hinterlassen, so daB man gezwungen ist, das Araometer nach 
dem Herausheben aus der Flussigkeit vor dem Abtrocknel\l mit einem Tuche 
no ch einmal in Benzin abzuspulen. Man kann die Flussigkeiten dieser Art 
umgehen, indem man Mischungen herstellt aus einem i im Handel ziem
lich rein zu erhaltenden Stoffe, dem Ben z 01 im spez. Gewicht von 0,88, 
welches man mit Benzin in jedem beliebigen Grade verdunnen kann. 
Man erhalt auf diese Weise leicht Flussigkeiten von allen zwischen 
0,71 und 0,88 gelegenen spez. Gewichten. Die Kapillaritat dieser Mischungen 
stimmt nahezu vollig mit der von Mineral- oder Harzolen der gleichen Dichte 
uberein, so daB man jene ganz unbedenklich benutzen kann. 

Von den Ausgangsmaterialien Benzin und Benzol wird man stets 
groBere Mengen in Bereitschaft halten, urn jederzeit in der Lage zu sein, 
neue Flussigkeiten herzustellen oder alte Flussigkeiten abzuandern. 

Fur die Bestimmung von Minera16laraometern in dem Dichteintervall 
von 0,88-0,95 kann man Harzole oder auch zweckmaBig Alkohol-Wasser
mischungen benutzen, welche gleichfalls gut benetzen, keine lastigen Ruck
stande hinterlassen, leicht abzutrocknen sind und deren Kapillaritat der
jenigen der Mineralole gleicher Dichte so nahe gleich ist, daB die durch Ver
nachlassigung des Kapillaritatsunterschiedes begangenen Fehler praktisch 
meist zu vernaehlassigen sind. 

Sollte man den Kapillaritatsunterschied doch nicht zu vernachlassigen 
wunschen, was indessen nur bei Instrumenten von auBerster Feinheit (etwa 
solchen, bei den en die Teilung nach Einheiten der 4. Dezimalstelle fort· 
sehreitet) notwendig ist, so kann man durch Benutzung der in Tafel 37 
bzw. 42 a, 42 b und 42 c (eventuell unter Zuziehung von Tafel 13) vorhandenen 
Zahlen die Kapillaritats-Reduktionen leicht ermitteln, woruber im 9. Kapitel 
berichtet wird. 

Fur Mineralolaraometer fur Dichten hoher als 0,95 bis zu den hochsten 
vorkommenden Dichten benutzt man als Bestimmungsflussigkeit S u 1£ o
s pr it, wobei man, wenn man nicht ein den Dimensionen nach mit dem 
herzustellenden Araometer identisches Normal besitzt, die Kapillaritats
Reduktionen von Sulfosprit und Mineralol aus Tafel 42 a und 42 c ent
nehmen kann. 

Die Lieferung von Minera16l ubernimmt jede groBere chemische 
Fabrik. 

Wegen der hohen Feuergefahrlichkeit der Destillate des Petroleums, 
besonders der leiehteren (die leiehtesten beginnen sehon bei gewohnlieher 
Sommertemperatur zu sieden), ist es notwendig, sie in besonderen feuer-

7* 
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und explosionssicheren Kannen, die im Handel zu haben sind, aufzube
wahren. Es versteht sich von selbst, daD man mit Fliissigkeiten 
dieser Art in der Nahe brennender Flammen iiberhaupt nicht 
a r be it et, sondern die Bestimmung von Araometern in ihnen tunlichst bei 
Tageslicht vornimmt. Es ist vorgekommen, daD der von einem geoffneten 
niit Rhigolen gefiillten GefaD aufsteigende Dampfstrom durch Zugluft in 
die Nahe einer Flamme gelangte und sich dort entziindete, worauf die Flamme 
an dem ganzen Dampfstrom entlang bis zur Fliissigkeit selbst zuriickschlug 
und diese entziindete. Es ist also hier die groDte Vorsicht geboten. Jeden
falls halte man in dem Raume, in dem man mit solchen Fliissigkeiten arbeitet, 
stets eine einfache Loschvorrichtung, etwa in Form eines Minimax-Appa
rates, bereit und habe auch einige groDere Decken zur Hand, urn damit 
sofort etwa am Korper in Brand geratene Kleidungsstiicke zu umgeben und 
so den Brand zu ersticken. Die Aufbewahrung der genannten feuergefahr
lichen Fliissigkeiten in offenen od er verdeckten Zylindern oder in Glas
flaschen ist tunlichst zu vermeiden. Auch die solideste Glasflasche kann 
gelegentlich einmal der heimtiickischen Erscheinung der spontanen Selbst
zertriimmerung anheimfallen. Dann lauft die Flussigkeit aus, verdunstet, 
erfullt den Raum mit einer explosiblen Luft-Dampfmischung, und wenn 
sich dann jemand mit einer offenen Flamme in den Raum begibt, so ist eine 
Explosion unvermeidlich. Auf diese Weise sind leider schon after Menschen
leben vernichtet worden. 

Uber die praktische Abstufung der Prufungsflussigkeiten fur Mineralol
Araometer lassen si ch vielleicht folgende Gesichtspunkte aufstellen: 

lm Handel scheinen besonders gee i c h t e MineralOl· Araometer immer 
noch in denjenigen Skalenumfangen verlangt zu werden, we1che durch die 
friiheren, nunmehr veralteten Eichvorschriften gegeben waren, also a) 0,62 
bis 0,70; b) 0,68-0,77; c) 0,75-0,84; d) 0,82-0,91; e) 0,89-0,99. Da die 
Bestimmung dieser MineralOl-Araometer gewohnlich an drei Punkten zu 
erfolgen pflegt, so ergibt si ch eine Anzahl von Dichten, welche man zweck
maDig fertig vorratig halt, also etwa 0,62; 0,65; 0,68; 0,70; 0,72; 0,75; 
0,77; 0,79; 0,82; 0,84; 0,86. Hierzu kamen dann noch an Alkohol
Wassermischungen die Dichten von 0,89; 0,91; 0,94 und Sulfosprit 0,99. 

33. Spiritus. 

Fur die Bestimmung von Alkoholometern in dem Bereich von 30 bis 
100 Gewichtsprozenten, bzw. 37-100 Volumenprozenten, benutzt man 
Alkohol-Wassermischungen. Man stellt sich dieselben bis 95 Gewichts
prozent durch Mischung des im Handel allgemein kauflichen Alkohols mit 
destilliertem Wasser her. Bei der Mischung beider Flussigkeiten entsteht 
immer eine Temperaturerhohung und damit eine Verminderung des spez. 
Gewichts bzw. eine scheinbare Erhohung des Prozentgehaltes und man tut 
daher gut, vor der Feststellung der Prozentigkeit mittels eines Thermo
meters nachzuprufen, ob die Mischung wieder die herrschende Zimmer
temperatur angenommen hat, andernfalls man zu gewartigen hat, daD sich 
die Mischung urn mehrere Prozente "schwerer" herausstellt, als ursprunglich 
beabsichtigt war. 
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Die Abstufung der Alkohol-Wassermischungen nach Prozenten, welche 
am praktischsten fur den Werkstattbetrieb ist, liH3t sich natiirlich von vorn
herein nur schwer angeben, doch ist es gut, si ch so viel Mischungen wie 
moglich vorratig herzustellen. Das Anlagekapital, welches in einer groBeren 
Zahl von Standzylindern und in groBeren Flussigkeitsquantitaten steckt, 
macht sich, wie schon mehrfach erwahnt, in der Folgezeit sehr bezahlt, in
dem man die viele zum Mischen notwendige Zeit erspart. Zunachst wird 
man gut tun, etwa eine von 5 zu 5 % fortschreitende Abstufung der Flussig
keiten zu wahlen, also 30, 35, 40, 45 und so fort 'bis 95 Gewichtsprozent. 
Die zwischen 95 und 99 % notwendigen Mischungen stellt man sich her 
aus dem kauflichen 95 und 99 % igen Alkohol. Den Alkohol von 100 % 
darf man niemals verandern, da si ch diese Veranderungen nie wieder ruck
gangig machen lassen. 

Es versteht sich von selbst, daB man zur Herstellung der Prufungs
flussigkeiten niemals denaturierten Spiritus nehmen darf. Da die ganz 
hochprozentigen Alkohote hygroskopisch sind und sich allmahlich durch 
Wasseraufnahme aus der Luft verdunnen und entwerten, so ist es gut, 
sie niclit in Standzylindern, sondern in gut verschlossenen Glasflaschen 
aufzubewahren. 

34. Sulfosprit. 

Fur viele Arten von Araometern kann man si ch derjenigen Fliissig
keiten, fur die sie bestimmt sind (der sog. Gebrauchsflussigkeiten) bei der 
Herstellung nicht bedienen, aus Grunden, welche in den der Theorie des 
Araometers gewidmeten Kapiteln 2. und 3. ausfuhrlich auseinander ge
setzt sind. Es ist dort erlautert worden, daB die richtige Einstellung eines 
Araometers in einer Flussigkeit von der moglichst vollkommenen Aus
bildung des kapillaren Wulstes abhangt, welcher an der Durchtrittsstelle 
des Stengels durch die Flussigkeitsoberflache am Stengel in die Hohe 
steigt. Die Ausbildung dieses Wulstes nun ist in den bereits genannten 
Flussigkeiten schon bei Anwendung der gewohnlichen ReinigungsmaB
regeln eine so vollkommene, daB ein in sie eingetauchtes Araometer eine der 
idealen sehr angenaherte Gleichgewichtslage einnimmt. Es gibt aber eine 
groBe Zahl von Fliissigkeiten, welche das Zustandekommen eines hin
reichend guten kapillaren Wulstes nur dann ermoglichen, wenn man ganz 
auBerordentIich muhsame und zeitraubende Vorkehrungen trifft, von denen 
spater noch die Rede sein wird. Bei Anwendung der gewohnlichen Reinlich
keitsmaBregeln aber liefern diese Flussigkeiten, zu denen vornehmlich alle 
wasserigen Salz-, Zucker-, Saure- und GaslOsungen, sowie die Alkohol
Wassermischungen im Prozentbereich von ° bis 30 Gewichtsprozent ge
horen, eine so schlechte Benetzung des Araometerstengels und damit eine 
so unvollkommene Wulstbildung, daB die Gleichgewichtslage des Arao
meters in derselben Flussigkeit innerhalb weiter Grenzen zu schwanken 
vermag. Denn je besser der kapillare Wulst sich ausbildet, desto schwerer 
ist er und desto tiefer sinkt das Araometer in der betreffenden Fliissigkeit 
ein, und die tiefste erreichbare Einstellung ist zugleich diejenige, welche 
der idealen am nachsten ist. Es leuchtet ein, daB man sich dies er Flussig-
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keiten selbst hOchstens in solchen Fallen bei der Herstellung von Arao
metern bedienen kann, in denen es nur auf eine sehr geringe Genauigkeit 
der Instrumente ankommt. Da indessen die meisten der genannten Flussig
keiten sich noch nicht einmal auf die Dauer unverandert aufbewahren lassen, 
vielmehr fruher oder spater durch Schimmel, Zersetzung usw. zu verderben 
pflegen, so ist es von Vorteil, in alIen diesen Fallen sich bei der Herstellung 
von Araometern solcher Prufungsflussigkeiten zu bedienen, welche einmal 
den Vorzug einer moglichst guten Stengelbenetzung bzw. Wulstbildung, 
sodann den einer genugenden Haltbarkeit und Unveranderlichkeit be
sitzen. Den langjahrigen Bemuhungen der Normal-Eichungskommission 
in Berlin ist es gelungen, eine alIen Anforderungen genugende Flussigkeit 
zu ermitteln, weldhe neben den bereits genannten Vorzugen auch noch den 
besitzt, innerhalbi eines sehr groi3en Dichteintervalls benutzbar zu sein. 
Es ist dies der im 2; Kapitel erwahnte sog. S u 1 f 0 s p r it. Er besteht aus einer 
Mischung von chemisch reiner Schwefelsaure und einem Branntwein (Alko
hol) von 80 Gewichtsprozent und ist daher in dem ganzen Dichtebereich 
von 0,85 bis 1,84 benutzbar. Wenn man sich mit einer hinreichend groi3en 
Anzahl von Sulfospritflussigkeiten der verschiedensten Dichten versehen 
hat, so ist man in der Lage, dieselben Flussigkeiten jahrzehntelang in Be
nutzung zu haben. Man hat nur notig, die beim Gebrauch unvermeidliche 
Verringerung der Flussigkeitsmenge von Zeit zu Zeit durch Nachftillung von 
Sulfosprit der betreffenden Dichte auszugleichen. 

Bei der Mischung von Sulfosprit verfahrt man unter all en Umstanden 
so, dai3 man die Schwefelsaure in den Alkohol schuttet, nie umgekehrt. 
Es tritt namlich bei der Vermischung von Alkohol und Schwefelsaure eine 
bedeutende Erwarmung infoIge von chemischen Reaktionen der beiden 
Flussigkeiten aufeinander ein, welche beim Eingiei3en von Alkohol in 
Schwefelsaure leicht zu explosionsartigen Erscheinungen ftihrt, bei denen die 
gefahrliche Fltissigkeit den mit ihr Beschaftigten aufs schwerste schadigen 
kann, insbesondere an den Augen. Am besten verfahrt man bei der Her
stellung in der Weise, daB man die Schwefelsaure aus einem mit einem Hahn 
versehenen glasernen Scheidetrichter von Kugelform tropfenweise in einen 
hohen mit dem gehOrigen Quantum 80 % igen Alkohols geftillten Zylinder 
einfliei3en lai3t. Hierbei ist die Erwarmung kaum wahrnehmbar. Aller
dings dauert die Mischung auf diese Weise ein wenig lange, sie ist aber unter 
allen Umstanden als die sicherste Methode zu empfehlen. Kann man eine 
rasche Mischung nicht umgehen, so fuhre man dieselbe in einem etwa 20 1 
fassenden, gut glasierten Bunzlauer Tontopf aus, in den man vorher das 
erforderliche Quantum Alkohol gegossen hat. Die Schwefelsaure giei3t man 
aus einem Gefai3, welches die Herstellung eines dunnen Strahls ermoglicht, 
so langsam als angangig unter stetem Umruhren der Mischung mittels 
eines oben und un ten zusammengeschmolzenen fingerstarken Glasrohres 
zU. Hierbei erwarmt sich die Mischung meist recht stark l ), oft bis zum Sieden 
und man tut gut, zur rascheren Abkuhlung den Mischtopf von vornherein 
in ein groi3es Gefai3 mit kaltem Wasser zu stellen. Hierbei hat man gleich-

1) Durch Verdampfen des Alkohols wird der so hergestellte Sulfosprit dichter, 
als es der nachfolgcnden Tabelle entspricht. 
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zeitig den Vorteil, daB bei etwaigem Rissigwerden oder Springen des Topfes 
kein weiteres Unheil geschehen kann, als daB die Mischung in das Kiihl
wasser iibertritt. Sulfosprit, vor allem aber reine Schwefelsaure, greifen 
organische Substanzen (menschliche Haut, KleidungsstUcke usw.) heftig 
an und bewirken dadurch, daB sie den betreffenden Subs tan zen das chemisch 
gebundene Wasser entziehen, in der Regel deren Verkohlung. Sollte trotz 
aller VorsichtsmaBregeln ein Tropfen Sulfosprit oder Schwefelsaure auf die 
Haut gelangt sein, so tupfe man ihn so rasch als moglich mit einem StUck
ch en FlieBpapier ab, welches zu dies em Zweck stets bereit liegen muB und 
spiile mit viel reinem Wasser nach. Ausdriicklich muB darauf hingewiesen 
werden, daB es darauf ankommt, viel Wasser zu nehmen, da eine kleine 
Quantitat unter Urns tan den durch die eintretende Erhitzung Brandwunden 
hervorrufen kann. Tropfen von Sulfosprit oder Schwefelsaure, welche auf 
die Kleidung ge1angt sind, neutralisiert man nach dem Abtupfen mit FlieB
papier mittels Salmiakgeist und spiilt die betroffenen Stellen hinterher 
gut mit reinem Wasser ab. So wird die Entstehung von Flecken oder Lochern 
in . der Kleidung mit Sicherheit verhindert, allerdings nur, wenn die ge
schilderten MaBnahmen sofort getroffen werden. 

Urn einen Sulfosprit von bestimmter Dichte rasch herstellen zu 
konnen, ist es notwendig, das fUr den betreffenden Fall passende Mengen
verhaltnis von Alkohol und Schwefelsaure zu kennen. In folgender Tabelle 
sind eine Anzahl von Dichten und die zur Herstellung von 1000 Raum
teilen Sulfosprit der betreffenden Dichte notwendigen Mengen Alkohol 
und Schwefelsaure aufgefiihrt. 

Dichte Raumteile Raumteile 
Schwefelsa ure Spiritus (80 Gew. %) 

0,85 ° 1000 
0,90 40 97° 
0,95 83 935 
1,00 128 896 
1,°5 177 849 
1,10 226 801 
1,15 278 746 
1,20 332 688 
1,25 386 629 
1,30 44° 570 
1,35 493 514 
1,40 545 459 
1,45 597 405 
1,50 648 353 
1,55 699 301 
1,60 750 250 
1,65 800 198 
1,70 851 146 
1,75 901 94 
1,80 952 44 

Abgesehen von der guten Benetzung des Sulfosprits sind noch folgende 
Vorziige dieser Fliissigkeit zu bemerken: Die Kapillaritatskonstante zeigt in 
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dem ganzen Dichtenbereich nur verhaltnismaBig geringe Anderungen. 
Die extremen Werte von a sind 2,92 und 3,34, also die groBte Diffe
renz 0,42, wahrend beispielsweise bei reinen Alkohol-vVassermischungen 
diese Differenz 4,47, also lomal so groB ist. Ferner andert sich die Kapillari
tatskonstante nicht merklich, wenn man anstatt eines Spiritus von 80 % 
einen solchen von 75 oder 85% zur Mischung verwendet. 

Die fUr den Gebrauch vorbereiteten Mengen Sulfosprit werden am 
besten in Standzylindern (vgl. § 23) mit glasernem Uberfangdeckel auf
gehoben, damit sie fur die Verwendung zu araometrischen Zwecken nicht 
jedesmal erst aus einer Flasche in die betreffenden Standzylinder gegossen 
werden mussen. Will man sich aber nicht so viel Standzylinder halten, als 
man Sulfosprit verschiedener Dichte benutzt, so muB man eine Anzahl groBerer 
glaserner Flaschen mit eingeschliffenen Glasstopfen zur Verfugung haben; 
dazu auch 2-3 groBere Glastrichter von etwa 20 cm oberem Durchmesser. 

Beim Umschutten von Sulfosprit suche man es stets so einzurichten, 
daB der Sulfosprit an der Wand des Zylinders oder Trichters entlang flieBt 
und nicht etwa in einem Strahl aus der Hohe in eine schon vorhandene 
Menge hineinfallt, da so ein Herumspritzen von Tropfen unvermeidlich ist, 
und hierdurch besonders die Augen leicht in Gefahr geraten. 

Die beiden Ausgangsmaterialien zur Herstellung von Sulfosprit, 
80 % igen Alkohol und chemisch reine Schwefelsaure halte man in groBerer 
Menge vorratig, damit man jederzeit frischen Sulfosprit herstellen kann, 
falls solcher erforderlich werden sollte. Es ist durchaus nicht zweckmaBig 
oder sparsam, wenn man irgendwelche nicht vorratigen Dichten des Sulfo
sprits durch Mischung bereits vorhandener Sulfosprite herstellt, da diese 
spater fehlen konnten; und es ist durchaus keine Verschwendung, wenn 
man sich soviel verschiedene Dichten ein fUr allemal vorratig halt, als 
solche fUr alle in Betracht kommenden araometrischen Zwecke notwendig 
werden konnen. 

Frisch zubereiteter Sulfosprit hat die Neigung sich zu entmischen, 
d. h. der Alkohol und die Schwefelsaure trennen si ch zum Teil wieder und 
bilden Schichtungen. Erst nach einigen Tagen pflegt der chemische ProzeB, 
welcher zwischen den beiden FlUssigkeiten eintritt und zur Bildung von 
Athylschwefelsaure und Aldehyden fuhrt, beendet zu sein, und der Sulfo
sprit ist "reif". Frischen Sulfosprit muB man daher in den ersten Tagen 
moglichst nicht zu araometrischen Arbeiten benutzen. Wohl aber tut man 
gut, ihn wahrend des "Reifens" hie und da einmal grundlich durchzumischen. 

Eine sehr angenehme Eigenschaft des Sulfosprits ist seine Haltbarkeit. 
Jahrzehntelang kann man den gleichen Sulfosprit in Benutzung haben, 
ohne daB er seine wertvollen Eigenschaften verliert. 

35. Quecksilberoxydnitrat15sungen. 

Zur Herstellung von Araometern fUr Flussigkeiten, deren Dichte 
groBer ist als 1,84 (Dichte der reinen Schwefelsaure), benutzt man als 
Prufungsflussigkeit eine Auflosung von salpetersaurem Quecksilberoxyd 
in einer Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,20. Man kann mittels dieser 
Substanzen FlUssigkeiten herstellen mit dem spez. Gewicht von 1,20-2,50, 
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indessen wird man wegen des sauren Geruchs, welcher den Atmungs
organen gefahrlich werden kann, diese Quecksilberlosungen nur fur solche 
Dichten benutzen, welche 1,84 uberschreiten. Man kann fertige Queck
silberoxydlasung von der Dichte 2,5 von der chemischen Fabrik von Kahl
baum in Berlin beziehen. Aus ihr kann man sich dann leicht durch Ver
dunnung mit reiner Salpetersaure von der Dichte 1,20 alle gewunschten 
Dichten zurechtmischen. 1m ubrigen kann man sich im Notfalle Queck
silberlasung auch selbst herstellen, indem man im Freien, an einer Stelle, 
wo die entstehenden Dampfe von Untersalpetersaure weder Lebewesen, noch 
tote Gegenstande schadigen kannen, Quecksilber (es braucht keineswegs 
sehr rein zu sein) in konzentrierter Salpetersaure auflast. Die Auflasung 
nehme man in einem recht tiefen Glas oder PorzellangefaB vor und sorge 
dafur, daB im Anfange der LasungsprozeB durch eine leichte Erwarmung 
in Gang kommt. Sobald die Salpetersaure das Quecksilber anzugreifen be
ginnt, entwickelt sich durch die chemischen Vorgange von selbst so viel 
Warme, daB die Einwirkung der Salpetersaure auf das Quecksilber zuletzt 
sehr stiirmisch wird. Es bilden si ch hierbei rote atzende Dampfe in solcher 
Menge, daB sie innerhalb eines geschlossenen Raumes fur den mit der Lasung 
Beschaftigten geradezu lebensgefahrlich werden kOnnen. Man hute sich da
her auch im Freien Spuren davon einzuatmen. Sollte es dennoch passieren, 
daB man solchen Dampf in die Lunge bekommt, so rieche man vorsichtig 
an einer Flasche, welche Salmiakgeist (Ammoniakflussigkeit) enthalt. Letz
tere Substanz bindet chemisch die sauren Dampfe und es entsteht eine 
harmlose Substanz: salpetersaures Ammoniak, welches in keiner Weise ge
fahrlich ist. 1st der LosungsprozeB beendet, was man daran erkennt, daB 
an uberschussigem in der Flussigkeit befindlichem Quecksilber si ch keine 
Gasblasen mehr entwickeln, so lasse man die Lasung sich abkuhlen, wobei 
ein gelblich weiBer Kristallbrei von salpetersaurem Quecksilber sich bilden 
wird. Sodann lOst man unter stetem Umruhren und vorsichtigem Er
warmen (man stellt hierzu das GefaB, in dem die Lasung si ch befindet, in 
ein graBeres GefaB mit schwach erwarmten Wasser) das Kristallmehl in 
Salpetersaure von der Dichte 1,20 auf. Man setzt die Saure in ganz kleinen 
Portionen zu, bis schlieBlich alles Kristallmehl gelOst ist. Die so entstandene 
Losung hat ein spez. Gewicht von ungefahr 2,5 und kann, wie oben an
gegeben, weiter verdunnt werden. Man halte stets sowohl konzentrierte 
Lasung als auch ein hinreichendes Quantum Salpetersaure von 1,20 Dichte 
zur Herstellung neuer Mischungen in Voriat. Diese Flussigkeiten durfen 
nicht in offenen Standzylindern, sondern nur in Glasflaschen mit ein
geriebenem Stapsel aufgehoben werden, da sie saure Dampfe entwickeln. 

8. Kapitel. 

Materialien zur Herstellung der Araometer. 
36. Glasr5hren fUr K5rper und Stengel, Thermometerkapillaren. 

Die Auswahl des zur Herstellung von Araometern notwendigen 
gIasernen RahrenmateriaIs hat unter folgenden Gesichtspunkten zu ge
schehen. 
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Die Rohren, sowohl die fUr die Korperunterteile bestimmten als auch 
die Stengelrohren mussen aus moglichst schlieren-, knoten- und blasen
freiem Glas bestehen. Besonders wichtig ist, daB das Glas frei ist von in 
die Lange gezogenen, strichartigen BIasen, weil diese beim Verarbeiten 
gewohnlich zur Bildung ortlicher, dann meist sehr dunnwandiger, oft die 
Oberflache durchbrechender Blasen Veranlassung geben. Es kommt z. B. 
vor, daB an denjenigen Stellen des Araometerkorpers, wo dies er nach 
ob en oder nach un ten sich verjungt, eine soIche BIase bei der Verarbeitung 
si ch bildet und nach dem Innern zu aufplatzt. Nach auBen ist dann unter 
Umstanden die uber der Blase stehengebliebene Glasschicht auBerst dunn 
und wird bei der spateren Bearbeitung oder ev. erst bei der Anwendung 
des fertigen Araometers leicht eingestoBen, so daB eine weitere Bearbeitung 
oder Verwendung des so verletzten Instrumentes nicht mehr moglich ist. 

Das Rohrenmaterial sei ferner von durchaus gleichmaBiger Wandstarke. 
Eine ungleichmaBige Wandstarke kann die Ursache fUr schiefes Schwimmen 
des Araometers werden, wie auch derartige Rohren bei der Verarbeitung 
vor der Lampe sich meist unrund aufblasen, sodaB die Erzielung guter 
Verbindungen Zeitversaumnis verursacht, wenn nicht die Verwen
dung uberhaupt aus dem angedeuteten Grunde unmoglich wird. Ferner 
seien die Rohren von moglichst gut rundem, also kreisformigem Quer
schnitt, abgesehen natUrlich von den Fallen, in denen es dem Fabri
kanten auf die Herstellung von Araometern mit flachem Querschnitt an
kommt, z. B. bei der Herstellung von Araometern fur Akkumulatorensaure. 
Eine Abweichung von der Kr,eisform hat neben dem bezweckten Nutzen 
manche Mangel und Unbequemlichkeiten zur Folge, z. B. die groBeZer
brechlichkeit. Auch lassen sich die Papierskalen viel schwerer gerade 
und im Verhaltnis zum Stengelumfang an eine bestimmte Stelle einbringen, 
als bei Rohren von gut kreisformigem Querschnitt. 

Was die Wahl der Glassorten anbetrifft, so lege man Wert darauf, 
moglichst saure- und laugebestandiges, vor der Lampe nicht leicht ent
glasendes Rohrmaterial zu beschaffen, da beim Gebrauch in der Praxis 
das Glas des Araometers vielfach starken chemischen Einwirkungen aus
gesetzt werden muB und alsdann durch Zersetzung leicht an Gewicht ver
liert, auch rauh und unansehnlich wird. 

Es empfiehlt sich bei der Einordnung von Rohren in das Rohrenlager 
sogleich eine Sortierung der Rohren nach ihrem auBeren Durchmesser 
eintreten zu lassen, etwa in der Weise, daB man alle diejenigen Rohren zu 
einer Gruppe zusammenlegt, deren Durchmesser z. B. kleiner oder gleich 5, 
aber groBer als 4mm ist. Man wird eine soIche von vornherein durchgefuhrte 
Ordnung bei der Fabrikation angenehm empfinden, indem das Aussuchen 
der passenden Rohrstarken auBerordentlich erleichtert wird. 

Vor der Verarbeitung empfiehlt es sich ferner, das zu benutzende 
Rohrenmaterial im Interesse eines guten, blanken Aussehens der fertigen 
Instrumente stets auf das Sorgfaltigste zu reinigen, auch dann, wenn die 
Rohren noch ziemlich frisch sein sollten. Man wird diese einfache Vorsicht 
schatzen lernen, da die Verminderung der nach der Herstellung durch 
spontanes Zerspringen verungluckten Instrumente die Nutzlichkeit derselben 
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erweist; auch wird durch unreines Glas unter dem EinfluD der aus dem 
Papier der Skalen stammenden Feuchtigkeit leicht ein triibes und un
vorteilhaftes Aussehen der Instrumente verursacht. 

Eine wichtige Eigenschaft, welche von den zur Herstell.ung feinerer 
Araometer bestimmten Glassorten gefordert werden muD, ist eine geringe 
thermische Nachwirkung. Unter thermischer Nachwirkung ist diejenige 
Formanderung zu verstehen, welche ein aus Glas hergestellter Karper nach 
der Erwarmung auf hahere Temperaturen allmahlich zu erleiden pflegt. In der 
Thermometer-F abrikation mach t sich die thermische N achwirkung des Glases 
in Gestalt des sog. sakularen Anstiegs und der Depression des Eispunktes der 
Thermometer geltend. Die erstgenannte Erscheinung wird dadurch hervor
gebracht, daB die auBeren Schichten eines Glasgerates wahrend der Er
starrung durch die Beriihrung mit der umgebenden Luft zuerst erkalten und 
fest werden, wahrend die inneren Schichten no ch weich sind, und bei der 
Abkiihlung no ch eine starke Kontraktion erfahren. Die auBeren Schichten 
vermagen wegen ihrer bereits eingetretenen Starrheit dies er Zusammen
ziehung der inneren Schichten nicht mehr zu folgen; so entsteht eine be
deutende Spannung innerhalb der ganzen Glasmasse, und zwar befinden sich 
die auBeren Schichten unter einem starken Druck, die inneren dagegen 
unter einem starken Zug, d. h. die einzelnen Glasmolekiile iiben aufeinander 
in der auBeren bzw. inneren Schicht eine Kraft aus, wie sie in der Figur 
durch die zwei gegeneinander gerichteten resp. voneinander abgewandten 
fliegenden Pfeile dargestellt ist. 

~OO~ ~-OO~ 

Die so in der Glasmasse vorhandenen Spannungen gleichen sich nun 
infolge der Plastizitat des Glases je nach der Glasart im Verlaufe kiirzerer 
oder langerer Zeit zum Teil aus, wodurch naturgemaB Veranderungen so
wohl der Form wie auch des Volumens des betreffenden Glasgegenstandes 
hervorgerufen werden. Bei einem Thermometer z. B. wird im Laufe der 
Zeit durch den Ausgleich der inneren Spannungen das Quecksilbergefa.f3 
kleiner; und dadurch entsteht der bereits erwii.hnte sakuHire Anstieg des 
Eispunktes. Ein Araometer ist nun in mancher Hinsicht einem Thermo
meter zu vergleichen; auch bei ihm findet dadurch, daB nach der Her
stellung ein Ausgleich der Spannungen in der Glasschicht stattfindet und 
so sein V olumen sich andert, eine Veranderung der Angaben statt. Es ist 
daher wichtig, zur Herstellung zuverlassiger Araometer stets Glassorten 
zu wahlen, bei denen erfahrungsgemaB die hi er besprochenen Erscheinungen 
in maglichst geringem MaBe auftreten. Solche Glasarten sind z. B. das 
bekannte Jenaer Gerateglas 16III, welches in den Glaswerken von O. Sch 0 t t 
und Genossen zu Jena in Thiiringen hergestellt wird, oder das in der 
Glashutte von Greiner & Friedrichs in SWtzerbach in Thiiringen 
erzeugte Resistenzglas. Diese Glassorten zeigen eine sehr geringe thermische 
Nachwirkung. Wahrend z. B. Thermometer aus einem schlechteren Glas 
nach Erwarmung auf hahere Temperatur eine tiefere Lage des Eispunktes 
als vor der Erwarmung zeigen (sog. Depression des Eispunktes), welche nur 
sehr allmahlich wieder zu verschwinden pflegt, zeigen Thermometer aus 
Jenaer Glas 16III oder aus Resistenzglas nur eine auBerst geringe Depression 
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des Eispunktes. Diese wertvolIe Eigenschaft kommt nun auch fUr Araometer 
in Betracht, besonders fur solche, die abwechselnd in hoch und niedrig 
temperierten Fltissigkeiten gebraucht werden sollen. Auch hat dieses Glas 
die oben geforderte Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einflusse von 
seiten der Gebrauchsflussigkeiten in hohem MaBe. 

Bei der Besprechung des Rohrenmaterials muB auch auf die zur Her
stellung von Thermometerunterteilen fUr Araometer notwendigen Kapillar
rohren kurz eingegangen werden. Die Thermometer, urn die es si ch in der 
Araometerfabrikation handelt, sind meist verhaltnismaBig unempfindlich. 
Die fUr sie bestimmten Kapillaren brauchen daher nicht durchaus den 
hohen Anforderungen zu genugen, welche man an die fUr Prazisionsthermo
meter bestimmten zu stellen hat. Die hier in Betracht kommenden Thermo
meter haben selten Teilungen mit kleineren Abschnitten als 0,5°. Da uber
dies die ThermometergefaBe meist gleichzeitig als Ballastkammer dienen 
und daher verhiiltnismaBig groB sind, so sind in der Regel nur Kapillaren 
von groBerer lichter Weite erforderlich. Immerhin mussen die Kapillaren 
den schon oben genannten Anforderungen an das Glasmaterial uberhaupt 
genugen, also vor allem blasen-, knotchen-, schlierenfrei sein. Das ist be
sonders deswegen notig, weil die Striche der Thermometerskalen auch durch 
das Glas der Kapillare hindurch deutlich und unverandert erkennbar sein 
solIen. (Vg!. Instr. 3, f. § 55) Die Aufbewahrung der KapilIarrohren im 
Rohrenlager geschieht zweckmaBig so, daB man sie an beiden Enden zu
schmilzt. Sollte sich bei der Besichtigung einer Kapillare eine Entglasung 
der inneren Oberflache zeigen oder solIte Staub in sie eingedrungen sein, 
so empfiehlt si ch vor der Benutzung eine grundliche Reinigung, indem man 
mittels einer Wasserstrahlluftpumpe unter Einschaltung einer Zwischen
flasche in starkem Strome geeignete Fltissigkeiten, am besten nacheinander 
rauchende Salpetersaure, alkoholische Natronlauge, destilliertes Wasser und 
endlich durch ein Wattefilter, welches mittels eines Schlauches vor die 
Kapillare geschaltet wird, staubfreie Luft hindurchsaugt. 

Von dem einen der Verfasser, der an den GroBherzogl. Sachs. Pra
zisionstechnischen Anstalten zu Ilmenau in Thuringen die Herstellung 
von Thermometern und Araometern zu leiten hatte, wurde die vorherige 
Reinigung der Kapillaren in alIen Fallen vorgenommen. Diese Vorsicht 
machte sich dadurch bezahlt; daB die aus so behandeltem Ausgangsmaterial 
hergestellten Instrumente stets eine tadelIose innere Reinheit zeigten; 
insbesondere eine durchaus regelmaBige Meniskusbildung der Quecksilber
saule in der Kapillare und eine gleichmaBige und ruhige Bewegung des 
Quecksilbermeniskus beim Fallen oder Steigen der Temperatur. 

37. Das Quecksilber. 

Sowohl als thermometrische Flussigkeit wie auch als Belastungs
material fUr bessere Araometer wird meistenteils Quecksilber genommen. 
Das Quecksilber erhalt man im Handel in der Regel in guBeisernen Flaschen. 
Solches ist fUr die meisten hier in Betracht kommenden Zwecke von ge
nugender Reinheit. Erforderlich ist jedoch Filtrierung durch ein Papierfilter. 
Dies stellt man her, indem man ein StUck reines festes Schreibpapier doppelt 
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zusammenfaltet und dann so auseinander sperrt, daB es einen Trichter ergibt. 
In der Nahe von dessen Spitze steche man mittels einer spitzen Nadel moglichst 
viele feine Locher in das Papier. 1st dies geschehen, so bringe man das 
Filter in einen Glastrichter, welcher in dem Bals der vorher sorgfaltig ge
reinigten und getrockneten Aufnahmeflasche steckt und gieBe das zu fil
trierende Quecksilber hinein. Dieses rinnt in feinen Tropfen oder Strahlchen 
durch die Locher im Papier und setzt die in ihm enthaltenen Unreinigkeiten 
groBen Teils an dem Papierfilter ab, wo sie nachher deutlich wahrgenommen 
werden konnen. Man wiederholt die Filtration unter steter Erneuerung der 
Papierfilter so oft, bis sich keine Unreinigkeiten mehr am Papier absetzen. Da 
das Quecksilber gern etwas Feuchtigkeit aus der Luft 
aufnimmt, so ist es notwendig, es - besonders vor 
seiner Verwendung zu""thermometrischen Zwecken
zu trocknen. 1 Dies" geschieht, indem man es in 
einer reinen Porzellanschale auf ca. 110° C. erhitzt 
(nicht hOher, da das Quecksilber si ch sonst oxydiert 
und auch zu stark verdampft I). So vorbereitetes aus 
den eisernen Bandelsflaschen entnommenes Queck
silber ist sogar meist fUr feinere thermometrische 
Zwecke bereits gut brauchbar. 

38. Der Quecksilberreinigungsapparat. 
Wenn sich groBere Mengen von Quecksilber

resten, die durch Staub, 16sliche Metalle und Oxyd 
verunreinigt sind, im Betriebe angesammelt haben, 
so werden solche am besten in der Weise gereinigt, 
daB man das Quecksilber zunachst mehrmals filtriert, 
wodurch die groberen und nicht im Quecksilber 
aufgelosten Unreinigkeiten entfernt werden. Sodann 
laBt man das Quecksilber aus einem, in eine feine 
Spitze ausgezogenen Glastrichter durch eine etwa 
I m hohe Schicht einer Salpetersaure vom spez. 
Gewicht 1,10 in einem feinen Tropfenregen hindurch
fallen. Man bereitet si ch zu diesem Zwecke ein 
weites Glasrohr in der Weise vor, wie das aus der bei
stehenden Figur ersichtlich ist. Das Glasrohr wird 
am unteren Ende ausgezogen und durch ein Biegrohr 
verlangert, das man schwanenhalsartig zunachst 
senkrecht nach oben und sodann ein kurzes Stuck 
horizontal biegt. Der senkrechte nach oben ge
bogene Teil des Verlangerungsrohres muB so lang 
gemacht werden, daB eine Quecksilbersaule von 
derselben Lange einer Saule von Salpetersaure von 
der Lange des weiten Rohres das Gleichgewicht z;u 
halten vermag, also etwa 9-10 cm lang. Man flillt 
in das Fallrohr, nachdem es in ein geeignetes Stativ 
geklemmt worden ist, ein kleines Quantum gereinigten 
Quecksilbers ein, welches der darliber zu schichtenden 

Fig 15 . 

Fig 15. 
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Salpetersaure den AusfluB aus dem Rohre versperrt. Dann fUIlt man die 
Salpetersaure bis etwa 4 cm unterhalb der oberen Rohrmundung ein. Den 
fur die Aufnahme des unreinen Quecksilbers bestimmten Trichter steckt 
man zweckmaBig in einen, in das weitere Rohr passenden und es gut ver
schlieBenden durchbohrten Korkstopsel ein. GieBt man nun das zu reini
gende Quecksilber in den Trichter, so faIlt es aus dessen feiner Spitze in 
einem zarten Tropfenregen durch die Salpetersaure und verliert hierbei 
die Unreinigkeiten (geloste MetaIle und Oxyd) , welche in der Saure si ch auf
losen. In dem MaBe, wie das Quecksilber sich un ten in dem weiten Rohr 
ansammelt, lauft es aus dem doppelt gebogenen Ansatzrohr ab, unter dessen 
Mundung zum Auffangen eine reine Schale oder Flasche gesteIlt worden ist. 

B 

Fig. 16. 

Das Quecksilber ist alsdann no ch mehrfach 
mit destilliertem Wasser durchzuschutteln, 
urn etwaige Spuren von Salpetersaure zu ent
fernen 1). Zuletzt wird es mit reinem FlieB
papier, welches man in Rollenform biegt 
und wie einen Ruhrer im Quecksilber herum 
bewegt, von dem no ch darin enthaltenen 
Wasser befreit und endlich in der oben an
gegebenen Weise getrocknet. Solches Queck
silber ist zur Verwendung als Beschwerungs-
material wohl geeignet. Urn es fUr die Ver
wendung zu thermometrischen Zwecken zu 
reinigen, muB es erst noch destilliert werden. 
Dies geschieht in einem Destillierapparat von 
der in beistehender Figur dargestellten recht 
zweckmaBigen Form. 

39. Der Quecksilberdestillierapparat. 
Das zu destillierende Quecksilber 

kommt in ein Reservoir R, welches trichter
fOrmig gestaltet ist und in dessen nach unten 
gekehrten Hals mittels eines Korkens ein 
langes Glasrohr F quecksilberdicht einge
setzt ist. Das Rohr F hat etwa doppelte 
Barometerlange und ist in seinem oberen 
Teile aus gewohnlichem, ungefahr 0,5 cm 
im Durchmesser fassenden Biegerohr her-
gestellt, wahrend es in seinem unteren Ende 
etwa von der Stelle an, wo das Reservoir 
sich befindet, eine nicht zu enge Kapillare 
darstellt, von etwa I-I Yz mm lichter Weite. 
Uber den oberen Teil des Rohres Fist ein 
Rohr B gestulpt, welches in der lichten Weite 

2 mm mehr miBt als Fund an seinem oberen Ende in eine Kugel K von etwa 

1) Auch kann man es (wie dies in der Fig. dargestellt ist) durch ein zweites 
kiirzeres mit destilliertem Wasser gefiilltes Fallrohr flieBen lassen. 
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5 cm Durchmesser aufgeblasen ist. Dieses Rohr ist an seinem unteren Ende 
schrag abgeschliffen, seine Lange muB so abgemessen sein, daB sie der durch
schnittlichen Bahe des Barometerstandes am Orte der Aufstellung entspricht. 
Unterhalb der Kugel K ist ein Rundbrenner G aus Messingrohr angeordnet, 
dessen Ring mit etwa IO~20 kleinen Lachern versehen ist, aus denen das 
zur Beizungbestimmte Gas ausstramt. Der Apparat wirdin der Weise in Gang 
gesetzt, daB man mi t einer guten Wasserstrahl- oder einer Quecksilberluftpumpe 
aus der unteren Spitze S des Rohres F die Luft soweit wie maglich entfernt. 
AIsdann steigt das im Reservoir R befindliche unreine Quecksilber in dem 
Zwischenraum zwischen den Rohren Fund B in die Bahe und gelangt schlieB
lich in den unteren Teil der Kugel K. Das obere Ende des Rohres F muB 
alsdann no ch ein gutes Stuck oberhalb des Quecksilberniveaus in der Kugel 
hinaufragen. Sodann zundet man die Flammen des Rundbrenners G an und 
laBt sie zunachst ganz klein brennen, urn den Apparat nicht durch zu rasche 
Erhitzung zu gefahrden. In dem MaBe, wie si ch das Quecksilber in der Kugel 
K erwarmt, beginnt es sich zu verfluchtigen und setzt sich an den kuhleren 
Stellen des Apparates in Form kleiner Trapfchen an, so auch im oberen 
in die Kugel hinaufragenden Ende des Rohres F. Die Quecksilberkugelchen 
fallen, sobald sie eine gewisse GraBe uberschritten haben, von selbst in dem 
Rohre F herunter und gelangen in den untersten Teil dieses Rohres, welcher 
halsfarmig umgebogen ist und in seinem aufsteigenden Teil zu einer Kugel 
von solcher GraBe aufgeblasen ist, daB ihr Inhalt mindestens dem Raumgehalt 
eines Stuckes der Kapillare F von Barometerstandslange entspricht. Wenn 
soviel Quecksilber heruberdestilliert ist, daB es diese Kugel nahezu fullt, 
kann man die Verbindung derAuslaufsspitze S mit der Luftpumpe vor
sichtig lasen. Das Quecksilber in der Kugel wird durch den auBeren Luft
druck alsdann in dem kapillaren Teil von F in die Bahe gedruckt, bis die 
gehobene Quecksilbersaule dem auBeren Luftdruck das Gleichgewicht halt, 
alsdann befindet sich der Destillierapparat fur lange Zeit in gebrauchs
fahigem Zustand. Man hat nur natig, in das Reservoir R von Zeit zu Zeit 
vorgereinigtes Quecksilber nachzufullen und ein unter die Auslaufspitze S 
gesetztes AuffangegefaB in reine Vorratsflaschen zu entleeren. Der be
schriebene Destillierapparat hat sich unter allen, von dem einen der Ver£' 
benutzten Quecksilberdestillierapparaten am besten bewahrt und fand ins
besondere Verwendung bei der Berstellung von reinstem Quecksilber zur 
Fullung hochgradiger Thermometer, welche an die Reinheit des Queck
silbers wohl von allen mit Quecksilber gefullten MeBapparaten die hOchste 
Anforderung stellen. Wichtig ist, daB man das Quecksilber, welches in 
das Reservoir R gegossen werden soll, vorher grundlich filtriert und trocknet. 
Vorteilhaft ist es ferner, uber der Kugel K eine Kappe von dunnem Eisen
blech so anzuordnen, daB sich die, von dem Rundbrenner aufsteigende warme 
Luft darin sammelt und den oberen Teil der Kugel K heizen hilft. 

40. Das Papier zu den thermometrischen und araometrischen 
Skalen. 

Das Papier, aus dem die Skalen gemacht werden sollen, muE je nach 
seiner Bestimmung von verschiedener Beschaffenheit sein. Das Papier zu 
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den thermometrischen Skalen wird zweckmaJ3ig so dick gewahlt, daB es 
mit einer gewissen elastischen Spannung sich auszudehnen strebt, wenn man 
es, wie dies ja im Thermometer der Fall ist, rund zusammenbiegt, auch muB 
das Papier kraftig genug sein, urn das unter Umstanden nicht unbetrachtliche 
Gewicht des zur Vervollstandigung des Ballastes verwendeten Schrotlackes 
auszuhalten. Das Papier muB selbstverstandlich von guter Beschaffenheit 
sein und muB insbesondere frei von eingeschlossenen groben Eisen- und 
Holzpartikeln, Flecken und dgl. sein und darf unter dem EinfluB des Lichtes 
sich nicht gelb farben. Das Papier fur die araometrischen Skalen muB zwei 
sich widersprechenden Bedingungen genugen: es muB sowohl fest genug 
sein, urn sich ohne Stauchung, Knickung oder Zerrung in die oft langen, 
und dunnen Stengel von Araometern einfUhren zu lassen und es muB mog
lichst dunn sein, weil besonders bei wenig stabilen Araometern die senk
rechte Einstellung der in einer Flussigkeit schwimmenden Spindel durch die 
Schwere der araometrischen Skale leicht gestort wird. Man wird daher gut 
tun, si ch mit verschiedenen Sorten von Skalenpapier zu versehen, damit man 
in jedem einzelnen Falle das bestgeeignete aussuchen kann. Das Papier 
muB auch moglichst wenig hygroskopisch sein, da sonst durch die in ihm 
enthaltene Feuchtigkeit sich die mit dem Papier in unmittelbarer Beruhrung 
stehende innere Glasoberflache zersetzt und so demAraometer ein unansehn
liches Aussehen gibt. Ferner pflegen die Skalen, welche aus hygroskopischem 
Papier hergestellt sind, allmahlich zu verblassen, auch wohl ihre Form zu andern. 

41. Das Material fur die Beschwerung und fUr die letzte Ballast· 
justierung. 

Der zur Herstellung von Ballast verwendete Lack besteht meist 
aus einem weiB gefarbten, ziemlich leicht erweichenden Siegellack, den man 
zweckmaBigerweise in Stabchen von etwa 2-2 Yz mm Dicke und ID cm 
Lange ausrollt und vorratig halt. ZweckmaBig wird zur Herstellung von 
sch werem Ballast solcher Lack mit feinem Schrot von 0,5 mm KorngroBe 
versetzt und gleichfalls in Form von Stabchen derselben Dimensionen auf
bewahrt. Dieser Schrotlackballast ist unentbehrlich fUr die Beschwerung 
von Thermoaraometern ohne Doppelkugel. 

Zur Herstellung des zur letzten Justierung bestimmten sog. sekundaren 
Ballastes bedarf man gut teilbarer Materialien, welche gestatten, eine all
mahliche Vermehrung des Ballastes herbeizufuhren, und ihn gleichzeitig 
genugend zu befestigen. Der sekundare Ballast wird innerhalb des Stengels 
angebracht ganz in der Nahe seiner Ansatzstelle am Korper. Die haupt
sachlich in Betracht kommenden Materialien sind Watte, grobes und feineres 
Schrot, sowie ausgeglUhter weicher Messingdraht. Die Watte soll wenigstens 
soweit gereinigt sein, daB sie keine das Papier der Skale verunreinigenden 
Substanzen mehr enthalt, insbesondere soll sie nicht fetten. Das Schrot sei 
fUr die grobere Ausgleichung etwa von I mm Kugeldurchmesser, das feinere 
so fein als moglich (sog. Vogeldunst). Von Messingdraht halt man sich ver
schiedene Starken in Vorrat von 0,2-0,75 mm Starke. Der Draht soll aus
geglUht und ganz weich sein, er muB si ch leicht zwischen den Fingern zu
sammen biegen unddruckenlassen. Von der Artder Verwendungdieser Justier
materialien wird bei der Besprechung der Justierung die Rede se in (§ 47). 
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42. Der Leim zum Ankleben der Skalen. 

Zum Anleimen oder Ankitten der Papierskalen an der inneren Glas
flache nimmt man zweckmaBig Hausenblase oder auch guten Fischleim, 
den man in solcher Zubereitung vorratig halt, daB er bei gewohnlicher 
Temperatur gallertartig ist und er~t bei gelindem Erwarmen sich ver
fliissigt. 

9. K a pit el. 

Vorbereitung, erste Jnstiernng nnd Bestimmung 
(Abwiegen) des Araometers. 

43. Herstellung des Korpers oder Unterteils. Aufsetzen des 
Stengels. 

Sind mit Hilfe der im 5. Kapitel mitgeteilten rechnerischen Konstruk
tionsmethoden die wesentlichen Dimensionen des herzustellenden Arao
meters ermittelt, so kann man zur praktischen Anfertigung schreiten. 

Zunachst beginnt man mit der Herstellung des Korpers oder Unter
teils, dessen Verdrangung rechnerisch ermittelt wurde. Das richtige Ge
w i ch t des Araometers wiirde man aus ihr gleichfalls berechnen konnen, indem 
man diese Verdrangung mit der dem untersten Skalenstrich des herzustellen
den Araometers entsprechenden Dichte multipliziert. Denn da das Gewicht 
des fertig gedachten ganzen Instruments, wenn dieses bis zu seine m untersten 
Skalenpunkte in eine Fliissigkeit einsinkend im Gleichgewicht ist, seinem 
Auftrieb, d. h. dem Gewicht der verdrangten Fliissigkeitsmenge 
gleich se in muB, so brauchen wir nur dieses letztere zu berechnen, um das 
erstere zu ermitteln. Der Auftrieb - oder das Gewicht der verdrangten 
Fliissigkeitsmenge - ist aber gleich dem Produkt aus ihrem Volumen und 
ihrem spez. Gewicht. Nun wiirde also ein Korper von berechneter Ver
drangung zu blasen und dann auf einer 0, I g gebenden Wage zu wiegen 
sein. Die Differenz: berechnetes Spindelgewicht minus (Korper + Stengel 
[ungefahr 1 + Skale) ergibt dann das Gewicht des einzufiihrenden Queck
silber- oder Schrotballastes. 

Indessen kann sich der Glasblaser auch auf eine andere, in den Werk
statten iibliche, Weise bei der Ermittelung des Gewichtes des Korpers oder 
Unterteils bzw. der fiir das letztere notwendigen Quecksilbermenge, nach 
welcher er seine Kapillare aussuchen muB, helfen. Er blast eine, der rech
nerisch ermittelten Verdrangung angepaBte Atrappe, senkt diese in die 
dem untersten Skalenpunkte des herzustellenden Instrumentes entsprechende 
Priifungs-Fliissigkeit und fiillt nun soviel Ballast (Quecksilber, Schrot etc.) 
in das offene Rohr der Atrappe, bis sie soweit einsinkt, daB sie etwa 
noch mit einem 25-30 mm langen Stiick aus der Fliissigkeit herausragt. 
Der so festgestellten Menge Ballast paBt er dann das ThermometergefaB 
oder die Ballastkammer an. 

Hierbei spielt natiirlich die Wandstarke der benutzten Rohrensorte 
eine Rolle, weil sie bei Rohren gleicher Dicke in weiten Grenzen schwankt, 

Do m k e' Rei mer des, Araometrie. 8 
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daher muB bei der Abmessung der GraBe der Ballastkammer daraufRucksicht 
genommen und diese nicht zu klein geblasen werden, urn gegebenenfalls ein 
uber die erstmalig ausprobierte Ballastmenge uberschieBendes Quantum 
Ballast bequem aufnehmen zu kannen. 

Alsdann wird der Karper oder das Unterteil, letzteres nebst dem in 
ihm enthaltenen Thermometer, soweit fertig gestellt, daB an die Ausmessung 
der Verdrangung gegangen werden kann. Die Ballastkammern an gewahn
lichen Karpern und an Unterteilen mit Doppelkugel sind in diesem Zu
stande noch leer, aber mit einem etwas langen zugeschmolzenen Auszug
rohr versehen, damit spaterhin das Abschneiden und Abbrechen eines Rohr
stUckes zum Zwecke der Offnung der Ballastkammer vor der Einrullung 
des Ballastes leicht maglich ist. 

Am oberen Ende sind die Karper oder Unterteile bereits so ausgezogen 
wie dies etwa dem spateren Stengel des Araometers entspricht, d. h. es 
ist ein etwa 10 cm langes StUck Auszugrohr stehen gel ass en und oben 
zugeschmolzen worden. Dieses Auszugrohr dient bei der Einsenkung der 
Karper oder Unterteile zwecks Verdrangungsbestimmung in ein mit Alkohol
Wassermischung gefUlltes MeBglas als bequeme Handhabe. 

Die Feststellung der Verdrangung geschieht, wie wir bereits in einem 
fruheren Abschnitt angaben (vg!. § 19) in folgender Weise: Man gieBt in 
einen MeBzylinder soviel Alkohol-Wassermischung, daB nach Einsenken des 
zu messenden Karpers od er Unterteils bis zu der Stelle des Auszugrohres, 
an der beim spateren Stengel ungefahr der unterste Skalenstrich liegt, die 
Fltissigkeit nicht uber die Teilung des MeBzylinders emporsteigt. Es ist not
wendig, daB man eine Anzahl von diesen in verschiedener GraBe in Bereit
schaft halt (vg!. § 23), urn jede Art von Karpern oder Unterteilen mit der 
graBtmaglichen Genauigkeit mess en zu kannen. Man wird fur jede GraBe 
den engsten anwendbaren MeBzylinder wahlen. Je nach Bezifferung der 
am MeBzylinder befindlichen Teilung bildet man die Differenz zwischen 
den beiden Ablesungen vor und wahrend der Einsenkung des Karpers oder 
Unterteils und erhalt so die Verdrangung, welche man maglichst bis auf 
0, I ccm festzustellen versucht. 

Es ist eine zweckmaBige und wertvolle MaBnahme, fUr die Ver
drangungsbestimmungen ein fUr allemal ein Protokollbuch anzulegen, auf 
dessen Inhalt man gelegentlich wieder zuruckkommen kann. Die festge
stellte Verdrangung jedes Karpers und die Geschaftsnummer bzw. eine 
laufende N ummer notiert man auBerdem auf einem Papierstreifen, den 
man auf das Auszugrohr aufspieBt. 

So verfahrt man mit allen gleichzeitig zu bearbeitenden gleichartigen 
Spindeln. 

Auf Grund der ermittelten Zahlen fur die Verdrangungen werden die 
en tsprechenden S ten gel d u r c h m e s se r nach § 19 berechnet und auf den 
Begleitzetteln gleichfalls notiert. 

Dann folgt das Aussuchen und Aufsetzen der passenden Stengel, wo
bei das Aussuchen unter Berucksichtigung der mittels des Fehlerfaktors 
festgestellten Grenzen geschieht, innerhalb deren man den Durchmesser 
des Stengels von dem berechneten Wert abweichen lassen darf. 
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Hierbei werden diejenigen Gesichtspunkte berucksichtigt, welche hin
sichtlich der Uinge der Skale durch die Beste11ung bzw. Konstruktion ge
geben sind. Handelt es sich z. B. darum, daB man eine bestimmte Skalen
Hinge nicht u b ers ch rei ten solI, so wird man mangels eines gen a u passenden 
Stengels innerhalb der berechneten Grenzen den nachstbest passenden 
von groBerem Durchmesser wahlen. 

DaB das Aufsetzen des Stengels auf den Korper mit moglichst spitzer 
Flamme zu geschehen hat, so daB nur eine ganz kurze Verblasungsstelle 
entsteht, ist schon oben erwahnt worden (vgl. § 14). 

Nach Aufsetzung der Stengel, die am oberen Ende etwas aufgetrieben 
werden, sind die Araometer zur Einfuhrung des erfortlerlichen Ballastes 
vorbereitet. 

44. Beschwerung der Araometer, Einziehen der Formeln und 
Eillfiillen des Hilfsballastes. 

Die Beschwerung cler Araometer mit dem Quecksilber-Ballast wird 
in der Weise vorgenommen, daB man das Araometer, dessen Stengel oben 
noch offen ist, in derjenigen Flussigkeit, deren spez. Gewicht dem untersten 
Skalenpunkt entspricht (kurz "in der unteren Fliissigkeit"), eintauchen 
laBt und nun mittels eines geeigneten kleinen Glasinstruments, der jedem 
Glasblaser bekannten Quecksilberpipette, soviel Quecksilber ob en in den 
Stengel einfullt, bis das Instrument schwer genug wird, um bis zum 
Hals, d. h. bis zur Ansatzstelle des Stengels an den Korper einzusinken. 
Weiter treibt man die Beschwerung mit Ballast nicht. Denn fur die zweite 
Justierung, welche nach der Bestimmung des Instruments bzw. nach 
der Einfuhrung der fertigen Skale zu erfolgen hat, bedarf man no ch eines 
gewissen Ballastspielraumes. 

Wenn namlich Abnahme eines Stuckes Stengel (falls der letztere gar 
zu lang geraten war) notwendig ist, oder wenn die fertige Skale leichter, 
als die vorher benutzte Hilfsskale ist, so ist das Erganzen des verminderten 
Spindelgewichts durch etwas Ballast natiirlich ohne weiteres moglich. 

Wenn aber etwa einmal die fertige Skale betrachtlich schwerer ist 
als die vorher benutzte Hilfsskale, so tritt bei der zweiten Justierung der 
sehr unerwunschte Fall ein, daB man das Gewicht der Spindeln verringern 
muB, was fUr den Fall, daB kein variabler Ballast zur Verfugung steht, 
- oder nicht zufallig das Stengelrqhr besonders lang geraten ist, so daB man 
von ihm ein StUck abnehmen kann -, unmoglich ist. Dann bleibt weiter 
nichts ubrig als die fertige Skale zu verschieben. Hierdurch wird aber unter 
Umstanden die Richtigkeit der Angabe der fertigen Spin del in Frage ge
stellt, da es bei einem nicht gut kalibrischen Stengel darauf ankommt, daB 
die fertige Skale genau in der richtigen Hohe im Stengel sitzt, d. h. in 
derjenigen, welche bei der Bestimmung der Fundamentalpunkte auf der 
Hilfsskale festgelegt word en ist. 

Fur den Fall, daB man ein anderes Material zum Ballast verwenden 
will, z. B. Schrot, verfahrt man ganz ahnlich, wie bei der Verwendung 
von Quecksilber. Man fuHt es oben in den Stengel der in der "unteren" 
Flussigkeit schwimmenden Spindel einfach ein. Hierbei halt man die Spindel 

8* 
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zweckmaBig so schrag wie moglich, damit die durch die ganze Lange der 
Spindel herunterfallenden Belastungskorper nicht mit zu starker Ge
schwindigkeit auf dem Grund des Schwimmkorpers anlangen und dort 
etwa eine Zerstorung anrichten. Beim Quecksilbereinfullen kommt es leicht 
vor, daB durch Zerteilung und Hochspringen Quecksilberkugelchen zwischen 
dem Papier der Thermometerskale und der Glaswand des Schwimmkorpers 
sich in die Hohe schieben. 

Sehr vorsichtig muB man auch die Stangelchen von Schrotlack, die 
besonders bei Thermoaraometern gebraucht werden, einfuhren. Da diese 
ziemlich gewichtig sind, so konnen sie bei zu heftigem Herunterfallen nicht 
nur selbst zersplittern, was das Anschmelzen erschwert, sondern auch die 
Thermometerkapillare gefahrden. Auch kann bei unvorsichtigem Hinein
fallenlassen der Schrotballaststangelchen der Fall eintreten, daB sich ein 
solches Stuck, wenn es in einem leicht keilformigen Stengel herunterfallt, 
womoglich erst in der Nahe des unteren Stengelendes, so fest einkeilt, daB 
man es uberhaupt nicht wieder los bekommt und gezwungen ist, den Stengel 
durch einen anderen zu ersetzen. Dem alIen entgeht man, wenn man in 
jedem Falle die EinfUhrung der Schrotlackstangen bei moglichst schrag 
gehaltener Spindel vornimmt. 

Beabsichtigt man, was bei Thermoaraometern mit Doppelkugel ge
legentlich vorkommen kann, sowohl Quecksilber- als auch Schrotlackballast, 
letzteren zur Ausbalancierung des einseitigen Ubergewichtes cler Thermo
meterkapillare zu verwenden, so wird man naturlich zuerst den Queck
silberballast und erst nachdem dieser in der Ballastkugel untergebracht ist, 
den Schrotballast einfUhren. 

1st die Abmessung des Ballastes bei alIen in Betracht kommenden 
Spindeln vollendet, so wird der Ballast je nach seiner Natur und nach der 
Art des Instruments in geeigneter Weise untergebracht. 

Das Quecksilber laBt man, indem man den Stengel oben mit dem 
Finger zuhalt, bei schwacher Neigung der Spindel si ch in dem oberen Teil 
des Stengels sammeln und dann vorsichtig in ein bereit gestelltes Porzellan
oder Glasschalchen flieBen. AIsdann schneidet man das Auszugsrohr an 
dem BallastgefaB ab, steckt in die entstehende Offnung ein kleines Trichter
chen mit genugend feinem Rohr und fUllt das Quecksilber in die Ballast
kammer ein, die man hinterher zuschmilzt. DaB dies Zuschmelzen in der 
Weise zu geschehen hat, daB man nach demZugehen der Offnung des Ballast
gefaBes dieses etwas erwarmt, urn so die Schmelzstelle von innen her etwas 
aufzublasen, versteht sich fUr jeden Glasblaser von selbst. Wenn namlich 
beim Zuschmelzen des BallastgefaBes nach innen zu sich einbuchtende 
Stellen entstehen, so ist bei dem unvermeidlichen gelegentlichen starken 
Anprall des in der Ballastkammer befindlichen Quecksilbers ein Aufspalten 
cler Zuschmelzstelle von innen heraus nahezu unvermeicllich. 

Das Festschmelzen des Schrotlackballastes an der Innenseite der 
Thermometerskale gegenuber cler Kapillare ist bereiti: im vorigen Paragraphen 
und im 6. Kapitel § 22 geschildert worden. 

Wenn die Hauptmenge des zur Beschwerung der Spindeln erforder
lichen Ballastes in geeigneter Weise endgultig untergebracht ist, so geht 
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man an das Einfiihren der Hilfsskalen oder "Formeln" in die Stengel, von 
denen bereits im 6. Kapitel § 25 die Rede war. 

Die Formeln mussen vor der Einfuhrung in die Stengel zunachst ge
roUt werden. Es geschieht dies in dem SkalenroIler, einer einfachen kleinen 
Hilfsvorrichtung, die man si ch aus einem etwa 2 mm dicken sehr genau 
gerade gerichteten StUck Stahldraht von etwa 30 cm Lange und einem StUck 
Pausleinewand leicht selbst hersteIlen kann. Man schneidet von der Paus
leinwand ein fadengerades StUck von etwa 26 cm Breite und 10 cm Uinge 
ab und leimt mit gutem Leim den Stahlstab an die breitere Seite der Paus
leinwand so an, daB er moglichst ganz von solcher umgeben ist. Sodann 
roUt man, indem man die Vorrichtung auf eine gut ebene Tischplatte legt, 
die ganze Vorrichtung wie eine Art Rouleau unter starkem Druck der aus
gespreizten Finger voUstandig auf und uberIaBt das ganze solange sich selbst, 
bis der Leim getrocknet ist. 

ZweckmaBig stellt man sich fUr die verschiedenen SkalengroBen Roller 
von verschiedener GroBe her. 

Man schneidet die Formeln in solcher Breite zurecht, daB sie inner
halb des Stengels nur etwa no ch 1-2 mm ubereinander greifen. AIsdann 
legt man, nachdem man die RoIlvorrichtung ganz auseinander gerollt hat, 
eine Formel mit der bedruckten Seite nach unten genau parallel zu dem 
Stahlstab auf die Pausleinwand und roIlt nun ganz gleichmaBig die Vor
richtung wieder zusammen, dafUr Sorge tragend, daB das Aufwickeln so 
fest und dicht wie moglich geschieht. Wenn man die zusammengewickelte 
Vorrichtung eine Weile unter starkem Druck auf dem Tisch hin und her ge
roUt hat, wozu man sich der Finger oder des Rollbrettes bedient, und als
dann die Vorrichtung wieder aufroUt, so hat die Formel ungefahr zylindrische 
Gestalt angenommen und laBt sich, indem man sie mit demjenigen Ende, 
welches fur das untere anzusehen ist, etwas starker zwischen den Fingern 
zusammenrollt, bequem in den Stengel einfuhren. NatUrIich paDt man 
auch die Uinge der Formel dem Stengel einigermaGen an, wobei man 
dafur Sorge tragt, daB sie uber das unbedingt erforderliche MaB ein Stuck 
hinausgeht. Die einzelnen Formeln versieht man vorher mit laufenden 
Nummern 1). 

Die Formeln durfen bei der Einfuhrung in den Stengel nicht zu fest 
zusammengeroIlt sein, weil sie si ch dann leicht verschieben wurden, sondern 
sich mit einer gewissen elastischen Spannung an die innere Stengelwandung 
genugend fest anpressen. Wenn die Formeln, was bei langen Stengeln 
leicht eintritt, sich von der Mitte an nicht mehr mit den Fingern allein gut 
einfUhren lassen, so leistet eine Rattenschwanzfeile mit nicht zu grobem 
Hieb und passendem Durchmesser gute Dienste, indem man sie in den aus 
dem Stengel herausragenden Teil der Formel weit genug hineinsteckt und 
dann der Formel unterZusammenbiegung und leichter Anpressung an die Feile 

1) Um Zeit zu sparen tut man gut daran, sich Sammlungen von Formeln 
bestimmter Breiten und Liingen anzulegen, welche man in gesonderten Kiisten auf
bewahrt, auf denen man Lange und Breite der Formeln, bzw. Liinge und Durch
messer der Stengel, fUr die sie geeignet sind, notiert. Denn auch auf diesem Ge
biete gilt das Wort: "Ordnung lchrt Euch Zeit gewinnen". 
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geniigenden Halt gibt, urn sie nun unter sanftem Druck weiter in den Stengel 
hineinzuschieben, wobei man von Zeit zu Zeit die Feile etwas zuriickzieht. 
In den letzten Stadien der Einfiihrung der Formel muG man den Stengel 
am oberen Ende gegen den Daumen der linken Hand lehnen und mittels 
der Feile, die man unter passendem Druck genau parallel zur Stenge1wandung 
gegen das Papier der Formel preBt, so weit einschieben, wie man es wiinscht. 
Hierbei muB man sich, wie schon in friiheren Paragraphen erwahnt worden 
ist, sehr in acht nehmen, daG man die innere Stengelwandung 
nicht etwa mit der Feile ritzt, da dies mit absoluter Sicherheit 
friiher oder spater zur Entstehung eines Sprunges im Stengel fiihrt .. 

Sind die FOfJneln in samtliche Araometerstengel eingezogen, so reinigt 
man die ganzen J\raometer auf das Sorgfaltigste, indem man sie zunachst 
mit Seife und flieBendem Wasser behandelt und nach darauffolgender 
Abtrocknung mittels eines reinen weichen Leinentuches in einen Zylinder 
mit etwa 95 % igem Alkohol einsenkt und mit einem zweiten rein en Tuche 
in der Weise abtrocknet, daB man sie, auBer am obersten Stengelende, gar 
nicht mit den Handen beriihrt. Es mag auch an dieser Stelle nochmals 
darauf hingewiesen werden, daB von der strengen und konseq uen ten 
Durchfiihrung der sorgHiltigsten ReinlichkeitsmaBregeln der 
ganze ErfoJg bei der Herstellung guter Araometer mindestens 
in demselben MaDe abhangt, wie von derVerwendung tadellosen 
Materials und genauer Abmessung, Teilung und Justierung. Es 
versteht sich von selbst, daB man auch seine Hande vor dem Beginn 
araometrischer Arbeiten stets ganz griindlich reinigt und daB man 
insbesondere dafiir Sorge tragt, daB alle irgendwie bei der Herstellung in 
Betracht kommenden Gegenstande und FlUssigkeiten absolut von jeg
lichem Fett frei bleiben, besonders von dem si ch immer wieder erneuernden, 
von der Haut der Hande ausgesonderten Fett. Bei der Herstellung aller
feinster Araometer ist es sogar von groBem Vorteil, auch das oberste Stengel
en de der Araometer nicht mit den Fingern, sondern nur mehr mit ganz 
rein en Tiichern anzufassen und diese selbst nur auf einer, am besten mit 
einem Farbstift zu bezeichnenden Seite mit den Handen zu beriihren, so daB 
die behandelten Araometer mit vollkommener Sicherheit gegen die Uber
tragung irgend welcher fettigen Verunreinigungen geschiitzt sind. 

Die II,lit Formeln versehenen gut gereinigten Araometer, welche ge
meinsam weiter behandelt werden sollen, stellt man nun, nach laufenden 
N ummern der Formeln geordnet, (man wird aus leicht einzusehenden Griinden 
dafiir sorgen, daB die Reihenfolge etwaiger Geschaftsnummern der Arao
meter und der in dem Stengel befindlichen Formeln einander im Sinne des 
Fortschreitens von kleineren zu groBeren Zahlen angepaBt sind), in einem 
geeigneten Stativ (vgl. § 31) auf, und senkt sie nun zur Einfiihrung des 
Hilfsballastes nacheinander in die mittels eines Normalaraometers kon
trollierte "untere Fliissigkeit" ein. Da die bisherige Beschwerung der 
Instrumente mit Ballast so eingerichtet worden war, daB noch ein kleiner 
Betrag von Ballast einzufiihren iibrig blieb, so nimmt man aus einer bereit 
gestellten Schachtel mit feinem Schrot eine "Prise" davon und laBt die ein
zein en Kornchen in das obere Ende des Stengels hineinfaUen. Das setzt 
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man fort, bis die Spindel so weit einsinkt, daD der unterste Punkt der 
spateren Skale etwa 3-5 mm hOher als die obere Begrenzung der Ver
blasungsstelle des Stengels zu liegen kommt. 

1st die "untere Flussigkeit" nicht Mineralal oder Alkohol, sondern 
Sulfosprit, den man wegen seiner gefahrlichen Eigenschaften nicht unmittel
bar mit Tuchern abtrocknen dad, so muD man die einzelnen Spindeln 
nach dem Herausheben aus der Fltissigkeit zunachst abspulen. Dies ge
schieht am besten mittels flieDenden Wassers, also etwa unter dem Hahn 
einer Wasserleitung, wobei man sich allerdings vorsehen muD, daD kein 
Wasser oben in die Stengel hineinlauft. Die Abspulvorrichtung, weIche 
an dem in § 2 I geschilderten Arbeitstisch angebracht ist, eignet si ch am 
allerbesten, da bei ihr die Gefahr eines Senkens der Stengelaffnung unter 
das seitlich aus der ringfarmigen ZufluDrahre auf die Spindel zu stramende 
Wasser bei einiger Vorsicht gar nicht vorkommen kann, auch wird dadurch, 
daB die Spindel von allen Seiten zugleich abgespult wird, die anhaftende 
Fltissigkeit sehr rasch herun tergespult. Hat man weder eine Wasserleitung noch 
die geschilderte Abspulvorrichtung zur Verfugung, so hilft man si ch in folgen
der Weise beim Arbeiten mit Sulfosprit. Jede Spindel wird nach dem Heraus
ziehen aus dem Sulfosprit zunachst in ein niedriges weites Standglas von der 
GraDe eines mittleren Einmacheglases vorsichtig hineingestellt, damit die an
haftende Flussigkeit so viel als maglich abflieDt. In demselben Augenblick, 
indem man die nachste Spin del zum Abtropfen in das Glas hineinstellt, 
ergreift man das bereits im Glas stehende Araometer am obersten Stengel
ende und taucht es der Reihe nach in das Wasser von vier nebeneinander 
aufgestellten Abspulzylindern von der Beschaffenheit der in § 23 beschriebenen 
Standzylinder. In dem ersten bewegt man es so lange auf und nieder, bis 
es das zunachst auftretende "fettige" Aussehen verloren hat. Sodann be
wegt man es im zweiten Zylinder vier bis fUnfmal auf und nieder, immer das 
Araometer nach jedem Einsenken vollstandig bis an die Oberflache heraus
ziehend und so fort bis zum letzten Zylinder. In das Wasser des letzteren 
tut man etwas reinen Salmiakgeist und solange das Wasser schwach nach 
diesem riecht, ist man sicher, daD keine Saure an dem Araometer nach der 
letzten Spulung mehr haftet. 

Dies Vedahren ist etwas umstandlich, aber doch immerhin ein prak
tischer N otbehelf. Man tu t gut, das Wasser der drei ersten Zylinder m a g
lichs t oft zu wechseln. 

Nach der Abspulung wird die Spindel mit reinen Tuchern abgetrocknet. 
Von Vorteil ist es, das Abtrocknen nicht mit ein und demselben Tuch zu 
Ende zu fUhren, sondern zunachst die grabste Wassermenge mit einem 
Vortrockentuch rasch abzutupfen und die definitive Abtrocknung mit einem 
zweiten Tuch vorzunehmen, weIches wegen der minimalen Feuchtigkeits
menge, die dann nur noch an der Spin del haftet, kaum merklich naD wird. 

Hat man groDe Posten von Araometern gleichzeitig zu bearbeiten, so 
ist es von Vorteil eine Hilfskraft zur Seite zu haben, weIche das Abspulen 
und das Abtrocknen ubernimmt. 

Handelt es sich bei der Beschwerung der Spindel mit dem Hilfsballast 
um eine soIche "untere" Fltissigkeit, weIche die Tiicher nicht angreift, bei-
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spielsweise Alkohol, Benzol oder Mineralol, so bedarf es natiirlich eines Ab
spulens vor der Abtrocknung nicht. Aber auch hier ist es gut, zwei Tucher 
hintereinander, ahnlich wie in dem oben geschilderten Falle zu benutzen. 

Die hier gegebenen Anweisungen zu einer praktischen Behandlung 
der Spindeln nach dem Herausheben aus der Prtifungsflussigkeit und wahrend 
des Abtrocknens finden auch bei den spaterhin zu besprechenden Bestim
mungs- und Nachprtifungsarbeiten verschiedenfach Anwendung, so daD als
dann ein Hinweis auf die hier besprochene Art und Weise genugen durfte. 

1st in samtlichen gleichzeitig zu bearbeitenden Araometern der Hilfs
ballast eingefUhrt, so sind sie nunmehr zur Bestimmung der Funda
men tal p unkt e a uf der For mel, welche die Grundlage fur die Herstellung 
der eigentlichen Skale bilden, fertig. Es versteht sich von selbst, daD man 
bei alIen spater kommenden Manipulationen die Spindeln, aus denen, da 
sie ja oben offen sind, der aus Schrot bestehende Hilfsballast leicht einmal 
herausrollen kann, niemals umkehren darf. Denn wenn von dem Hilfsballast 
unversehens etwas verloren geht, ohne daD man sofort die herausgerollten 
Schrotkugelchen selbst wieder bekommen und zurucktun kann, so ist die 
Vorjustierung der betr. Spindel verandert und jede bis dahin vorgenommene 
Prtif- oder Bestimmungsarbeit muD als verloren angesehen werden. Daher 
wird zweckmaDig nach EinfUllung des Hilfsballastes oben in den Stengel 
ein kleines Bauschchen Watte, welches mit Sicherheit dasHerausrollen 
von Schrotkugelchen verhindert, hineingesteckt. 

Wenn ja einmal das Ungluck passieren sollte, beim Eintauchen oder 
Abspulen der Spindeln etwas Fltissigkeit oben in den Stengel zu bekommen, 
so leistet ein solches Wattebauschchen auch gute Dienste, indem es die 
Flussigkeit zuruckhalt und so dem Verderben der Formel oder eventuell der 
Thermometerskale vorbeugt. Es muD dann natiirlich sogleich entfernt 
werden, wobei die Spindel umzukehren ist. Die Bestimmung muD freilich 
als verloren angesehen und wiederholt werden. 

Wenn etwa kleine Mengen Mineralol, Alkohol oder Wasser bis ins 
1nnere eines Araometers vorgedrungen sind, so entfernt man sie in fol
gender Weise: Die Spindel wird vorsichtig so weit erwarmt, wie das, ohne 
das Thermometer oder die Skale des Araometers zu geHihrden, geschehen 
kann, und mittels eines in den Stengel eingefUhrten langen Glasrohres 
einige Zeit mit der Wasserstrahlpumpe Luft durch die Spin del gesaugt 
(nicht geblasen). 

1st jedoch Sulfosprit in ein mit Thermometerskale versehenes Arao
meter bis unten hin eingedrungen, so ist an dem Instrument nichts mehr 
zu retten, da diese Fltissigkeit wegen ihres Gehaltes an reiner Schwefelsaure 
die Papierskale sofort angreift. Auch aus diesem Grunde heiDt es also bei 
dem Arbeiten mit Sulfosprit gehorig vorsichtig sein. 

45. Bestimmung der Fundamentalpunkte auf der Hilfsskale. 
(Abwiegen der Spinde1.) 

Urn die Skale fur ein Araometer herstellen zu konnen, mussen wir 
von ihr mind est ens zwei hinreichend weit auseinanderliegende Punkte, 
sog. "Fundamentalpunkte" kennen. Fur ganz ungenaue grobe Araometer 
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genugt in der Tat die Bestimmung des obersten und untersten Skalen
punktes, urn auf der Teilmaschine unter Anwendung der passenden Mutter
skalen die erforderliche Teilung herzustellen. 

Bei jedem Araometer jedoch, welches auf eine groBere Zuverlassigkeit 
Anspruch erheben soIl, ist man gezwungen, mehrere, also mindestens drei 
unter Urns tan den vier ja funf Punkte der kunftigen Skale zu bestimmen. 

Dies geschieht durch Vergleich des mit der Formel im Stengel ver
sehenen Araometers mit geeigneten Normalaraometern. 

Am einfachsten ist diese Aufgabe zu losen, wenn man sich im Besitz 
eines (praktisch) fehlerfreien Musteraraometers von genau der gleichen 
Art, wie die herzustellenden Instrumente befindet. Man hat dann 
nur notig, nachdem man sich die fur die zu bestimmenden Fundamental
punkte notwendigen Prufungsflussigkeiten so zurecht gemischt hat, daB 
das Musteraraometer bzw. das Normalaraometer genau bis zu den ge
wiinschten Skalenstrichen einsinkt, die abzuwiegenden Spindeln nacheinander 
in die betreffenden Flussigkeiten einzusenken, abzulesen und die Ablesungen 
zu protokollieren. Uber die hierbei zu beobachtenden VorsichtsmaBregeln 
gibt die im 12. Kapitel mitgeteilte Instruktion fur die Prufung von Arao
metern hinreichenden AufschluB. Wir empfehlen, diese Vor schriften 
vor der weiteren Vornahme der hier zu beschreibenden Arbeiten 
grundlich zu studieren. Da es sich in den Instruktionsvorschriften 
indessen urn die Prlifung fertiger Araometer, in dies em Kapitel aber 
um die Herstellungsarbeiten an unfertigen und nur mit Hilfsskalen 
versehenen Araometern handelt, so werden wir hier verschiedene Ergan
zungen und praktische Winke zu den am angefuhrten Ort gegebenen 
Anweisungen hinzuzufligen haben. 

Wir wollen zunachst, ohne uns auf Einzelheiten oder auf die spezielle 
Behandlung einer besonderen Art von Araometern naher einzulassen, 
schildern, wie sich rein auBerlich die Bestimmung der Fundamentalpunkte 
oder das Abwiegen der Spindeln abspielt. 

Zunachst vergewissert man sich, ehe man mittels des passenden 
Normals oder mehrerer Normale die in Betracht kommenden in Stand
zylinder gefullten oder befindlichen Prufungsflussigkeiten auf das rich
tige spez. Gewicht bringt, ob die Temperatur der Flussigkeiten mit 
der der umgebenden Luft ubereinstimmt. Zu diesem Zwecke hangt 
man ein fur allemal an einer weder durch Sonnenstrahlen noch durch 
Heizungswarme beeinfluBten Stelle des Beobachtungsraumes ein einiger
maBen gutes Thermometer auf und halt ein zweites, am besten ein Ein
schluBthermometer, fur die Messung der Flussigkeitstemperaturen in Bereit
schaft. 

Ist die Temperatur der Prufungsflussigkeit wesentlich (etwa urn mehr 
als 0,5°) niedriger als die des umgebenden Raumes, so ist es unbedingt not
wendig, die Erwarmung der in ihm befindlichen Fllissigkeit durch Hinein
setzen des Standzylinders in ein groBes GefaB mit IO-200 hOher temperier
tern Wasser unter fortwahrendem Riihren der Prlifungsflussigkeit mittels 
eines der in § 23 geschilderten glasernen Ruhrer zu bewirken, bis die Tem
peratur der Fllissigkeit etwa Y4,-Ya 0 hoher als die der umgebenden Luft ist. 
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So verfahrt man mit jeder der in Betracht kommenden Priifungs
f1 ussigkei ten. 

Die Unterlassung dies er VorsichtsmaBregel hat notwendig zur Folge, 
daB wahrend der Bestimmungsarbeiten die Temperatur der Flussigkeit 
fortwahrend ansteigt. 1nfolgedessen sinkt ihr spez. Gewicht, wodurch ge
gebenen Falles ganz betrachtliche Fehler bei der Feststellung der Funda
mentalpunkte der Spindeln vorkommen konnen. 

Die Spindeln selbst soIl en si ch gleichfalls vor dem Beginn des Ab
wiegens einige Zeit in dem Beobachtungsraum befinden, urn dessen Tem
peratur moglichst anzunehmen, zu "temperieren". 

1st die Temperierung der Flussigkeit und Spindeln ausreichend, so 
stellt man nach Vornahme gewisser spater naher zu beschreibender Rech
nungen die zunachst zu benutzende Priifungsflussigkeit durch geeignetes 
Vermischen mit leichter oder schwerer Zusatzflussigkeit so ein, daB das 
Normal beim Einsenken in die Flussigkeit die durch jene Rechnung sich er
gebende Ablesung genau zeigt. 1st dies der Fall, so notiert man in dem fur 
die Vorprufung (das "Abwiegen") bestimmten Protokollbuch diese Normal
lesung und senkt nun in geordneter Reihenfolge die einzelnen Spindeln in 
die Flussigkeit ein, wobei man jedesmal vor dem Einsenken einer 
Spindel die Fltissigkeit durchmischt, urn jede etwa inzwischen ein
getretene Temperatur- oder Dichteschichtung sofort zu beseitigen und notiert 
die Einstellung, die man bei jeder eingesenkten Spindel, sobald sie ihre 
Gleichgewichtslage angenommen hat, an deren Formel abliest, im Protokoll
buch. 

Dieses richtet man vor Beginn der Priifung ein, d. h. man schreibt 
an dem Kopf einer Seite die Art und die Zahl der herzustellenden oder zu 
priifenden Spindeln nebst dem Namen des Bestellers oder Empfangers auf 
und notiert das Datum. Sodann schreibt man links untereinander zunachst 
die genaue Bezeichnung des Normals, danach je nach dem Grade der Ge
nauigkeit, welchen die zu priifenden Spindeln haben sollen, die Formel- und 
Geschaftsnummer von etwa S-IO Spindeln und darunter wieder die Be
zeichnung des benutzten Normals. Es empfiehlt sich, nicht mehr als 10 

Spindeln zwischen zwei Normallesungen einzuschalten, da der EinfluB etwa 
eintretender Anderungen der Dichte der Prufungsflussigkeit urn so geringer 
ist bzw. si ch urn so leichter rechnerisch eliminieren laBt, je kurzer die Zeit 
ist, welche seit der ersten Normallesung verstrich. Da im ubrigen die Ein
senkung des Normals keine besondere Vermehrung der Arbeit bedeutet, 
andererseits auf diese Weise eine etwa eingetretene Anderung der Flussig
keitsdichte sofort erkannt und wieder ausgeglichen werden kann, wodurch 
man sich manche Rechenarbeit sparen kann, so kann fur alle Falle ein aus
reichend ha uf ige sA b les en des Norm als bzw. die Einschaltung von mog
lichst wenigen zu prufenden Spindeln zwischen zwei Normallesungen als 
gute Arbeitsregel nur empfohlen werden. 

Bei der Ablesung der Spindeln bedient man sich, wenn die ge
gebene Erhellung der Skalen durch die nattirlichen oder kunstlichen Licht
quellen zu einer schnellen, muhelosen Ablesung nicht ausreicht, eines Be
leuchtungsspiegels. Die zweckmaBigste Form eines solchen ist in der Figur ab-
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gebildet (Fig. 17). Ein quadratisches Stuck gutes Spiegelglas von IS cm 
Seitenlange wird in WeiBblech oder noch besser in Messingblech, welches die 
ganze Ruckseite der Spiegelplatte bedeckt, so eingefugt, daB der 
ringsherumlaufende, wulstartige Rand das Aufliegen der Platte 
beim Hinlegen des Spiegels verhindert. Als Handhabe dient 
ein zweimal im rechten Winkel gebogener, die Mitte zweier 
Seitenkanten verbindender Blechstreifen. Man halt den Spiegel 
so vor das Gesicht, daB man mit den Augen uber den oberen 
Rand hinwegsieht, und neigt ihn so, daB das von ihm reflektierte 
Himmels· oder kiinstliche Licht voll auf die abzulesende Skale 
fallt. 

Urn die leicht sich einschleichenden groberen Ablesungs
irrttimer tunlichst zu vermeiden , wirft man nach Notierung 
einer jeden Ablesung im Protokollbuch noch einmal einen kurzen 
Blick auf die abgelesene Skalenstelle und uberzeugt sich von 
der Ordnungszahl der bei der Ablesung in Betracht kommenden Fig. 17· 
Skalenstriche. 

Vielleicht ist es von Nutzen, hier auf einen naheliegenden Ablesungsfehler 
hinzuweisen. Wie aus der oben angegebenen Instruktion hervorgeht, liest man die 
Skale eines schwimmenden Araometers in der Weise ab, daB man das Auge zunachst 
unter die Hohe des Fliissigkeitsspiegels im Standglas senkt, und sich in dieser Lage von 
der "Rohlesung" der Stelle, an der der Fliissigkeitsspiegel die Skale schneidet, iiber
zeugt, urn dann das Auge allmahlich so weit heben, bis die von der Bildung des 
kapillaren Wulstes am Stengel herriihrende Unterbrechung des Fliissigkeitsspiegels 
zu einer ganz zarten schwarzen Linie zusammenschrumpft, und der Fliissigkeits
spiegel selbst nahezu in eine einzige Linie zusammenfallt. In dieser Stellung liest 
man die Skale ab. Da der Fliissigkeitsspiegel bei solcher Lage des Auges des Be
obachters infolgetotaler Reflexion undurchsichtig erscheint und von dem iiber 
ihm befindlichen Skalenteil nichts mehr erkennen laBt, so tritt, wenn die Zahl 
5 durch den Fliissigkeitsspiegel halbiert wird, der F all ein, daB der untere Teil 
der 5 sich im Fliissigkeitsspiegel wie in einem Metallspiegel genau wiederholt. Es 
entsteht so in tauschender Ahnlichkeit die Form der Ziffer 3. In dem Falle, wo 
tatsachlich die Ziffer 3 auf der Skale steht und von dem Fliissigkeitsspiegel genau 
halbiert wird, entsteht ganz dasselbe. Man iiberzeuge sich daher in jedem Falle, 
wo scheinbar an der abgelesenen Stelle die Ziffer 3 steht, ob es wirklich eine 3 oder 
eine 5 ist. Noch starker wird die Tauschung, wenn es sich urn die Zahlen 13 und 
15 oder 31 und 51 hand elt, wovon man sich gelegentlich durch entsprechende Ein
stellung eines Araometers in der Fliissigkeit, mit Leichtigkeit iiberzeugen kann. 

Die schnelle und dabei sichere Ablesung der Skale eines schwimmenden 
Araometers, sei sie nun eine Formel oder eine eigentliche araometrische Teilung, 
erfordert eine gewisse Ubung, die allerdings bei dauernder Betatigung auf arao
metrischem Gebiet sich sehr rasch entwickelt. Fiir den Anfanger ist eine Kontrolle 
durch einen erfahrenen Fachmann durchaus zu empfehlen, da er sich, abgesehen 
von groberen Irrtiimern, leicht gewisse Fehler bei der Abschatzung von Bruchteilen 
eines Skalenintervalls angewohnt. Eine besondere Rolle spielt hierbei der Umstand, 
daB man bei der Ablesung der Skale nicht beide Teile, in welche das geschnittene 
Skalenintervall vom Fliissigkeitsspiegel geteilt wird, sieht, sondern nur den einen 
von beiden, und zwar den unteren. Man ist nun gezwungen, die GroBe des letzteren 
im Verhaltnis zu dem nachst tie fer gelegenen ganzen Teil-Intervall in Dezimal
teilen oder Bruchteilen des letzteren abzuschatzen, was fiir den Anfanger zunachst 
seine groBen Schwierigkeiten hat. Das kann man leicht feststellen, wenn ein geiibter 
Arbeiter gleichzeitig mit dem Anfanger ein Araometer abliest. Es kommen sehr 
bedeutende Differenzen zwischen den Angaben der beiden Beobachter vor, die oft 
mehrere Zehntel des kleinsten Skalenintervalls betragen, wahrend die Ablesungen 
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zweier geiibter Leser bei einer Liinge des Skalenintervalls von I mm ohne weiteres 
bis auf etwa 0,05-0,02 mm iibereinstimmen. Da kann nun folgende Ablesungs
methode dem Anfiinger gute Dienste leisten: 

Die Fliissigkeitsoberfliiche in dem Standzylinder verhiilt sich, wie schon 
gesagt, iihnlich wie ein guter Spiegel. Man erblickt in ihr, wenn man das Auge hin
reichend hoch hebt, dasscharfe Spiegelbild des unter der Fliissigkeitsoberfliiche 
befindlichen Teiles der Skale. Auch der unterhalb der Oberfliiche ihr zuniichst ge
legene Skalenstrich spiegelt sich, wenn man das Auge bis nahezu in die H6he des 
Fliissigkeitsniveaus hebt, in der Oberfliiche und schlieBt mit seinem Spiegelbild ein 
Intervall von gerade der doppelten Gr6Be des unterhalb des Fliissigkeitsspiegels be
findlichen Intervallbruchteiles ein. Denn das Spiegelbild eines Gegenstandes be
findet sich bekanntlich scheinbar in genau derselben senkrechten Entfernung hinter 
der Spiegelebene, als der Gegenstand selbst sich vor ihr befindet. Es ist nun, beson
ders wenn die GroBe dieses "Spiegelbild-Intervalls" kleiner oder h6chstens gleich 
derjenigen eines ganzen Teilintervalles der Skale ist, sehr gut moglich, diese Gr6Be im 
Verhiiltnis zu dem niichst tiefer gelegenen ganzen Skalenintervall in Bruch- oder Dezi
malteilen genau abzuschiitzen, weil das "Spiegelbild-Intervall" - ebenso wie das 
benachbarte Skalen-Intervall- durch wirkliche Striche begrenzt erscheint, wiihrend 
dies bei dem eigentlich abzuschiitzenden Intervall nicht der Fall ist. 

Die in Bruch- oder Dezimalteilen abgeschiitzte Gr6Be des "Spiegelbild-Inter
valls" dividiert man dann in Gedanken durch 2, worauf man die gesuchte Gr6Be 
des unter der Fliissigkeitsoberflache liegenden Intervall-Bruchteils erhiilt. J e 
nachdem nun die Teilung, welche abzulesen ist, von oben nach unten oder von unten 
nach ob en beziffert ist, hat man das so erhaltene Schiitzungsergebnis von der Ord
nungszahl des niichst unter der Fliissigkeitsoberfliiche gelegenen Skalenstriches 
zu subtrahieren cider im zweiten Falle zu ihr zu addieren, urn die voUstiindige 
Skalenablesung zu erhalten. 

Die Zuverlassigkeit dieser Art von Ablesung unter Benutzung des "Spiegel
bild-Intervalls" fiiUt besonders deutlich ins Auge, wenn die Fliissigkeitsoberfliiche 
ein SkalenintervaU zufiiUig einmal genau halbiert, was sich dadurch kenntlich 
macht, daB das "Spiegelbild-Intervall" dieselbe Gr6Be hat, wie der nachst darunter 
gelegene ganze Skalenteil. Die Gleichheit der beiden genannten GroBen kann man 
in diesem Fall sehr scharf beurteilen und auf Grund dieses Urteils mit voUer Sicher
heit seine Bruchteil-Schiitzung dahin abgeben, daB man genau die Halfte des betref
fenden Skalenintervalls zur Berechnung der vollstiindigen Ablesung annimmt. 
Wenn man sich bemiiht, ohne Zuhilfenahme der Spiegelung, lediglich durch Ab
schiitzung der H6he, in welcher die zu einer Linie zusammenschrumpfende Unter
brechungsstelle der Fliissigkeitsoberflache durch den kapillaren Wulst die Skale 
schneidet, so wird man bestimmt den unter der Oberflache liegenden Bruchteil 
des geschnittenen Skalenintervalls zu klein abschiitzen, etwa zu 0,4-0,35, ja 0,3 
eines SkalenintervaUs, was von der Dicke der Skalenstriche abhiingt. J e dicker 
die Striche, desto schlechter das Taxat, da das Auge nur schwer von der Strichdicke 
zu abstrahieren vermag und die abgegebene Schiitzung nicht, wie es richtig wiire, auf 
die Strichmitte bezieht, sondern gew6hnlich von der oberen Strichbegrenzung 
an rechnet. 

Die Anwendung des hier geschilderten einfachen Kunstgriffes ist, wie schon 
oben erwiihnt, von besonderem Nutzen nur bis zur maximalen Gr6Be des "Spiegel
bild-Intervalls" von einem ganzen Skalenintervall. Ist das Spiegelbild eines Striches 
von diesem selbst weiter entfernt, so wird die Abschiitzung dieses Abstandes immer 
unsicherer, und man ist in diesem FaUe allerdings darauf angewiesen, die direkte Ab
schiitzung vorzunehmen. 

Eine weitere Methode, die durch Schiitzungsfehler entstehenden Ungenauig
keiten moglichst einzuschranken, ist folgende: 

Man stellt die Priifungsfliissigkeit zuniichst urn einen kleinen Betrag "zu 
leicht" ein, so daB also das Normal und die' abzuwiegenden Spindeln etwas tiefer 
hineinsinken, als es der genauen Rechnung entspricht und macht eine Reihe von 
Ablesungen, an deren Anfang und Ende, wie schon oben erwiihnt, eine Nonnal
Lesung vorzunehmen ist. Sodann iindert man die Dichte der Fliissigkeit durch 
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HinzufUgen von etwas schwererer Zusatzflussigkeit so ab, daB das Normal urn eben 
denselben Betrag, urn den es bei der ersten Reihe zu tief einsank, nunmehr zu hoch 
aus der Flussigkeit herausragt. Man schreibt die entsprechenden Lesungen beider 
Reihen fur das Normal und fUr jede Spindel unmittelbar untereinander und bildet 
aus ihnen das Mittel, indem man je zwei sich auf dieselbe Spindel beziehenden 
Lesungen addiert und die Summe durch 2 dividiert. 

Dadurch daB man infolge der Verschiedenheit der Einstellung der einzelnen 
Spindeln in beiden Ablesungsreihen Schatzungen von verschiedener GroBe vorzu
nehmen hat, ist es moglich, die bei Vornahme einer einzigen Lesungsreihe ent
stehenden systematischen Schatzungsfehler auf ein geringeres MaB zuruckzufUhren. 
Halt man es fur erforderlich, so kann man diese Methode an demselben Punkte 
mehrmals wiederholen, man muB es nur immer so einrichten, daB das Mittel aus 
den Normallesungen zuletzt genau den erforderlichen Wert hat. 

Wenn trotz aller auf die Temperierung der Priifungsfliissigkeit ge
richteten VorsichtmaBregeln eine allmahliche Anderung der Fliissigkeits
temperatur eintritt, so kann man ihren schadlichen EinfluB auf die Be
stimmung der Fundamentalpunkte dadurch verringern, daB man mog
lichst wenig Spindelablesungen zwischen zwei Normallesungen 
einschaltet und jede Lesungsreihe sofort in umgekehrter 
Reihenfolge wiederholt. Aber vor Beginn der in umgekehrter Reihen
folge vorzunehmenden Ablesungen andert man die Einstellung der Priifungs
fliissigkeit durch ZugieBen von Korrektionsfliissigkeit so ab, daB unter der 
Voraussetzung einer im gleichen MaBe wie bei der ersten Lesungsreihe fort
schreitenden Temperaturanderung die Dichte der Priifungsfliissigkeit am 
Ende der umgekehrten Lesungsreihe wieder der ersten Normallesung ent
sprechen muB. Wie man leicht sieht, muB man vor dem Beginn der 
R iickgangslesung die Fli.issigkeit so verandern, daB die Normallesung urn 
denselben Betrag, urn den sie durch die Temperaturanderung der Fliissigkeit 
wahrend der ersten Lesungsreihe sich von der ersten Normallesung im 
e i n e n Sinne unterscheidet, nunmehr von ihr urn denselben Betrag, aber 
im en tgegengesetzten Sinne, abweicht. 

Nehmen wir z. B. den Fall, daB wir eine Anzahl von Dichtespindeln 
abzuwiegen hatten und daB die erforderliche Lesung des zu benutzenden 
Normals in der Priifungsfliissigkeit I,4998 betragt. Am Ende der ersten 
Lesungsreihe habe sich die Temperatur der Fliissigkeit soweit erhoht und 
infolgedessen ihre Dichte soweit erniedrigt, daB die Normallesung am Ende 
I,4993 betragt. Handelt es si ch nun urn Spindeln, deren Teilung etwa nach 
ganzen Einheiten der dritten Dezimalstelle der Dichte fortschreiten solI, 
so wird man, da die Anderung der Einstellung der Fliissigkeit bereits 7:2 
Skalenintervall ausmacht, die eben geschilderte "Kompensationsmethode" 
anwenden. 

Wir gieBen also zu der benutzten Priifungsfliissigkeit (diese wiirde nach 
MaBgabe der Ausfiihrungen des 7. Kap. Sulfosprit sein miissen) nach und 
nach soviel konzentrierten Sulfosprit unter bestandigem Riihren und wieder
holter Kontrolle mittels des Normals zu, bis die Ablesung von I,4993 auf 
1,5003 gestiegen ist. Nunmehr wiederholen wir die erste Messungsreihe in 
umgekehrter Reihenfolge. Da beim "Hingang" die Dichte der Fliissigkeit 
urn 0,0005 gesunken war, so ist bei dem die gleiche Zeit in Anspruch nehmen
den "Riickgang" die gleiche Anderung zu erwarten, d. h. es wird hOchst-
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wahrscheinlich nach Beendigung der umgekehrten Lesungsreihe die am 
Normal abzulesende Dichte von 1,5003 auf 1,4998 gesunken sein. 

Bilden wir nun das arithmetische Mittel aus je zwei zusammenge
horigen Lesungen, so erhalten wir nun eine Reihe von Zahlen, welche, wie 
eine einfache Uberlegung lehrt, sehr nahe denjenigen Werten entsprechen 
wird, welche man erhalten haben wiircie, wenn die Fliissigkeit wahrend der 
ganzen Zeit eine vollig unveranderte Temperatur und Dichte bewahrt 
hatte. 

Das angefiihrte Beispiel diirfte wohl geniigen, urn den Nutzen derKom
pensationsmethode zu verdeutlichen. 

Eine weitere wirksame SchutzmaBregel gegen die so ungemein lastige 
Temperatursteigerung der Priifungsfliissigkeit besteht darin, daB man den be
treffenden Standzylinder in ein groBes GefaB mit Wasser stellt, welches man 
genau auf die Temperatur des Beobachtungsraumes bringt, nachdem man 
das gleiche bei der Priifungsfliissigkeit selbst vorgenommen hat. Man richtet 
es so ein, daB die Oberflache der Priifungsfliissigkeit im Standzylinder 
etwa 7-10 cm iiber dem Rande des SchutzgefaBes sich befindet. Von Zeit 
zu Zeit riihrt man auch das Wasser in dem SchutzgefaB tiichtig durchein
ander. Von diesem Hilfsmittel wird man besonders wahrend derjenigen 
Jahreszeiten niitzlichen Gebrauch machen, in denen gewohnlich schlechte 
Temperaturverhaltnisse herrschen, also im Sommer und besonders im Winter. 
Im Friihling und Herbst, wo oft lange Zeit hindurch die Zimmertemperatur 
mit der der AuBenluft nahezu iibereinstimmt, wird es des Temperaturschutz
bades kaum bediirfen. Es geniigt dann, urn die allmahliche Erwarmung der 
Priifungsfliissigkeit durch die vom Korper des Beobachters ausstromende 
Warme zu vermeiden, urn den benutzten Standzylinder herum einen bis 
ungefahr 5 cm unter die Fliissigkeitsoberflache reichenden weiten Glas
zylinder zu setzen. Ja es geniigt hierfiir auch eine einfache, in passender 
Weise zum Aufstellen eingerichtete Glasplatte. Glas laBt ja bekanntlich die 
sog. dunklen Warmestrahlen, wie solche der menschliche Korper aussendet, 
nicht hindurch. 

1st der unterste Fundamentalpunkt bei alIen gemeinsam zu bearbei
tenden Spindeln bestimmt, "sind sie am untersten Punkt abgewogen", so 
wird in der gleichen Weise, wie vorher, der nachsthOhere bestimmt und 
so fort bis zum obersten Fundamentalpunkt. 

Die Zahl und Lage der Fundamentalpunkte richtet sich hauptsachlich 
nach der fUr die Spindeln erstrebten Genauigkeit. Bei gleichteiligen Skalen 
ordnet man die Fundamentalpunkte in gleichen Abstanden an. Bei nicht 
gleichteiligen Skalen richtet man es so ein, daB j e zwei Hauptpunkte 
eine nahezu gleiche Anzahl von Skalenintervallen einschlieBen. 
Also z. B. bei einem Alkoholometer nach Gewichtsprozent von 0-50 % mit 
Teilung in % %, Skalenlange ca. 170 mm, welches man an vier Punkten ab
wiegen will, wird man diese etwa auf 0, 16,33 und 50% verlegen, und nicht, 
wie dies gleichen Langenabstanden entsprechen wiirde, auf die Punkte 0, 

20, 37,5 und 50 % (vg!. Tafel 47i Im zweiten Fall wiirden auf eine absolute 
Lange des untersten Intervalls von ca. 57 mm 20 %, auf die gleiche Lange 
des obersten nur 12,5 % entfallen, so daB das letzte abgestochene Skalen
intervall viel genauer behandelt werden wiirde, als das die engste Skalen-
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stelle (16 %) enthaltende erste Intervall. Da namlich bei ungleichteiligen 
Skalen die zwischen den Fundamentalpunkten etwa vorhandenen Kaliber
fehler an den engsten Skalenstellen am starksten, an den weitesten am 
schwachsten zur Wirkung gelangen, so ergibt sich von selbst die Notwendig
keit, die Fundamentalpunkte nach dem oben angegebenen Gesichtspunkte 
zu verteilen. Dann wird der EinfluD der Abwiege- und Justierungsfehler 
und cler etwa vorhandenen Kaliberabweichungen am gleichmaDigsten 
verteilt. 

Die "Eins tell ung" d er P riif ungsfl ii ssigkei ten mi t Hilf e der 
N ormale. 

Nachdem im vorstehenden der mehr auDerliche Verlauf der Bestim
mung der Fundamentalpunkte dargestellt ist, miissen wir die hochst wich
tige "Einstellung" der Priifungsfliissigkeiten besprechen, d. h. die Antwort 
auf folgende Frage geben: Welche Ablesung in der Abwiege- oder 
Priifungsfliissigkeit muD das zu benutzende araometrische 
Normal ergeben, damit die Einstellung der gemeinsam zu be
arbeitenden gleichartigen Spindeln in derselben Fliissigkeit 
genau auf den gewiinschten Fundamentalpunkt - also auf 
den entsprechenden vollen Teilstrich der fertig gedachten 
Skale - erf olgt? 

Die Antwort lautet verschieden, je nachdem die Priifung 1. in der 
Gebrauchsfliissigkeit, 2. in einer anderen als der Gebrauchsfliissigkeit, 
hier stets Sulfosprit, vorgenommen wird (vgl. 7. Kapitel). Und in jedem 
dieser beiden Falle ist wiederum verschieden zu verfahren, je nachdem 
Normal und abzuwagende Spindeln 

a) von gleicher, 
b) von verschiedener 

Art sind. (Hierfiir liefern bereits Abschnitt 5 der Instruktion (12. Kap.), 
sowie die in Anlage A zur Instruktion zusammengestellten Beispiele 
Anhalt und Anregungen.) 

Unter 1. fallen die Abwiege- oder Priifungsarbeiten, namentlich bei 
MineralOlspindeln, welche in Rhigolen (0,62), Benzin (0,70), Benzol (0,88) 
oder in Mischungen dieser Fliissigkeiten; iiber 0,88 bis 0,96 in Alkohol
Wassermischungen abgewogen werden, deren wesentliche araometrische 
Eigenschaften mit denen der MineralOle in diesem Dichtebereich geniigend 
iibereinstimmen; ferner an Alkoholometern von den hochsten Prozent
angaben bis herab zu 30 Gewichts- oder 36 Volumenprozenten; endlich alle 
in Quecksilbernitratlosungen (von der Dichte 1,85 an aufwarts) vorzunehmen
den Vergleichungen (vgl. § 35). 

Unter 2. fallen alle iibrigen Bestimmungsarbeiten, so besonders die 
an alIen fiir Salz- und SaurelOsungen mit Dichten iiber 1 bestimmten Arao
metern nach Dichte,· Prozentgehalt, Baumegraden u. a. m., und die an 
Alkoholometern mit kleineren Prozentangaben als 30 Gewichts- oder 37 
Volumenprozent, sowie die an MineralOlaraometern in dem Dichtebereich 
iiber 0,95. Fiir alle diese Arbeiten dient wegen seiner in § 34 geschilderten 
ausgezeichneten Eigenschaften Sulfosprit als Priifungsfliissigkeit. 
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In den unter I. aufgeflihrten Fallen ist die Einstellung der Prlifungs
fllissigkeit, wenn man Normale von der gleichen Art wie die herzustellenden 
Spindeln, besitzt, am einfachsten. Die Fllissigkeit muD in diesem 
Falle so zurecht gemischt werden, daD das Normal die dem 
fraglichen Fundamentalpunkt entsprechende, aber um den Be
trag seines Fehlers an di eser Stelle gefal sch te AbIes ung zeigt. 

Beispiele: I. Es sei der Punkt s15 = 0,750 fUr Mineralolaraometer ein-

4 

zustellen und das zu benutzende Normal, welches gleichfalls Dichten :':5 angibt, 
4 

zeige an dieser Stelle urn 0,00054 zu hoch. Dann hat man die Flussigkeit so einzu-
stellen, da/3 das Normal die Lesung 0,75054 gibt, denn dann ist die wahre Dichte 
= 0,75054-0,00054 = 0,750. Ferner sei der Punkt 0,840 einzustellen und das 
betreffende Normal zeige an dieser Stelle urn 0,00029 zu niedrig. Dann mu/3 es in 
der richtig eingestellten Flussigkeit, die in beiden Fallen eine Benzol-Benzinmischung 
ist, die Lesung 0,83971 geben. Denn die wahre Dichte ist dann =0,83971 + 0,00029 
=0,84°· 

2. Es sei die Flussigkeit fUr den Punkt 66,5 % fUr Alkoholometer nach Ge
wichtsprozent einzustellen. Das Normal zeige an dieser StelIe urn 0,13% zu niedrig, 
dann mu/3 es in der richtig eingestellten Alkohol-Wassermischung 66,37 % an
zeigen. 

3. Eine Quecksilbernitratlosung sei zur Abwiegung des Punktes 1,975 fUr 
Dichtespindeln einzustellen. Das Normal zeige an dieser StelIe fehlerfrei an. Dann 
mu/3 also die Flussigkeit so gemischt werden, da/3 das Normal 1,975 darin anzeigt. 

Hat man nicht mit den abzuwiegenden Spindeln gleichartige Normale 
zur Verfligung, so muD man unter Zuhilfenahme geeigneter Umrechnungs
tabellen" die einem bestimmten Fundamentalpunkt entsprechende Normal
einstellung ermitteln. 

Beis piele: 4. Fur Spindeln, welche Dichten sI7~5 anzeigen sollen, soll mit 
17,5 

einem S1S zeigenden Normal der Fundamentalpunkt 0,750 eingestellt werden. 

" 4 
Aus Tafel 12, erste Spalte, erfahren wir, da/3 in der gleichen Flussigkeit eine fehler-

frei gedachte Spindel ~~ am Punkte 0,750 urn 0,00092 mehr anzeigt, als eine fehler-
17,5 

freie Spindel 15. Diese, also das Normal, muE demnach, wenn es fehlerfrei ist, 
4 

0,750-0,00092 = 0,74908 anzeigen, damit die Flussigkeit fUr den Fundamental-
punkt sI7,5 = 0,75° richtig eingestellt ist. 

17,5 
Zeigt das Normal an dem betr. Punkt etwa urn 0,00047 zu hoch an, so hat 

man zu bilden: 0,75°-0,0°°92+ 0,00047= 0,74955. Dies ist dann die dem Punkte 

0,750 der Skale :rZ,-.5 entsprechende NormalIesung. 
17,5 

5. Fur die Abwiegung von Alkoholometern nach Gay- Lussac (franz.) soll 
der Punkt 53,5 % mit einem Normal nach Tralles eingestelIt werden. Aus Tafel 16, 
zweite TabelIe, entnehmen wir, da/3 in derjenigen Alkohol-Wassermischung, in der 
ein fehlerfreies G.-L.-Alkoholometer 53,5 anzeigt, ein fehlerfreies Tr.-Alkoholo
meter 53,54 angibt. Das benutzte Tr.-Normal zeige an dieser Stelle UIT. 0,14 % zu 
hoch an. Dann mu/3te es also 53,54 + 0,14 = 53,68 % in der Priifungsflussigkeit 
anzeigen, wenn in dieser ein fehlerfreies G.-L.-Alkoholometer den gewunschten 
Punkt 53,5 anzeigt. 

6. Fur hollandische Baume-Araometer fur schwere Flussigkeiten, deren 

Skale durch die Formel S125 = ~4 __ definiert ist, solI mittels eines rationelle 
--' 144- u 
12,5 
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Baumegrade anzeigenden Normals in Quecksilbernitratliisung der Punkt 69° ein
gestellt werden. 

Aus Tafel 31 erfahren wir, daB 69° Be (holl.) = 69,17° Be rat. entspricht. 
Unser Normal zeige an dieser Stelle urn 0,09° zu hoch an. Dann ist die Prufungs
flussigkeit bei einer Ablesung des rationellen Baume-Normals 69,17+ 0,09= 69,26 0 

richtig auf Punkt 69 ° Be holl. eingestellt. 

Wenn nicht die Gebrauchsfliissigkeit, sondern Sulfosprit zum Ab
wiegen der Spindeln genommen werden muB, so gibt es nur einen Fall, in 
dem das Einstell verfahren einfach ist: namlich, wenn man id e n t i s c heN 0 r
mal e besitzt. Unter identischen Normalen sind solche zu verstehen, deren 
fiir die Abwiegung wesentliche Dimensionen, d. h. Stengeldurchmesser und 
absolute Lange derTeilungseinheit, vollkommen mit denjenigen der her
zustellenden Spindeln iibereinstimmen. In dies em Fall verhalt man sich, 
wie in den Beispielen 1-3. Wegen dieses groBen mit dem Besitz identischer 
Normale verkniipften Vorteils pflegtman sich fiir alle typischen Arten 
von Araometern, die zu Hunderten oder Tausenden angefertigt werden, 
iden tische N ormale herzustellen. 

Hat man solche jedoch nicht, wohl aber gleichartige N ormale, so 
rechnet man zunachst, wenn dies nicht bereits bei der amtlichen Priifung 
geschehen war,deren fiir die Gebrauchsfliissigkeiten aufgestellten Fehler
tafeln auf Sulfosprit urn. Zu dies em Zwecke rechnet man si ch nach einer 
der in § 10 beschriebenen Methoden die Kapillaritatsreduktion fiir jede 
gepriifte Stelle aus und bringt sie an dem im Fehlerverzeichnis notierten 
Fehler mit dem rich tigen Vorzeichen an. Dieses ist mit Sicherheit durch 
die einfache Uberlegung festzustellen, daB das betreffende Normalwegen der 
kleineren Kapillaritat des Sulfosprits (d. h. wegen des geringeren Wulstge
wichtes am Stengel) in dies em weniger tief einsinkt als in!jeder hier in Betracht 
kommenden Gebrauchsfliissigkeit. Man hat also die in der Richtung: Sulfo
sprit-Gebrauchsfliissigkeit berechnete Kapillaritatsreduktion bei Spindeln, 
deren Skalenziffern von unten nach oben zunehmen (z. B. Alkoholometer), 
zu dem gewohnlichen Fehler zu addieren, dagegen bei allen von oben nach 
unten laufend bezifferten Spindeln (z. B. Dichtespindeln), sie von dem 
gewohnlichen Fehler zu subtrahieren. 

Be i s pie I 7: Ein Alkoholometernormal nach Gew. -Proz. wiege 60 g und habe 
einen Stengeldurchmesser von durchweg 4,8 mm. Seine Teilung geht von 0 bis 
20 %. Es hat eine fur die 3 Punkte 0, 10, 20, aufgestellte, fur Alkoholwasser gultige 
Fehlertafel. Wir ermitteln mit Tafel 42 a die HilfsgriiBe kzu 80. Gehen wir hier
mit in Tafel 42 b bei den obigen Prozentstellen, soerhalten wir als Kapillaritiits
reduktionen: 

fur 0 % + 0,60 % 
" 10 " + 0.44 " 
" 20 " + 0,26 " 

d. h. wenn wir 3 Sulfospritliisungen haben, in denen das fragliche Alkoholo
meter 0, 10, 20 % anzeigt, so wurde es in 3 Alkoholwassermischungen von gena u 
gleicher Dichte anzeigen: 

Sulfo. = Alk. 
(0) 0,60 % 

(10) 10,44" 
(20) 20,26" 

Umgekehrt wurde es in 3 Suliospriten, die genau die gleiche Dichte wie 0, 10, 
20-prozentiges Alkoholwasser haben, anzeigen: 

Domke-Reimerdes, Araometrie. 9 
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Alk. = Sulfo. 
0 -0,60 

10 9,56 
20 19,74 

Lautet nun die gew6hnliche Fehlertafel des betr. Normals etwa so: 

Wenn in einer Alkoholwassermischung ein 
fehlerfreies Alkoholometer nach Gewichts

prozent anzeigt 

so zeigt die gepriifte Spindel in 
derselben Fliissigkeit 

10 " 

20 " 

0,02% 

.10,05 " 
19,93 " 

so wiirde die fiir SUlfosprit umgerechnete Fehlertafel so aussehen: 

In Sulfosprit von genau dem gleichen spezifischen 
Gewicht, wie eine Alkoholwassermischung von zeigt die gepriifte Spindel 

0% -0,58% 

10 " 9,61 " 
20 " 19,67 " 

Wenn nun mit diesem Normal zum Abwiegen elmger gleichartiger Alko
holometer, welche einen durchschnittlichen Stengeldurchmesser von 4,0 mm und ein 
Gewicht von 30 g haben, die Fundamentalpunkte 0%, 10 %, 20 % eingestellt 
werden sollen. so berechnen wir uns zuniichst fUr die se Stellen die Kapillaritiits
reduktionen. Die Hilfsgr6Be k ergibt sich aus Tafel 42a zu 133. Hiermit finden 
wir aus Tafel 42b fiir 
0% die Kap.-Red. 1,01 % l d. h. urn diese Betriige wiirden die mit fehlerfreien 

10"" " 0,75" f Skalen gedachten Spindeln in Sulfosprit vom genau 
20"" " 0,44 " gleichen spez. Gewicht, wie die links verzeichneten 
Alkohole zu wenig anzeigen ("zu hoch herausschauen"). 

Es ist nun zunachst unser Ziel, einen solchen Sulfosprit her
zustellen, in dem die abzuwiegenden Spindeln genau bis zu dem 
Pun kt 0 % d er f erti g g ed ac h te n S kale n einsink e n. Stellen wir uns 
nun zunachst vor, wir hatten das Normal und eine der Spindeln zugleich in einen 
Sulfosprit von genau dem gleichen spez. Gewicht eines Alkohols von ° % eingesenkt. 
Der an den Stengeln hangende kapillare Wulst ist in Sulfosprit so erheblich 
leichter, daB das Normal urn 0,58 %, die Spindel gar urn 1,01 % zu hoch heraus
schaut. Wir miissen also den Sulfosprit nun so verdiinnen, daB die Spindel bis zu 
ihrem spateren Skalenpunkte 0 %, also urn 1,01 % tiefer, einsinkt. Dann sinkt das 
Normal gleichfalls urn 1,01 % tiefer, also bis zur Stelle (- 0,58 + 1,01) = + 0,43 
ein, und dies ist also die gesuchte, dem ° %-Punkte der abzuwiegenden Spindeln 
entsprechende Nprmaleinstellung. (An den iibrigen Punkten entsprechend.) 

Beispiel 8. Ein fiir Schwefelsaure justiertes Normal nach Baume, ratio
nelle Skale, habe am Punkte 100 den Fehler -0,07 0 und mit seiner Hilfe sei der 
Fundamental-Punkt 100 fUr ein fiir Natronlauge bestimmtes Be-Araometer in 
Sulfosprit einzustellen. 

In einer Schwefelsaure von genau 100 Be wiirde unser Normal an
zeigen 10,07 0. In Sulfosprit von genau derselben Dichte wie jene 
Schwefelsaure wiirde es weniger tief einsinken und zwar urn 
den Betrag der Kapillaritatsreduktion. Es habe einen Stengeldurch
messer von 5,1 mm und ein Gewicht von 45,9 g. Aus Tafel 41 entnehmen wir fUr 
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Schwefelsaure von ro O Be die HilfsgroBe B gleich + 180. Die Kapillaritatsreduk

tion ist dann dem bloB en Zahlenwert nach gleich (D . B) 5,1. 180 = 0,20° Be. 
g 45,9 

In einem Sulfosprit von genau 10° Be wurde also unser Normal 10,07 + 0,20 =.10,270 
anzeigen. (Sein "Sulfospritfehler" betruge also -0,27° Be.) 

Nach Tafel 41 betragt die HilfsgroBe B fUr die Berechnung der Kap.-Red. der 
abzuwiegenden Spindel von Natronlauge auf Sulfosprit + 188, und wenn der Stengel
durchmesser der Spindel 6,9 mm, ihr Gewicht 39,2 g betragt, so kommt rein zahlen-

maBig fUr die Kapillaritatsreduktion der Betrag 6,9 . 188 = 0,33 ° Be heraus. In 
39,2 

Sulfosprit von genau 10° Be wurde alsounsere abzuwiegende Spin
del urn 0,330Be weniger tief einsinken, daher urn 0,33° Be mehr an-
zeigen, als in Natronlauge von genau 10° Be. . 

Wenn wir demnach in Gedanken das Nor m a 1 un d die ab z u w i e g end e 
Spindel gleichzeitig in Sulfosprit von IooBe schwimmen lassen, 
so lesen wir 

ab. 

am Normal 

10,27° 

an der (fertig gedachten) Skale der 
abzuwiegenden Spindel 

10,33 ° 

Verdunnen wir nun in Gedanken (durch Zumischen von 80 %igem Alkohol 
od er dunnem Sulfosprit) den Sulfosprit von 10 ° Be, so sinken beide Spindeln all
mahlich tiefer ein, zeigen immer weniger an, und wen n w i r den SuI f ° s p r i t 
urn 0,3301eichter gemachthaben, sostehtdicabzuwiegende Spindel 
genau am gewunschten Punkte 10,0° Be der kunftigen Skale, das 
Normal am Punkte 10,27-0,33= 9,94° Be ein. Dies ist also die verlangte 
rein rechnerisch gefundene "EinsteIlung" des Sulfosprits fUr den Punkt 10° Be der 
abzuwiegenden Natronlaugespindel. 

Diese Normaleinstellung hatten wir kurz in der Weise berechnen k6nnen, daB 
wir schrieben: 

Gebrauchsflussigkeit der abzuwiegenden Spindel: 
Fundamentalpunkt 
Hilfsgri:iBe B 
Spindeldurchmesser D 

gewicht G 
Kapillaritatsreduktion, Sulfo-Natronlauge 

Natronlauge. 
10° Be . 
188 
6,gmm 
39,2 g 

-0,33° Be 

Normal-Fehler am Punkt 10° in Schwefelsaure -_0,~7_" Be 
Durchmesser D 
Gewicht G 
Hilfsgr6Be B 
Kapillaritatsreduktion, Sulfo-Schwefelsaure 

5,1 mm 
45,9 g 
180 

-0,20° B[ 

1. 

n. 

. III 

IV. 

Normaleinstellung fUr den Punkt 10° der Be-Spindel fUr Natronlauge: I - III - IV 
+ II = 10° + 0,07° + 0,20° - 0,33 ° = 9,94 ° Be. Hat man, wie das oben empfohlen 
wurde, fUr aIle in Sulfosprit zu benutzenden Normale bereits fertige Sulfospritfehler
tafeln, so stellt sich natiirlich die Berechnung der erforderlichen EinsteIlung no ch 
einfacher, indem die gesonderte Berechnung von III und IV fortfallt. 

Beispiel 9. Zum Abwiegen von einigen Saccharimetern mit der Normal
temperatur 17,5° C. (Ballingsaccharimetern) an den Punkten 40, 47, 54 und 60% 
sollen mittels eines Normalsaccharimeters, welches fUr 20 ° C. justiert ist, die 
Priifungsflussigkeiten eingestellt werden. Der Stengeldurchmesser der abzuwiegen
den Spindeln betrage im Durchschnitt 4,8 mm, das Gewicht 68,5 g. 

9* 
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Das Normal Nr. 3 habe die schon fiir Sulfosprit aufgestellte Fehlertafel: 

In SuI f 0 s pr i t von der gleichen Dichte wie 
eine reine wiisserige Rohrzuckerlosung von 

zeigt das Saccharimeternormal 
Nr. 3 

40 % 
47 " 
54 " 
6.0 " 

Wie sind die 4 Sulfosprite einzustellen? 

39,77 % 
46,81 " 
53,91 " 
59,89 " 

Wir denken uns zuniichst 4 Zuckerlosungen von genau 40, 47; 54 und 
60 % bei der Temperatur 17,5 ° C. hergestellt. In diesen wiirden die (fertig und 
fehlerfrei gedachten) abzuwiegenden Saccharimeter genau bei den gewiinschten 
Fundamentalpunkten einstehen. 

Nach Hilfstafel I der Anlage B zur Instruktion (12. Kap. S. 194) wiirde nun 
ein fehlerfreies Saccharimeter mit der Normaltemperatur 20° C., 
in die gleichen Flussigkeiten eingesenkt, anzeigen: 40,18; 47,18; 54,19 und 60,19 %, 
d. h. es wurde an den einzelnen Punkten urn 0,18; 0,18; 0,19 und 0,19% 
mehr anzeigen m ussen, als ein fehlerfreies B alIi ng - Saccharimeter. 

Weiter denken wir uns 4 S uIfo s pri te vo n dems el ben sp ez. Ge wich t, 
wie die 4 vorerwahnten Zuckerlosungen, hergestellt. In ihnen wurde 
ein fehlerfreies fertiges Balling-Saccharimeter von denselben Dimensionen, wie die 
abzuwiegenden Spindeln urn den Betrag der betr. KapilIaritatsreduk
tionen mehr anzeigen, "hoher herausstehen H, mussen. Diese ermitteln 
wir entweder mittels des Nomogrammheftes 1) oder derTafeln 42 a und 42 d. Fur die 
HiIfsgroBe k erhalten wir 70. Und als Kap.-Red. fur 

40 % 0,19 % 
47 " 0,18 " 
54" 0,18 " 
60" 0,17 " 

(Die Kapillaritatsreduktionen fUr Balling-Saccharimeter kann man narnlich un
bedenklich. mit. den fUr 20°-Saccharimeter eingerichteten HiIfsmitteln berechnen.) 

Die abzuwiegenden Spindeln wurden also bei den ihrer (fertig gedachten) 
Skale entsprechenden Punkten 40,19; 47,18; 54,18 u~d 60,17% in jenen 4 Sulfo
spriten einstehen. 

Das Normal wurde in diesen die urn die Korrektionswerte aus Hilfstafel I, 

·AnI. B. ·z. Instr. vermehrten Angaben seiner Sulfosprit"Fehlertafelanzeigen, also: 

39,77 + 0,18 = 39,95 % 
46,81 + 0,18 = 46,99 " 
53,91 + 0,19 = 54,10 " 
59,89 + 0,19 = 60,08 " 

Es zeigen also in den gedachten 4 S u If 0 s P ri ten gleichzeitig: 
die abzuwiegenden 
Balling-Spindeln: 

40,19% 39,95 % 
47,18 " 46,99 " 
54,18 " 54,10 " 
60,17 " 60,08 " 

Verdunnen wir die 4 Sulfosprite so, daB fur die abzuwiegenden Spindeln 
der glatte Prozentstrich zur Ablesung kommt, so erhalten wir nun fiir die 

Balling-Fundamentalpunkte: als EinsteUungen des 20 0-Normals: 
40,0 % 39,76 % 
47,0 " 46,81 " 
54,0 " 53,92 " 
60,0 " 59,91 " 

1) Vgl. § 55, S. 184. 
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Wenn keine den abzuwiegenden Spinde1n gleichartigen 
No rm a1 e fur die E ins tell u n g der P ruf u ngsfl u s s i g ke i t vo r
handen sind, so 1eisten die Dichte-Norma1e in Verbindung 
mit Umrechnungstabe11en gute Dienste. 

Beispiel 10. Es sei ein Prozentaraometer fUr Essigsaure am Punkt 40 % in 
Sulfosprit abzuwiegen. Die Teilung der Spindel soIl von 20 bis 40 % nach ~ Prozent 
fortschreiten und eine Lange von 120 mm haben. Der Stengel der Spindel habe 
einen Durchmesser von 5,2 mm. Aus Tafel 24 finden wir als spez. Gewicht der 
Essigsaure von 40%: s'5 = 1,0523. Wir denken uns die Spindel und das Dichte-

4 
normal Nr. 109 fUr Schwefelsaure (§ 30) in einem Sulfosprit vom spez. Gewicht 
1,0523 gleichzeitig schwimmend. Beide zeigen zuviel an; dies en Betrag mussen 
wir fUr die Essigspindel mangels einer geeigneten Hilfstabelle besonders berechnen. 

W · b d· F 1 f d· K ·11 ·t··t d kt· 4 (a-ao) (l ) lr enutzen le orme ur le apl an a sre u Ion: ~---d- ~- vg. § 10 . p. 
Hierin bedeutet 

a die Kapillaritatskonstante des Essigs, 
ao " des Sulfosprits, 
p die Lange eines Prozents auf der fertig gedachten Skale in mm, 
d den Durchmesser des Spindelstengels in mm. 

Die Differenz 4 (a-ao) finden wir aus Tafel 38 fUr 40% zu 4,25. Der Durch
messer war gleich 5,2 mm. Und p endlich finden wir aus Tafel 52 aus der Spalte: 
Essigsaure. Die Lange der Teilung von 20 bis 40 % in der Tafel ist 188,0 mm, die 
Lange eines Prozents am Punkte 40 % etwa 7,9 mm. Da die verlangte Skalen
lange der Spindel 120 mm betragt, so haben wir, wenn p die unbekannte ·Prozent
lange auf der fertig gedachten Skale ist, die Proportion: 

188,0 : 7,9 = 120: p, oder p = 12~8 7,9 = 5,0 mm. Die Kapillaritatsreduktion 
I ,0 

betragt also nach obiger Formel fur die abzuwiegende Spindel:· 4,25 = 0,16 %. 
. 5,0·5,2 

Urn diesen Betrag zeigt die letztere in Sulfosprit vom spezifischen Gewicht 1,0523 
der 40 %igen Essigsaure zu viel an. In demselben Sulfosprit zeige das Dichte
normal zufolge seiner Sulfospritfehlertafel 1,05371 an. Wenn wir nun in Gedanken 
den Sulfosprit so verdunnen, daB die abzuwiegende Spindel urn 0,16 % tiefer ein
sinkt, bzw. weniger anzeigt - auf ihrer fertig gedachten Skale wurden wir nun 
genau 40,0 % ablesen - so sinkt auch das Normal tiefer ein und zeigt weniger an, 
und zwar urn 0,00016 weniger. Denn da am Punkte 40 % zufolge Tafel 24 einem 
Fortschritt urn 1% eine Dichteanderung gleichen Vorzeichens urn 0,0010 entspricht, 
so entspricht 0,16 % die Dichteanderung 0,00016. Das Normal muB also 1,°5371 
- 0,00016 = 1,05355 anzeigen, wenn der Sulfosprit auf den Fundamentalpunkt 
40 % der abzuwiegenden Essigspindel eingestellt sein solI. 

Die angefuhrten Beispie1e mogen fur die Erlauterung des Verfahrens, 
in wissenschaftlich strenger Weise die Einstellung der Prufungsflussigkeiten 
zu bewirken, genugen. Vie1fache Betatigung auf diesem Gebiete und eigenes 
Nachdenken werden den interessierten Fachmann noch eine Fulle weiterer 
Berechnungsmoglichkeiten in diesen und alIen von den angefuhrten ver
schiedenen Fallen finden 1assen. 

Anm. Bei der Verdunnung oder Verdichtung des Sulfosprits oder anderer 
PrUfungsflussigkeiten ist es nutzlich, jedesmal die Zusatzflussigkeiten vor der Ver
wendung gewissermaBen zu eichen, indem man mit dem Normal die andernde Kraft 
einer bestimmten Anzahl Tropfen auf die gerade zu benutzende PrUfungsflussigkeit 
feststellt. Zur Beseitigung der letzten kleinen Unterschiede zwischen berechneter 
Einstellung und ·tatsachlicher N ormaleinstellung braucht man dann nur eine kleine 
Kopfrechnung auszufUhren, urn die zur Einstellungsanderung genau notwendige 
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Anzahl von Zusatztropfen zu ermitteln. Das fiihrt viel rascher zum Ziel als fort
wiihrendes Hin- und Herprobieren. 

Beim Priifen in Sulfosprit sind die Spindeln g an z I a n g s a m aus der Fliissig
keit herauszuheben, damit wenig Sulfosprit adhiiriert! 

10. K a pit e I. 

46. Abstechen, Teilen und Einfiihren der araometrischen Skalen. 

Wenn die Bestimmung des Araometers mittels der im Stengel befind
lichen Notskale, Hilfsskale oder Formel beendet ist, d. h. wenn man durch 
den Vergleich de~ Araometers mit einem Normal diejenigen Punkte auf der 
Hilfsskale festge~ellt hat, welche praktisch gelegenen Hauptstrichen der 
spateren Skale entsprechen, so gilt es die Lage dieser Punkte auf den Papier
streifen, auf dem die eigentliche Skale aufgestellt werden soll (Skalenformu
lar), zu ubertragen. 

VI 

Es geschieh t das in der Weise, daB man ein parallel zur 
Achsenrichtung des in dem Abstechbrett geeignet festgelegten 
Araometers verschiebbares Lineal, welches unten beschrieben 
wird, mittels einer in seinen Ausschnitt hineinragenden Spitze 
auf die betreffenden Punkte der noch im Stengel des Arao
meters befindlichen Hilfsskale einstellt, urn dann mit einer 
N adel, )) der Abstechnadel" 1), an der in der Verlangerung jener 
Spitze liegenden inneren Kante des Lineals einen zarten Punkt 
in das . Skalenformular, welches an der breiteren Seite des 
Abstechbrettes mit etwas Wachs befestigt ist, einzustechen. 

Wie aus der Figur ersichtlich, besteht das Abstech
brett im wesentlichen aus einem parallelepipedisch gestalte
ten, ca. 50 cm langen, 6 cm breiten und 3 cm hohen Holz
brett von Pappel- oder Lindenholz, in welches ein zur Auf
nahme von Araometern jeder GraDe geeignetes, vertieftes Bett 
eingegraben ist. Das Festlegen des Araometers geschieht 
zweckmaBig, indem man in den fur die Aufnahme des Kar
pers bestimm ten Teil der Vertiefung im Brett etwas Watte 
so anordnet, daB das Araometer, wenn man es mit sanftem 
Druck auf die Watte auflegt, hinreichend fest gelagert er-
scheint. In die Nahe des oberen Stengelendes druckt man in 

! ~ 
,;..~ die fur die Aufnahme des Stengels in das Holzbrett gearbeitete 

. ~~ Vertiefung ein Stuck Wachs ein, das man vorher etwas weich 
knetet und mittels eines zylindrischen Karpers, welcher den
selben Durchmesser hat wie der Stengel, etwa eines runden 
Bleistiftes oder dickwandigen Glasrohres, einen solchen Eindruck 

in dem Wachs herstellt, daB, wenn man den Stengel vorsichtig an das Wachs 
andruckt und gleichzeitig das Araometer leicht hin- und herbewegt, der 
Stengel mit genugender Festigkeit an dem Wachs haftet. Alsdann muG 

1) Eine £eine, mit Siegellack in einem Stiick glii.serner Kapillare festge
kiUete Nii.hnadel. 
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der zu hochst liegende Teil des Stengels parallel zu der oberen Flache des 
Abstechbrettes und ein ganz klein wenig (etwa 0,2-0,5 mm) tiefer als diese 
liegen. 

Das Lineal besteht aus Stahl und hat einen aus der Figur ersichtlichen 
Ausschnitt, in welchen eine Spitze hineinragt. Die Entfernung dieser 
Spitze von der zum Gleiten an der Abstechvorrichtung bestimmten Kante 
des Anschlages muB so gewahlt sein, daB sie bei einem in dem Abstech
brett gut eingebetteten Araometer ungefahr uber der Mitte der Stengel
projektion steht. Diejenige Kante des Linealausschnittes, in deren Ver
langerung die Spitze sich befindet und welche bei der Verschiebung des 
Lineals uber dem Skalenformular hingleitet, muB natlirlich vollkommen 
gerade und genau senkrecht zur fuhrenden Kante des Lineals stehen, damit 
es gleichgultig sei, an welcher Stelle der Abstechkante man die Abstech
nadel einsetzt. 

Die Spitze in dem Ausschnitt des Lineals habe einen Winkel von 
etwa IOo. Durch einen einfachen Kunstgriff verleiht man dies er eine matte, 
schwarze Farbe, welche den auBersten Punkt der Spitze sich ganz besonders 
deutlich von der Hilfsskale abheben laBt: Man halt namlich unter das mit 
der Oberseite nach unten gekehrte Lineal an der Stelle der Spitze an diese 
einen Augenblick die Flamme eines brennenden Zundholzes. Hierdurch 
bezieht si ch die Spitze mit einer ganz schwachen RuBschicht, welche die 
geschilderte nutzliche Wirkung hervorbringt. 

Man verfahrt beim Abstechen so, daB man zunachst fur jeden Funda
mentalpupkt an der Ubertragungsstelle einen sehr zarten Punkt etwa uber 
der Mitte der spateren Teilstriche einsticht und dann am Rande des Skalen
formulars zur leichteren Auffindung des mit bloBem Auge oft sehr schwer 
aufzufindenden zarten Punktchens einen etwas kraftigeren Orientierungs
punkt einsticht. Wenn samtliche Punkte ubertragen worden sind, markiert 
man, etwa durch Anlegen der dem Araometerkorper zugewandten Seite des 
Lineals an diesen, in der Nahe der Ubergangsstelle des Stengels in dem 
Korper den unteren Skalenrand durch ,einen Bleistiftstrich, langs welchem 
man nach Vollendung der Teilung denSkalenstreifen abschneidet. In der 
Nahe der starken Orientierungspunkte notiert man die Bedeutung der
selben mit einem Bleistift, indem man die dem betreffenden Skalenstrich 
entsprechende Zahl aufschreibt. 

Ware z. B. ein Saccharimeter herzustellen, fur dessen Skale man die 
Punkte 12, 18 und 24 % bestimmt hat, so notiert man si ch neben den Orien
tierungspunkten die Zahlen 12,0, 18,0 und 24,0; auBerdem notiert man am 
Kopfe der Skale die N ummer der in dem Araometerstengel befindlichen 
Formel und, falls es si ch urn Thermoaraometer mit einer auf cler Thermo
meter-Skale befindlichen Geschaftsnummer handelt, auch noch die letztere 
unter der Formelnummer. 

Man tut gut daran, die Befestigung des Skalenformulars auf dem 
Ubertragungsbrett lediglich am oberen und unteren Ende vorzunehmen 
und die Skalenstreifen jedenfalls immer so lang zu wahlen, daB die mit dem 
Wachs in Beruhrung kommenden Stellen dem Bereich der eigentlichen 
Skale nicht mehr angehoren. Es empfiehlt sich nur ganz reines Bienenwachs 
fUr die genannten Zwecke zu verwenden und dieses fur die Befestigung 
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des Papiers auf dem Brett nur in sehr diinner Schicht aufzutragen, indem 
man mit einem Wachsklumpen auf der betreffenden Stelle unter leichtem 
Drucke mehrere Male hin- und herfahrt. 

Da si ch die Oberflache des Wachses allmahlich mit Papierfasern ver
unreinigt und ihre Klebkraft verliert, so muD man von Zeit zu Zeit die 
Wachsschicht vorsichtig vom Brett entfernen, ohne dieses mit dem betreffen
den Werkzeug irgendwie zu verletzen, da andernfalls das glatte gute Auf
liegen des Skalenpapiers auf dem Brett beeintrachtigt werden konnte, und 
muG neues Wachs auftragen. . 

Es ist zweckmaGig, die Stahloberflache des Ubertragungslineals zu 
briinieren, da der standige Anblick glanzenden Metalles bei dem die Augen 
ohnehin etwas angreifenden' Abstechgeschaft, besonders bei kunstlichem 
Licht, auf die Dauer unertraglich ist. 

Wenn man die Ubertragungs- oder Abstechvorrichtung so vor si ch 
liegen hat, daG der Stengel des eingebetteten Araometers nach links gerichtet 
ist, muB das (eventuell vorgedruckte) Skalenformular so auf der breiteren 
Auflagefhiche befestigt werden, daB die Aufschrift de m Hersteller zu
gewand t ist, damit ~eim Teilell der Shle die "Parallele", d. h. diejenige 
Linie, von der aus bei der Teihing der Skale die einzelnen Teilstriche ge
zogen werden mussen, richtig zu liegen kommt. 

Sind samtliche gleichzeitig zu behandelnden Skalen "abgestochen", 
so sind sie fur die Ausfuhrung der Teilung vorbereitet. Die Teilung der 
Skalen wird auf der in § 24 beschriebenen Teilmaschine vorgenommen. 

Zunachst klebt man, ahnlich wie auf der Vorrichtung zum Abstechen, 
das zu teilende Skalenformular auf das in dem horizontal verschiebbaren 
Filhrungsstuck eingeklemmte Buchsbaumbrett mit etwas Wachs unter An
lehnung an die Orientierungslinie genau parallel zu den Kanten der Fiihrung 
filr das Teillineal glatt au£. 

Alsdann klemmt man die - das oberste auf dem Skalenformular ab
gestochene Skalenintervall enthaltende - Mutterskale an der linken Seite der 
Teilmaschine mittels der dort vorhandenen Klemmschrauben fest, und zwar 
muB die dem untersten Punkte des genannten Skalenintervalls entsprechende 
Kerbe der Mutterskale so stehen, daB der drehbare Hebel der Teilmaschine 
beim Einstellen der Schneide in diese Kerbe genau horizontal steht. Zur 
leichteren Auffindung dieser Lage fUr die bezeichnete Kerbe ist auf der 
inneren Holzbacke der Klemmvorrichtung ein die richtige Stellung bezeich
nender feiner Strich od er eine Pfeilmarke angebracht. Diese Orientierung der 
Mutterskale ist notwendig, weil bei der horizontalen Verschiebung des die 
Skale tragenden Filhrungsschlittens zum Zwecke der "Einstellung in Linie" 
der drei Punkte: Drehungsmittelpunkt des Hebels, oberster Punkt des 
Skalenintervalls, entsprechende Kerbe der Mutterskale, die Einstellung 
der drei Punkte: Drehpunkt des Hebels, unterster Punkt des Skalen
intervalls, entsprechende Kerbe der Mutterskale nicht verandert wird. 1st 
das Filhrungsstuck in horizontaler Richtung so verschoben worden, daB 
beide Einstellungen genau zutreffen, so befinden sich Skalenformular und 
Mutterskale in der richtigen Entfernung voneinander. LaGt man nun die 
Schneide des drehbaren Hebels sukzessive in die aufeinander folgenden 
Kerben des besprochenen Intervalls der Mutterskale einfallen, so ruckt 
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das mit seinem senkrechten Stift durch den Druck einer Klemmfeder an 
dem Hebel anliegende Teilungslineal in seiner senkrechten Fuhrung urn 
solche Strecken we iter, welche der genauen Einteilung des obersten Skalen
intervalls im Verhaltnis zu dessen Gesamtlange entsprechen. 

Zieht man nun mittels einer guten ReiBfeder unter Anwendung von 
Tusche als Farbflussigkeit, die den aufeinander folgenden Lagen des Teil
lineals entsprechenden Striche auf dem Skalenformular, jeden Strich genau 
von der sog. Parallelen aus, so erhalt man die verlangte Teilung in dem 
obersten abgestochenen Skalenintervall. 

1st nun auch noch das dem nachsten abgestochenen Fundamental
punkt entsprechende Skalenintervall auf derselben Mutterskale vor
handen, so verruckt man das horizontal verschiebbare Fuhrungsstuck so, 
daB beim Einstellen der Schneide des Hebels in die dem untersten Punkte 
dieses Skalenintervalls entsprechende Kerbe der Mutterskale die Kante des 
Teilungslineals genau durch den untersten Punkt dieses zweiten Skalen
intervalls hindurchgeht. 

Nun setzt man das Teilgeschaft im zweiten Intervall mit genau der 
gleichen Strichdicke wie im ersten Intervall fort. Es erfordert eine gewisse 
Ubung und Erfahrung, die Dicke der mit chinesischer Tusche und Wasser 
anzureibenden Farbflussigkeit richtig zu treffen, damit sie beim Ziehen der 
Teilstriche einerseits wed er zu blaB erscheint, no ch andererseits zu rasch in 
der ReiBfeder eintrocknet und diese zum Versagen bringt. Dies tritt indessen 
auch bei gut brauchbarer Tuschlosung nach einiger Zeit infolge Verdunstung 
des Wassers und allmahlicher Versetzung der Spitze der ReiBfeder durch 
mitgenommene Papierfasern ein. In dem Falle reinigt man die Feder durch 
von innen nach auBen zwischen den Spitzen durchgezogene Papierstuckchen, 
welche man mit der Schere aus einem dunnen, aber festen, moglichst 
wenig fasernden Papier ausschneidet. 

Urn immer gleiche Strichdicke zu erzielen, zieht man, bevor man nach 
Veranderung des Abstandes der ReiBfederspitzen wieder weiter teilt, auf 
einem Stuck Skalenpapier sich einige Probestriche (gewohnlich bleibt hierfur 
oben und unten auf dem Skalenformular genugender Platz frei), bis deren 
Dicke nach geeigneter Bedienung der Justierschraube der Feder genau der
jenigen der erst gezogenen Striche entspricht. 

Einfacher und sicherer erreicht man den beabsichtigten Zweck, indem 
man solche ReiBfedern benutzt, deren Stellschraube mit eingekerbtem 
und beziffertem Rande versehen ist, in dessen Kerben bei allmahlichem 
Drehen der Schraubenmutter eine kleine Blattfeder einspringt. Mittels 
dies er Hilfsvorrichtung ist man in del" Lage nach gelegentlicher Veranderung 
des Abstandes der ReiBfederspitzen ohne weiteres jede gewunschte Strich
dicke immer wieder genau einstellen zu konnen. 

Die weitere Fortfuhrung des Teilungsgeschaftes erfolgt nun eventuell 
unter. Benutzung mehrerer Mutterskalen entsprechend dem bisher beschrie
benen Vorgang. 

Durch geeignete Abstufung der Strichlange sorgt man £tir eine gute 
Ubersichtlichkeit der Teilung. 

Nach beendeter Teilung folgt die Bezifferung der Hauptskalenstriche, 
wobei man die Groi3e der Ziffern in ein passendes Verhaltnis zu der Lange 
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der Teilintervalle setzt z. B. so, daB, wenn in der Nahe des unteren Endes der 
Skale die Bahe der Ziffern gleich zwei kleinsten Skalenintervallen ist, dies 
auch an all en iibrigen bezifferten Stellen der Fall ist. Auf diese Weise er
halt die Bezifferung ein gleichmaBiges und die Ablesung wesentlich er
leichterndes Aussehen. 

Nach dem Teilen und Schreiben beschneidet man die Skalen auf die 
richtige Lange und Breite. Der untere Rand der Skale war, wie oben an
gegeben, durch einen Bleistiftstrich markiert worden, an dem entlang man 
nun den Schnitt fiihrt. Am oberen Ende schneidet man die Skalen in 
einer Entfernung von etwa 1 mm iiber dem oberen Rande der obersten Be
zifferung ab. Ist eine Bezifferung des letzten Teilstriches nicht vorhanden, 
so schneidet man die Skale etwa 3 mm iiber dem letzten Teilstrich ab. 

Die Breite der Skale richtet man so ein, daB ihre senkrechten Rander 
beim Einfiihren in den Stengel des Araometers ganz wenig, etwa 1 -2 mm, 
iibereinander greifen. Hierbei schneidet man zunachst, genau parallel zur 
letzten linken Parallele, das Papier soweit ab, daB nur ein etwa 0,5 mm 
breites Randchen stehen bleibt. Sodann erst bringt man die Breite der Skale 
durch Beschneiden der rechten Seite auf das richtige MaB. Dieses probiert 
man vorher am besten durch Einfiihren eines kleinen Stiickes Streifen in 
den Araometerstengel aus. 

Urn Verwechslungen der einzelnen Skalen miteinander vorzubeugen, 
notiert man auf deren Riickseite mit Bleistift die Nummer der betreffenden 
Formel und even tu ell die Geschaftsnummer des Araometers, bevor man 
sie beschneidet. 

Sind die Skalen beschnitten, so werden sie in der in § 44 bereits be
schriebenen Rollvorrichtung gerollt und in der gleichen Weise, wie dies bei 
der Einfiihrung der Formeln geschehen war, so in die Stengel eingefiihrt, daB 
die Teilstriche in einer zur Stengelachse senkrechten Ebene verlaufen und 
bei Thermoaraometern die zwischen Ziffern und Teilung stehende Parallele 
in die Verlangerung der Kapillare zu liegen kommt, wobei jede Verdrehung 
der Skale maglichst zu vermeiden ist. 

Damit man die Skale in die richtige Bahe im Stengel einstellt, hat man 
vor der Entfernung der Formeln an dem untersten abgewogenen und ab
gestochenen Fundamentalpunkte einen Tintenpunkt auf den Stengel ge
macht, den man bei den folgenden Manipulationen sich hiitet zu verwischen. 
Auf diesen Punkt stellt man beim Einfiihren der geteilten Skale den ent
sprechenden Skalenstrich gena,u ein und hat dann die GewiBheit, daB die 
Skale eine der Stellung der benutzten Formel genau entsprechende Lage 
im Stengel einnimmt. 

47. Letzte Justierung und Fertigstellung des Araometers (Nach· 
priifung). 

Nunmehr sind die Spindeln zur endgiiltigen Justierung bereit. Bevor 
man diese vornimmt, besichtigt man bei samtlichen Spindeln das obere 
frei gebliebene Stengelende. Wo dessen Lange iiber die zur bequemen Band
habung des Araometers notwendige Lange hinausgeh t (vg!. die Ausfiihrung in 
§ 19 S. 61), verkiirzt man es durch Anritzen mit dem Glasmesser und vor-
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sichtiges unter leichtem Zug bewerkstelligtes Abbrechen auf das richtige 
MaB. Zugleich revidiert man die samtlichen Araometer auf etwa in ihnen 
zuruckgebliebenen Hilfsballast, den man nach erledigter Bestimmung der 
Araometer entfernt hatte. Da man im Hinblick hierauf weiB, daB die Ein
fuhrung einer kleinen Menge letzten Ballastes noch unbedingt notwendig sein 
wird (vgl. § 44), so bringt man in jeden Stengel von vornherein etwas 
Watte hinein. Das geschieht, indem man mit einem gut gerade gerichteten 
Messingstab von hinreichender Lange den zu einer Art Pfropfen gedrehten 
Wattebausch bis in eine Entfernung von etwa 2 cm uber dem unteren 
Rande der Papierskale hinunterstoBt. Hierbei sucht man sich durch den 
beim WeiterstoBen und Stauchen des Wattepfropfens verursachten Reibungs
widerstand daruber ein Urteil zu bilden, ob der Wattepfropfen sich inner
halb der Papierskale mit genu gender Festigkeit einklemmt, urn den daruber 
zu fullenden letzten Justierballast in der Gestalt von Schrot oder Draht zu 
tragen. Notigenfalls bringt man no ch etwas mehr Watte in den Stengel 
ein, bis beim ZusammenstoBen mit dem ersten Bausch ein genugend fest
sitzender Wattepfropf sich gebildet hat. 

Damit man gelegentlich die Watte wieder aus dem Stengel ent
fernen kann, versieht man den spitz zugefeilten Draht am Ende mit einigen 
scharfen Unebenheiten, indem man _. besonders an der Spitze - etwa 
mit einem Messer immer schrag von ob en ringsherum leicht mehreremal da
gegen hackt. Man braucht dann nur mit dieser Spitze die Watte im Stengel 
zu beruhren und den Stab vorsichtig zwischen den Fingern zu drehen. Die 
Watte wickelt sich dann fest urn die Spitze und kann leicht aus dem Stengel 
herausgezogen werden. 

Bevor man die Spindeln nun weiter behandelt, ist eine grundliche 
Reinigung derselben erforderlich. Besonders die vom Ubertragungsbrett 
her am oberen Stengelende klebenden Wachsreste mu ss en sorgfaltigst ent
fernt werden. Hier.zu eignet sich gut mit Benzol oder Alkohol getrankte 
Watte. 

Alsdann mussen die Priifungsflussigkeiten fur die Jus tie run g s
prufung vorbereitet werden. Dies geschieht an der Hand des Protokoll
buches, indem man genau die gleiche Einstellung, die bei der Bestimmung 
der Fundamentalpunkte notiert war, mittels derselben Normale wiederholt. 
Wahrend der nun folgenden Arbeiten achte man auf haufige Kontrolle 
der Einstellung mit dem Normal und fleiBiges Durchmischen vor jedem 
Einsenken einer Spin del ! 

Jedes Araometer wird jetzt, wahrend es in der "untersten" Priifungs
flussigkeit schwimmt, von oben her mit Justierballast in Gestalt feinen 
Schrotes versehen, welches man zwischen Daumen und Zeigefinger auf
nimmt und in die Stengeloffnung nach und nach hineinfallen laBt. Ist 
hierbei das Araometer soweit tiefer gesunken, daB nur no ch 0,5-1 mm an 
der Einstellung auf den untersten Strich fehlen, so macht man einen Ver
schluBwattebausch, indem man etwas Watte zwischen den Fingern zu 
.einer spitzen Spindel zusammendreht und laBt ihn ob en in den Stengel 
fallen, ohne dem Araometer dabei einen StoB nach unten zu versetzen. 
1st nun das genaue Einstehen der Spindel auf den untersten Hauptstrich 
erreicht, so schiebt man mit dem schon oben erwahnten Messingstabe die 
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Watte in den Stengel hinunter, bis sie si ch mit geniigendem Druck auf 
den Justierballast aufsetzt und diesen festhalt. Wenn no ch kein Einstehen 
erfolgt, so andert man durch Fortnehmen oder Hinzutun von Watte den 
VerschluDpfropfen, bis er genau die richtige Schwere hat und staDt ihn 
dann sehr vorsich tig im Stengel auf dem Ballast fest. (V erg!. Anm.) 

Sind alle Spindeln am untersten Punkt richtig beschwert, so priift man 
sie am nachsten Fundamentalpunkt durch. Zeigen sich hierbei keine 
wesentlichen Abweichungen, so nimmt man den dritten Punkt vor. Be
finden die Spindeln sich auch hi er und an den weiteren Punkten in guter 
Ubereinstimmung mit ihrer Sollangabe, so sind sie zum Ankitten der Skale 
und Zuschmelzen des Stengels fertig. 

Wenn jedoch bei der Nachpriifung des zweiten Punktes sich Ab
weichungen bei der einen und anderen Spindel von ihrer Sollangabe zeigen, 
so fiigt man je nach dem Sinne der Abweichung noch etwas Watte zu oder 
nimmt von der bereits im Stengel befindlichen etwas fort. Man richtet es 
hierbei immer so ein, daD der am untersten - anfanglich genall justierten 
- Punkte nun notwendig auftretende Fehler die gleiche GraDe, aber ent
gegengesetztes Vorzeichen hat, wie der noch verbleibende Fehlerrest am 
zweiten Punkte. 

Finden sich bei der Priifung des dritten Punktes noch bei einigen 
Spindeln Abweichungen und sind diese graDer, als die an den beiden ersten 
Punk ten, so bewirkt man durch geschicktes Andern des Ballastes eine mag
lichst gleichmaBige Verteilung der vorhandenen Fehler. Dies kann man 
auch wohl durch vorsichtiges Verschieben der Skale bewirken, deren erste 
Lage man vorher durch feine Punkte iiber 4-5 Strichen mit Tinte oder 
Tusche genau markiert hat, um den Grad cler Verschiebung mit voller 
Sicherheit beurteilen zu kannen. 

1st die letzte Justierung der Spindeln beendet, so werden die Skalen 
am oberen Ende mitmaglichst wenig Fischleim oder Hausenblase (vg!. 
§ 42) an der inneren Stengelwandung vorsichtig festgeklebt. 1st die. Leim
stelle getrocknet, so werden die Stengel vor der Lampe zugeschmolzen, was 
unter sorgfaltiger Beachtung etwa abspringender Glassplitter zu geschehen 
hat. Hat man solche bemerkt, so muD man sie alsbald mit der erweichten 
Stengelkuppe zusammenschmelzen. Letztere wird durch kurze Erwarmung 
des Spindelkarpers in der Flamme hiibsch rund aufgetrieben. Will man 
ganz sicher gehen, so unterwirft man die Araometer nach dem Zumachen 
der Stengel no ch einer Nachpriifung an 1-2 Punkten. 

Damit ist die Herstellung des Araometers beendet. Die fertigen 
Spindeln bringt man, um sie vor Bruch und Verschmutzung zu schiitzen, in 
passenden Papp-, Holz- oder Blechfutteralen, die man oben und unten mit 
etwas Watte polstert, oder in Etuis unter und bewahrt sie im Magazin au£. 

Sehr kostbare Spindeln bettet man vor weiten Transporten in WeiD
blechfutteralen ganz in geschmolzenem Rindertalg ein, die beste Art, um 
Bruchschaden beim Versand mit Sicherheit zu vermeiden. 

Anm. Die letzte J ustierung kann man auch so ausfUhren, daB man zunachst. 
wie oben von dem noch erforderlichen Ballast einschlieBlich des fUr den Auf
satzpfropfen bestimmten Wattebauschchens nur soviel einfUhrt, daB die einzelnen 
Spindeln am untersten Punkt noch urn einen Betrag, der einen Skalenteil nicht 
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uberschreitet, zu leicht sind. Dann nimmt man ausgegluhten weichen Messing
draht, welcher folgender Tabelle fUr den Durchmesser entspricht: 

~t~ngelduTc~!l1esser:_3_1_±-_I._5_1_6_1_7_1 8 mm 
Drahtdurchmesser: 0,251 0,3 , 0,4 I 0,5 I 0,6 I 0,7 mm 

Man bestimmt nun diejenige Drahtlange, deren Gewicht die einzelne Spin del am 
untersten Punkt urn einen Skalenteil tiefer in die Prufungsflussigkeit einsinken lai3t. 
Zu diesem Zweck hangt man ein 100 mm langes hakenformig gebogenes Stuck 
oben in den Stengel der schwimmenden Spindel; sie sinke beispielsweise urn 4,2 
Skalenteile tiefer ein. Alsdann hat dasjenige Drahtstuck, dessen Gewicht die 

Spindel urn einen Skalenteil tiefer eintauchen lai3t, eine Lange von 10C) = 23,8 mm. 
4,2 

Diese Strecke tragt man auf Papier auf und teilt sie in 10 gleiche, mit 0, I; 0,2; 
. . . . 0,9; 1,0 bezifferte Teile. Mittels dieser Hilfsteilung kann man leicht Draht
stucke jeder Lange auf ein halbes Zehntel der ganzen Strecke genau abmessen. 

Nun senkt man die vorjustierten Spindeln eine nach der anderen in die 
"unterste" Flussigkeit ein und liest in Bruchteilen des Skalenintervalls den Betrag 
ab, urn den eine jede noch ;,zu leicht" ist. Ein diesem Betrag entsprechendes 
Stuck Draht wird an der Hilfsteilung abgemessen, abgeschnitten, zu einem kleinen 
Bundelchen zusammengebogen und in denStengel eingefUhrt, worauf das vorher 
aus dem Stengel gezogene Wattebauschchen eingeschoben und festgedruckt wird. 
Damit sind die Spindeln am untersten Punkt ohne jedes probieren haarscharf 
einjustiert. Da beim Abmessen und Abschneidender Drahtstucke sicher keine 
den Betrag von 0,05 der Hilfsteilung uberschreitenden Fehler begangen werden, 
so ist der in unserm Beispiel durch di e sen Fehler verursachte Justierungsfehler 
am untersten Punkt sicher nicht groi3er als 0,05 Skalenintervall! 

Dies Verfahren ist abgesehen von seiner Genauigkeit viel bequemer und 
dabei trotz der zweimaligen Einsenkung der Spindeln weniger zeitraubend, als 
das oben geschilderte Ausprobieren der letzten Beschwerung. 



ITI. Ab s c h n i tt. 

11. Kapitel. 

Beschreibung einiger besonders wichtiger Arten von 
Araometern. 

48. Araometer mit willkiirlicher Skale. 

Die Skalenaraometer lassen sich in zwei Hauptgruppen teilen: die erste 
gibt unmittelbar die Dichte einer Fhissigkeit an oder eine mathematische 
Funktion der Dichte, d. h. eine Graf3e, welche mit der Dichte durch einen 
mathematischen Ausdruck verbunden ist derart, daf3 eine Anderung der 
Dichte stets eine Anderung jener Graf3e zur Folge hat. Die zweite Gruppe 
umfaf3t diejenigen Araometer, deren Angaben zwar ebenfalls Funktionen 
der Dichte sind, sich jedoch nicht mittels einer gegebenen Formel unmittel
bar auf Dichten zurUckfUhren lassen; der Zusammenhang muD vielmehr 
erst durch besondere experimentelle Untersuchungen ermittelt werden. 

Zur ersten Gruppe geharen alle Araometer, welche Dichten oder 
spezifische Volumina angeben, ferner solche, deren Angaben n mit der Dichte 

a a+n 
durch einfache Formeln, wie S =j)+ n oder S =-j) -, verbunden sind, 

wo den Graf3en a und b willkurliche aber unveranderliche, ein fUr allemal 
festgesetzte Werte zugeteilt sind. Wenn bei diesen Instrumenten noch die 
Normaltemperatur und natigenfalls die Einheit der Dichte oder des spez. 
Volumens sowie (wegen der Verschiedenheit der Kapillaritat) die FlUssigkeit, 
fUr welche die Justierung gilt, angegeben wird, so sind die Angaben 
eindeutig definiert. 

Leider ist man bei der Einfuhrung neuer Skalen meist nicht von 
strengen Formeln ausgegangen. Typisch in dieser Hinsicht ist der Ursprung 
der viel gebrauchten Baumeskale, die auf folgende Weise entstand. Ihr 
Erfinder, Ba u me, konstruierte zwei Araometer, das eine fUr spezifisch 
leich tere Fli.issigkeiten als Wasser, das and ere fUr spezifisch schwerere 
FlUssigkeiten. Beiden Instrumenten lagen verschiedene Ausgangspunkte 
zugrunde. Zur Konstruktion der ersten Skale stellte Ba u me eine Lasung 
von 10 Gewichtsteilen Kochsalz und 90 Gewichtsteilen Wasser dar, senkte 
das Araometer hinein und bezeichnete die Stelle, bis zu welcher es einsank, 
an der Skale mit Null; den jenigen Punkt aber, bis zu welch em dasselbe 
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Araometer in Wasser eintauchte, bezeichnete er mit 10. Der Zwischenraum 
zwischen den beiden Marken wurde in 10 gleiche Teile geteilt und die Ein
teilung aufwarts in gleichen Abstanden fortgesetzt. Zur Herstellung der 
zweiten Skale fur spezifisch schwerere Flussigkeiten als Wasser nahm Ba u me 
eine Lasung von IS Gewichtsteilen Kochsalz in 85 Gewichtsteilen \Vasser 
und bezeichnete den Einstellpunkt am Araometer mit IS, den Einstellpunkt 
in Wasser dagegen mit Null. Der Zwischenraum wurde in IS gleiche Teile 
geteilt und die so erhaltene Skale in gleichen Intervallen abwarts weiter
gefuhrt. Abgesehen davon, daD eine genauere Temperaturangabe fehlt, 
ist diese ursprungliche Definition der Baumeskale so unglucklich wie mog
lich gewahlt. Wasser und Kochsalzlasungen gehoren zu den am schlechtesten 
benetzenden Fliissigkeiten und sind daher zum Einstellen eines Araometers 
voUig ungeeignet; dazu kommt aber noch, daD die konstruierten Skalen, 
die erste ganzlich, die zweite zum bei we item groDten Teile durch Extra
polation entstanden sind, so daD die un vermeidlichen Einstellfehler die Skale 
in stark vergroDertem MaHstabe verfalschen. Es ist von verschiedenen 
Physikern der Versuch gemacht worden, die Angaben der nach Ba u me s 
Vorschrift konstruierten Araometer in spez. Gewicht umzuwandeln; die 
Ergebnisse zeigen, wie nach den vorstehenden Ausfuhrungen nicht anders 
zu erwarten ist, so starke Differenzen untereinander, daD von einer Brauch
barkeit dieser Instrumente, selbst bei ganz geringen Anforderungen be
zuglich der Genauigkeit, keine Rede sein kann. Als Beispiel sei angefuhrt, 
daD einer Araometerangabe von 60° Be nach Delezennes die Dichte 1,7501, 
nach Francoeur 1,6522 und nach Gilpin 1,717, samtlich bei 10° R., 
entspricht. 

Es ergibt sich hieraus, daD eine Skalendefinition, wie sie ursprunglich 
dem Baumearaometer zugrunde gelegt worden ist, nicht ausreicht. Der 
einzige gangbare Weg besteht darin, daD man eine Formel einfUhrt, welche 
die Angaben des Instruments mit der Dichte verbindet und die Normal
temperatur ein fur allemal festsetzt. Die folgende Zusammenstellung ent
halt eine Reihe von Araometerskalen, wie sie den jetzt gebrauchlichen An
nahmen entsprechen. 

Araometer fUr schwere Fliissigkeiten. 
Araometer nach Baume (altere Skale). 

Definitionsformel: s = ~46878_; Normaltemperatur 17,5 0 c. 
14 ,7 - n 

Der Angabe n dieses Araometers entspricht die gleichzeitige (durch 
unmittelbare Vergleichung in derselben Flussigkeit und bei derselben 
Temperatur erhaltene) Angabe A eines zweiten Araometers, welches fur eine 
Normaltemperatur von IS° C. und fUr die auf Wasser von 4° C. bezogene 
Dichte justiert ist: 

146,600 
Ar..s 146,78 - n 

4 

k 146,78 _ 14A~,600 1). und umge ehrt: n = 

!5 
4 

1) Nach der auf S. 33 abgeleiteten Forme! berechnet. 
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Die gleichzeitige Angabe B eines Baumearaometers rationeller 

Skale mit der Gleichung: s = 144,3 B und der Normaltemperatur 
144,3 -

15 0 C. ergibt sich aus der Formel: 
B = 0,98345 n - 0,051, deren Umkehrung lautet: 
n = 1,01683 B + 0,0521). 

Beispiel: Ein richtiges Baumearaometer alterer Skale zeige in einer 
Flussigkeit bei irgend einer Temperatur 53,88 0; welche gleichzeitigen An
gab en liefert a) ein Araometer, welches bei 15 0 C. Dichten bezogen auf 
Wasser von 4 0 C. anzeigt, b) ein Baumearaometer rationeller Skale? 

) A . 146,600 146,600 8 
a ~~ = 146,78 _ 53,88 92,90 = 1,57 04; 

4 
b) B= 0,98345.53,88 - 0,05 I = 52,988 - 0,05 I = 52,9402). 

Arao meter mi t hollandischer Ba u m eskale. 

Definitionsformel: s = 144 ; Normaltemperatur 12,5 0 C. 
144-n 

Gleichzeitige Angabe eines Araometers nach Dichte (A ): 
. ~5 

4 

A_IS_ = 143,914 und umgekehrt: n = 144 _ 14~914. 
4 144 -n IS 

4 
Gleichzeitige Angabe eines Baumearaometers rationeller Skale: 

B = 1,00180 n + 0,040 und umgekehrt: n = 0,99820 B - 0,040. 

Araometer mit amerikanischer Baumeskale. 

Definitionsformel: s = 145 ; Normaltemperatur 15 0 C. 3). 
145 -n 

A~~ 144,873 und umgekehrt: n = 145 ....,.-. 141873 
4 145- n !~ 

4 

B = 0,99 517 n und umgekehrt: n = 1,00485 B. 

Arao meter nach' Balling. 

200 
Definitionsformel: s = ; N ormaltemperatur 17,5 0 C. 

200-n 

A = 199,755 . 
is 200-n' 
4 

n = 200 _ 199,755 
AIS 
·4 

B = 0,72174 n -0,050; n = 1,38 551B + 0,070. 

Araometer nach Beck. 

Definitionsformel: s = 17° . Normaltemperatur 12,5 0 C. 
170 - n ' 

1) Nach der Formel auf S. 32. 
2) Vgl. auch Tafe130 und 31. 
3) Auch 60 0 F. (= 15,5560 C.) Der Unterschied ist praktisch belanglos. 
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A~ 
4 

n = 170 _ 169,89£ 
A 

IS 

4 

B = 0,84858 n + 0,040; n = 1,17843 B - 0,047. 

Araometer nach Brix (auch nach Fischer). 

400 
Definitionsformel: s = ; 

400-n 
Normaltemperatur 12,5 0 R. 

A _ 399,6I?_. 
IS - 400 - n ' 
4 

399,618 n = 400 - -----
A~ 

4 

B = 0,36078 n - 0,012; n = 2,77 178 B + 0,032. 

Araometer nach Stoppani. 

166 
Definitionsformel: s = . Normaltemperatur 12,5° R. -

I66-n' 
_ 165,842 . 

A~ - I66-n' 
4 

n = 166 _ !65,842 

A~ 
4 

B = 0,86935 n - 0,01 I; n = I,I50 29 B + 0,013. 

Araometer nach Gay· Lussac. 

100 
Definitionsformel: s = -_. Normaltemperatur 4 0 C. 

n ' 

A IS 
99,973 

n 
4 

4 

B = I44,3 - I,44 214 n; n = 100,060 - 0,69342 B. 

Densimeter nach Fleischer. 

D f · .. f 1 100 + n e InltlOns orme : S = ~~----; 
100 

AIS = 0,009 8775 (100 + n); 
4 

B = 1443 _ I4435,I . 
, 100 + n ' 

Normaltemperatur 17,5 0 C. 

n = 100, I23 AIS - 100 
4 

I4435,1 n = -- ---- 100. 
I44,3 - B 

145 

A r a 0 met ern a c h T wad dIe 1). 

200 + n 
Definitionsformel: s = ~---- --' Normaltemperatur 60° F. = 155/9° C. 

200 ' 
A-,-~ = 0,0049953 (200 + n); n = 200, I89 AIS - 200 

4 
28862, I 

B = 144,3 - 200 + n ' 

1) Vg!. Tafel 34. 
Dom k e- R eim erd e s, Arttometrie. 

4 
28862, I n = -- .------ - 200. 

144,3 - B 

10 
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Araometer fur leichte Flussigkeiten. 
Araometer nach Baume (altere Skale). 

Definitionsformel: s = ~46{! -; Normaltemperatur 17,5 0 C. 
14,7 n 

Die Angabe n clieses Araometers entspricht cler gleichzeitigen An
gabe AIS eines zweiten Araometers, welches bei einer Normaltemperatur 

4 
von ISO C. Dichten bez. auf Wasser von 40 C. anzeigt: 

146,600 146,600 
AIS 6 8 + uncl umgekehrt: n = A--- 146,78. 

4 14,7 n ~s 
4 

Die gleichzeitige Angabe B emes Baumearaometers rationeller 

Skale mit cler Gleichung: s = 144~ B uncl cler Normaltemperatur 
144,3 

ISo C. ergibt si ch aus cler Formel: 
B = 0,98345 n + 0,051, cleren Umkehrung lautet: 
n = 1,01 683 B .- 0,052. 

Beispiel: Ein richtiges Baumearaometer alterer Skale zeige in einer 
Fltissigkeit bei irgencl einer Temperatur 32,750; welche Angabe liefert in 
clerselben Fltissigkeit uncl bei clerselben Temperatur a) ein Araometer, 
welches bei einer Normaltemperatur von ISO C. Dichten bez. auf Wasser 
von 4 0 C. angibt, b) ein Baumearaometer rationeller Skale? 

) A 146,600 146,600 8 6 8 a = =0 I 5 
~s 146,78 + 32,75 179,53 ' 
4 

b) B = 0,98345.32,75 + 0,051 = 32,208 + 0,05 I = 32,2601). 

Araometer nach Baume (zweite altere Skale). 

Definitionsformel: s = ~~ ; Normaltemperatur 12,5 0 C. 
13 n 

A = 145,913 . n = 145,913 - I 6 
IS 136 + n' A 3 
4 IS 

4 
B = 0,98808 n - 9,921; n = 1,01206 B + IO,04I. 

Araometer mit holHinclischer Baumeskale. 

Definitionsformel: s = I~ ; Normaltemperatur 12,5 0 C. 
144 n 

A _ 143,914. 
IS - 144 + n' 
4 

n = 143,914 - 144 
A~ 

4 
B = 1,00 ISO n - 0,040; n = 0,99820 B + 0,040. 

Araometer mit amerikanischer Baumeskale. 

Definitionsformel: s = 14+0 ; Normaltemperatur IS° C. 
o 130 n 

-----
l) Vg!. auch Tafel 32 und 33. 
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A 
IS 

----~--~ 

130 + n' 
4-

4-

B = 1,03 °72 n - 10,307; n = 0,97020 B + 10. 

Adiometer nach Balling. 

Definitionsformel: s = _}o+o ; Normaltemperatur 17,5 0 C. 
200 n 

A = 199,732. n = 199,7,55 __ 200 
IS 200 + n' A 
4 IS 

4 

B = 0,72 174 n + 0,050; n = 1,38551 B -0,070. 

Araometer nach Beck. 

Definitionsformel: s = I7~ ; Normaltemperatur 12,5 ° C. 
170 n 

169,899 . 
170 +;;-, 

B = 0,84858 n -- 0,040; 

n = 169,892 - 170 
A 

IS 
4-

n = 1,17843 B + 0,047. 

Araometer nach Brix (auch nach Fischer). 

147 

D f · .. f 1 400 e lllltlOns orme: s = +; 
400 n 

399,618 
A~ = 400 + h; 

4 

Normaltemperatur 12,5° R. = 15,625° C. 

399,618 
n =--A--·· -400 

.rs 
4 

B = 0,36078 n + 0,012; n = 2,77 178 B - 0,032. 

Araometer nach Stoppani. 
166 

Definitionsformel: s =----; Normaltemperatur 12,5° R. = 15,625° C. 
166 + n 

A = I65,8~. 
~ 166 + n' 
4 

B = 0,86935 n + 0,011; 

n = 165,842 - 166 
A Is_ 

4-

n = 1,15029 B - 0,013. 

Araometer nach Cartier. 

Definitionsformel: s = 61364-_; Normaltemperatur 12,5° C. 
12 ,I T n 

A _ 136,71 8 . 
~~ - 126,1 + n' 

4-

B = 1,05453 n - II,324; 

136,71 8 n = ---- - - 126 I 
A ' IS 

4 

n = 0,94 829 B + 10,738. 

Zur unmittelbaren Vergleichung eines Araometers nach Cartier 
mit einem bei 15° C. richtigen Gewichtsalkoholometer dient die nach
stehende Tabelle: 

10* 
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Gew. % I 
Alk. Cartier Gew. % 1 

Alk. Cartier I Gew. %1 Alk. Cartier 

0 IO,74° 34 17,79 0 68 I 29,87 0 

2 II,25 36 18,34 
4 II,73 38 18,92 70 30,71 
6 12,18 72 31,57 
8 12,59 40 19,52 74 32,44 

42 20,14 76 33,33 
10 12,98 44 20,79 78 34,24 
12 13,34 46 21,47 
14 13,69 48 22,16 80 35, 17 
16 14,04 82 36,12 
18 14,38 50 22,86 84 37,09 

52 23,58 86 38,08 
20 14,73 54 24,3 2 88 39,IO 
22 15,IO 56 25,07 
24 15,48 58 25,84 90 40,16 
26 15,89 92 41,27 
28 16,32 60 26,62 94 42,41 

62 27,41 96 43,61 
30 16,78 64 28,22 98 44,86 
32 17,27 66 29,04 
34 17,79 68 29,87 100 46,19 

Araometer nach Gay - Lussac. 

Definitionsformel: 
100 

S = -fi---; Normaltemperatur 4 0 C. 

A = 99,973 . n = 99,971.. 
:5_ n 

, 
A 

4 ~ 
4 

B = 1,44214 n - 144,3; n = 0,69342 B + IOo,060. 

Die Vielartigkeit dieser und ahnlicher willkiirlicher Skalen, deren 
Zahl weit iiber IOO betragen diirfte, bildet einen Ubelstand, welcher der 
Araametrie zum groBten Nachteil gereichen muB. Er bringt eine starke 
Verwirrung und Unklarheit hinein und erinnert an die Zeit vor der Ein
fiihrung des metrischen MaBsystems in Deutschland, in der jedes Landchen 
sein eigenes System hatte. Hier brachten erst gesetzliche Bestimmungen 
Einheitlichkeit in das MaB- und Gewichtswesen. In der Araametrie ist eine 
Klarung auf diesem Wege leider nicht moglich, sie sallte aber van einem jeden, 
der mit der Herstellung und dem Verkauf van Araametern zu tun hat, 
in erster Linie aber van dem Chemiker selbst, der am meisten unter der 
Vielartigkeit der Skalen zu leiden hat, mit allen Mitteln angestrebt werden. 

49. Alkoholometer. 

Die Alkohalometrie ist van Gilpin begriindet worden, welcher auf 
Veranlassung der englischen Regierung im Jahre 1790 den Zusammenhang 
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zwischen Alkohol-Gewichtsprozenten und dem spez. Gewicht, sowie die 
thermische Ausdehnung von Spiritus verschiedener Starke untersuchte. Die 
starkste von ihm dargestellte FHissigkeit hatte indessen nur 89,2 Gewichts
prozent Alkohol. Tralles (1811) in Berlin rechnete die Gilpinschen 
Gewichtsprozente auf Volumenprozente urn und legte seiner Tafel die 
Gilpinsche Temperatur 60 0 F. zugrunde, wahrend er als Einheit der Dichten 
die Wasserdichte bei 40 C. annahm. B rix (1847) rechnete dann die Tralles
schen Dichten auf die Wasserdichte bei 60 0 F. (= 124/90 R.) als Einheit 
urn und schuf damit eine Tafel, welche noch jetzt als Grundlage fur die 
Konstruktion von Volumenalkoholometern dient (Alkoholometer nach 
Tra11es). 

Da der Begriff "Volumenprozent nach Tralles" nicht ohne weiteres 
verstandlich ist, so mag hier eine strenge Erklarung desselben Platz finden. 
Die Volumenprozentzahl gibt an, wieviel Liter reinen Alkohols, bei 124/90 R. 
gemessen, in 100 Liter einer Alkohol-Wassermischung, ebenfalls bei 124/90 R. 
gemessen, enthalten sind. Wenn z. B. ein Spiritus eine Starke von 50 
Volumenprozenten nach Tralles besitzt, so gewinnt man aus 100 Liter 
desse1ben (bei 124/9 0 R) durch Entfernung des gesamten Wassers (ca. 53,6 
Liter), von der Schwierigkeit der technischen Ausfuhrung abgesehen, genau 
50 Liter reinen Alkohols, bei 12%0 R gemessen. Beim Mischen von AI
kohol und Wasser tritt stets eine Volumenverminderung (Kontraktion) ein, 
und man erhalt durch Vereinigung von 50 Liter Alkohol und 50 Liter 
Wasser nich t 100 Liter Spiritus, sondern nur 96,4 Liter, und der gewonnene 
Spiritus hat daher nicht eine Starke von 50%, sondern von 51,9%. Dabei 
wurde vorausgesetzt, daB alle Abmessungen bei 12 4/90 R erfolgten 1). 

Da die thermische Ausdehnung von Alkohol und Wasser nicht gleich 
ist, so leuchtet ein, daB die Volumenprozentzahl an sich mit der Temperatur 
veranderlich ist; es muB daher zur Definition einer Prozentskale nach Vo
lumen notwendig eine Normaltemperatur angegeben sein, die im Fall 
der T r a 11 e s schen Skale 12 %0 R betragt. 

In Frankreich ist seit 1824 das Volumenalkoholometer von Gay
Lussac in Gebrauch 2). Es ist auf eine Normaltemperatur von ISo C. be
zogen und stimmt mit dem Tra11es - Alkoholometer nahezu uberein. Die 
ursprunglichen Zahlen von Gay - Lussac, welche die Dichten von Spiritus 
verschiedener Starke angeben, haben haufig Abanderungen erfahren durch 
Neuberechnung und Ausgleichung, so daB man jetzt in verschiedenen Landern 
auch verschiedene Gay - Lussac - Skalen antrifft. 

Die Schwierigkeiten, welche die Anwendung von Volumenalkoholo
metern im Gefolge hat, fallen fort durch Einfuhrung des Gewichtsalkoholo
meters. Die Gewichtsprozentzahl ist naturgemaB von der Temperatur vollig 
unabhangig und die Kontraktion ist beim Mischen von Alkohol und Wasser 
nach Gewicht ohne Belang. 50 kg Alkohol mit 50 kg Wasser vereinigt 
gibt 100 kg Spiritus von 50 Gewichtsprozenten. 

1) Vgl. F. Plato, Anleitung zum Mischen von Branntwcinen nach Maf3 und 
Gewicht. Berlin r895. J ul. Springer. 

2) Vgl. Tafel 14 unci 16 .. 
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Die im Deutschen Reiche im Jahre 1888 amtlich eingefuhrte Gewichts
prozentskale beruht im wesentlichen auf den vorzuglichen experimentellen 
Bestimmungen des Physikers Mendeleef (1869). 

In England ist das Spiritometer von Sykes allgemein in Gebrauch. 
Die Sykessche Skale geht von einem Normalspiritus (proofspirit) aus, 
welcher 49,33 Gewichtsprozente Alkohol (57,15 % Tralles) enthalt und 
unterscheidet dann Grade over proof und under proof, je nachdem der 
Spiritus starker oder schwacher ist als proofspiritl). Das Spiritometer ist 
eine Spindel aus Metall (Messing oder Argentan) mit kurzem Stengel. Ihm 
werden eine Anzahl Metallringe beigegeben, welche uber den Stengel ge
schoben werden konnen und die Masse und das Volumen des Instruments 
sukzessive vergr0{3ern, so daB das letztere zur Spindelung samtlicher Alkohol
Wassermischungen ausreicht. 

Die Arbeiten im chemischen Laboratorium lassen es gelegentlich 
wunschenswert erscheinen, neben den Gewichts- und Trallesprozenten auch 
Volumenprozente bei 15° C. einzufuhren. Diese, auch "MaBprozente" ge
nannt, lassen sich aus den Gewichtsprozenten leicht mittels der Formel 
berechnen: 

s 
Pv = Pg' 0,79-4-25- = 1,25905· s . Pg, 

oder logarithmisch: log Pv = 0.100043 + log s + log Pg, 
wo Pv die Anzahl der Volumenprozente bei IS° c., 

Pg die Anzahl der Gewichtsprozente, 
s die Dichte des Spiritus bei IS° c., bezogen auf Wasser von IS° C. be

zeiehnet und 0,79425 die Dichte S:,~ des reinen, wasserfreien Alkohols ist. 
IS . 

Die Diehte des Spiritus ist dabei aus der Tafel 13 zu entnehmen. Eine 
ausfuhrliche Tafel, welche auf denselben Grundzahlen beruht, ist von 
Win d i s c h 2) bereehnet worden. Sie gibt zu den nach Einheiten der vierten 
Dezimale fortsehreitenden Spiritusdichten die Gewichtsprozente, die MaB
prozente bei IS° c., sowie die gemischten Prozente: Gramm Alkohol in 
100 ccm bei IS° C. Die letzteren Werte (Pm) sind aus den MaBprozenten 
(Pv) mittels der Formel abgeleitet: 

Pm = 0,999 154. 0,79425. Pv = 0,7935 8 . Pv; 
hier bedeutet 0,999154 das Gewicht von I ccm Wasser von IS° C. Diese 
Zahl ist nach unserer Tafel I durch 0,999 126 (Masse von I ecm in Gramm 
ausgedruckt) zu ersetzen, so daB dann die Formel lauten wurde: 

Pm = 0,79356 . Pv' 
Der Unterschied ist indes so geringfugig, daB er fur alle Zwecke der 

Praxis vernachlassigt werden kann. 
Man findet haufig Alkoholometer, welche neben der Skale fur Ge

wichtsprozente auch eine solche fUr Trallesprozente enthalten, so daB man 
an einem derartigen Instrument bei seiner Normaltemperatur (meist 15° C.) 

1) Vgl. Tafel 17 und 18. 
~) K. Windisch, Ermittelung des Alkoholgehalts von Alkohol-Wasser

mischungen. Berlin 1893, ]. Springer. 
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die wahre SUirke in beiden Prozentarten ablesen kann. Fur diese Spindeln 
hat si ch die Bezeichnung "Alkoholometer nach Richter und Tralles" 
erhalten, die insofern unrichtig ist, als die alte Skale nach Richter tat
sachlich langst durch die Gewichtsprozentskale ersetzt ist. Dies war auch 
unbedingt notwendig, denn die Richtersche Skale ist sehr unzuverlassig 
und weicht an einigen Punkten bis zu 7 ganzen Prozenten von der Gewichts
prozentskale ab 1 Die Doppelskalenalkoholometer mit der Normaltemperatur 
IS 0 C. hat man als reine Gewichtsalkoholometer aufzufassen, denen eine 
Tabelle in graphischer Form zur Entnahme der Trallesprozente beigegeben 
ist. Diese Tabelle muB inhaltlich mit den Angaben der Tafel IS (nicht 19) 
ubereinstimmen. Es ist nutzlich, dies festzustelIen, denn die bei einer von 
der Normaltemperatur ISO C. abweichenden Temperatur erhaltenen Ab
lesungen mussen stets an der Gewichtsprozentskale erfolgen und die Reduk
tion auf ISO C. darf nur in Gewichtsprozenten ermittelt werden, z. B. mit 
Hilfe der Tafel 55. Hat man nach Anbringung der Reduktion die wahre 
Starke in Gewichtsprozenten erhalten, so kann man aus der beigefUgten 
TralIesskale leicht die zugehOrige Starke in TralIesprozenten finden. 

Ein Beispie1 wird den Sachverhalt klarstelIen. Es moge an einem 
als fehlerfrei vorausgesetzten Doppelskalenalkoholometer bei einer Tem
peratur von 25° C. (= 20 0 R.) abgelesen sein: 91,00 Gewichtsprozent und 
93,99 % Tralles. Gesucht sei die wahre Starke in beiden Prozentarten aus
gedruckt. Nach Tafel 55 ist die Reduktion in Gewichtsprozenten - 3,26, 
folglich die wahre Starke 87,74 Gewichtsprozent. Diesem Wert entspricht 
nach Tafel IS eine wahre Starke von 91,58% TralIes. WolIte man die 
Reduktion in TralIesprozenten vornehmen, so muBte man die Tafel 56 be
nutzen und erhielte die Reduktion - 2,25 %, mithin die wahre Starke 
91,74 % TralIes, d. h. einen urn 0,16% falschen Wert. 

Zu verwerfen ist es, einem Alkoholometer eine Temperatur-Reduktions
skale beizugeben, da eine derartige Skale immer nur fur eine einzige Kon
zentration richtig sein kann. Hatte man z. B. ein Gewichtsalkoholometer, 
welches von 80-100 % reicht, mit einer fur 90 % richtigen Reduktions
skale versehen, so wurde diese fur eine Temperatur von 10° C. + 1,56 % 
angeben mussen (Tafel 55); der abgelesenen Starke 97 % wurde daher die 
wahre Starke 98,56 % entsprechen, wahrend der richtige Wert 98,36 % 
ist. Bei hohen Temperaturen wird die Differenz noch erheblich groBer, 
z. B. fUr 100% und 25° C. 0,56%1 Hieraus ergibt sich, daB es sich unter 
alIen Umstanden empfiehlt, auf eine Temperatur-Reduktionsskale zu ver
zichten und die Reduktion aus Tafeln zu entnehmen. Bequemer als die 
Tafel 55 aber weniger genau (infolge Abrundung) sind die in Deutschland 
amtlich eingefuhrten Alkoholtafeln fUr Gewichtsprozente. Ihr Titel lautet: 
Branntweinsteuer-Ausfuhrungsbestimmungen. V I 1. Teil: Alkoholermi tte
lungsordnung. Berlin 1900. Julius Springer. 

So. Saccharimeter. 
Das Sacc.harimeter ist ein Araometer, we1ches in einer Losung ven 

rein em Rohrzucker in destilliertem Wasser bei seiner Normaltemperatur 
die Starke der Losung in Gewichtsprozenten angibt. AIs Normaltemperatur 
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gilt im allgemeinen 15, 17% oder 20° c., jedoch werden in Zuckerfabriken 
auch Instrumente mit hoher Normaltemperatur, z. B. 80° c., zur Spindelung 
heWer Zuckerablaufe benutzt. Die Beziehungen zwischen der Konzen
tration und den Dichten bei verschiedenen Temperaturen sind von der 
Normal-Eichungskommission eingehend untersucht worden. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen werden in den wissenschaftlichen Abhandlungen dieser 
Kommission, H. Heft 1) ausfuhrlich mitgeteilt. .Ahnliche Untersuchungen 
wurden im Jahre 1883 von der osterreichischen Normal-Eichungskommission 
angestellt 2), deren Ergebnisse mit denjenigen der Berliner Beobachtungen 
sehr gut ubereinstimmen. 

Die Verwendung der Saccharimeter ist sehr mannigfaltig. Man be
nutzt sie nicht nur zur Untersuchung chemisch reiner Zuckerlosungen, 
sondern auch zur Spindelung von Flussigkeiten, welche neben dem Zucker 
als Hauptbestandteil no ch andere Stoffe gelost enthalten. In diesem Falle 
verliert die Saccharimeterskale zum Teil ihre ursprungliche Bedeutung und 
nimmt mehr oder weniger den Charakter einer arbitraren Araometerskale an. 

Diese Art der Anwendung kann zweierlei MiBstande im Gefolge haben. 
Erstens konnen die gespindelten Flussigkeiten eine Oberflachenspannung 
besitzen, welche von derjenigen der reinen Zuckerlosungen verschieden ist, 
und zweitens kann die thermische Ausdehnung eine abweichende sein, so 
daB die rein saccharimetrischen Tafeln zur Reduktion auf die Normal
temperatur des Instruments ungenaue Werte liefern. Der zuletzt genannte 
Ubelstand laBt sich dadurch vermeiden, daB man die zu spindelnde Fliissigkeit 
nahezu oder genau auf die Normaltemperatur bringt und daher nur eine sehr 
kleine oder gar keine Reduktion notig hat. Der Unterschied der Kapillari
tatskonstanten geht jedoch mit seinem voIlen Betrage ein und kann zur 
Folge haben, daB die mit einem richtigen Saccharimeter ermittelte Dichte 
einer zuckerhaltigen Fliissigkeit von der nach anderen Methoden (Pykno
meter, hydrostatische Wagung) gefundenen erheblich abweicht. 

Ein typisches Beispiel fur diesen Fall ergibt sich aus der Verwendung 
des Saccharimeters bei der Untersuchung von Bierwurze. Diese Fliissig
keit enthalt neben dem Zucker no ch andere Stoffe, die von Fall zu Fall 
wechseln, je nach der Art des herzustellenden Bieres. Die Oberflachen
spannung der Bierwurze scheint nun weniger von dem Zuckergehalt abhangig 
zu sein, als vielmehr von den ubrigen gelosten Stoffen, so daB man ge
zwungen ist, einen mittleren Wert der Kapillaritatskonstanten fur samt
liche Wurzesaccharimeter einzufuhren. (Vgl. auch § 53, Mostwagen.) 

Eingehende Untersuchungen uber die kapillaren Eigenschaften der 
Bierwurze hat J. Sat a v a 3) angestellt. Er find et als Konstante fur helle 
Brauereiwurze im Mittel 3,90, fUr dunkle Wurze 3,91. Die Einzelwerte 
weichen im ersten Falle im Maximum um 0,37, im zweiten um 0,33 von
einander ab. Stellen wir der Bierwurze eine Zuckerlosung von ID Gewichts
prozent, welche etwa dieselbe Dichte besitzt, gegenuber, so ist die Kapillari-

1) F. Plato, Die Dichte, Ausdehnung und Kapillaritat von Losungen reinen 
Rohrzuckers in Wasser. Berlin 1900. Jul. Springer. 

2) W. Marek, Das osterreichische Saccharometer. Wien 1906. 
3) Zwei Studien iiber das Saccharometer. Prag 1908. 
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tatskonstante dies er Losung gleich 7,17 zu setzen (vgl. Tafel 37), und wir 
erhalten als Differenz der Konstanten den auffallend groDen Wert 3,27. 
Die Kapillaritatsreduktion R von Zuckerlosung (10 %) auf Bierwiirze, m 
Einheiten der Dichte ausgedriickt, ist hiernach (vgl. S. 36): 

R = 3,27· U 52 , WO S = 1,04 anzunehmen ist. 
G 

Urn diese Reduktion in Zuckerprozenten wiederzugeben, hat man 
zu beriicksichtigen, daD bei 10 % einer Anderung in der Konzentration von 
I % eine Anderung der Dichte urn 0,00415 entspricht. Fiihrt man no ch 
die Dicke des Stengels d (U = d n) ein und gibt das Gewicht des Sacchari
meters wieder in Gramm an, so lautet die Reduktionsformel: 

Rp = 2,68 ~ (in Einheiten des Zuckerprozents). 

Be i s pie 1: Ein rich tiges Saccharimeter zeige in einer Zuckerlosung 
10,00 % an; welche Angabe liefert diese Spindel, deren Stengel eine Dicke 
von 4,2 mm besitzen und deren Gewicht 52 g betragen mag, in einer Bier
wiirze von derselben Dichte? 

Der Un terschied der Ablesungen ergibt sich nach vorstehendem: 

R - 68 4,2 _ 0' - 2, . --- - 0,22 /0, 
p 52 

und zwar muD das Instrument in Bierwiirze, welche die kleinere Kapillaritat 
besitzt, weniger tief einsinkenals in Zuckerlosung, folglich eine groi3ere 
Ablesung ergeben. Die gesuchte Angabe in Bierwiirze ist somit: 10,22 %. 

Im Jahre 1897 sind auf der Normal-Eichungskommission ebenfalls 
einige Untersuchungen der Kapillaritat von Bierwiirze ausgefiihrt worden, 
deren Ergebnisse von denjenigen Satavas nicht unerheblich abweichen. 
Es wurde gefunden nach der Methode der SteighOhen in engen Rohren 
(vgl. S. 22) flir drei frische Wiirzen: 

a = 4,91 bei emer Saccharimeterangabe von 18,4 %, 
a = 4,55"" " " 16,60/0' 
a = 5,39"" " " 8,0 %. 

Zu diesen Bestimmungen wurden flinf Kapillarrohren benutzt mit 
einem Radius des inneren Querschnitts von 0,377, 0,391, 0,424, 0,522 und 
0,586 mm. Die Einzelmessungen mit den verschiedenen Rohren stimmen 
befriedigend iiberein (groDte Abweichung in a: 0,2). 

Im Hinblick auf die groDe Unsicherheit, welche auf dem Gebiete der 
Biersaccharimeter z. Zt. herrscht, wird man nicht umhin konnen, auch aus 
den obigen drei Betragen einen Mittelwert zu bilden und zu setzen: a = 4,95. 
Nimmt man wiederum die Kapillaritat der Zuckerlosung (10%) zu 7,17 an, 
so erhalt man die Reduktionsformel: 

Rp = 1,82. ~ (in Einheiten des Zuckerprozents). 

Nach dieser Formel wiirde sich in dem vorhergehenden Beispiel ein 
Unterschied in den Ablesungen von 0,15 % ergeben (gegen 0,22). 

Wenn nun auch die hi er gefundene Differenz von 0,07 % fiir die Praxis 
nicht sonderlich ins Gewicht fallt, so konnen do ch Falle eintreten, wo die 
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Differenz erheblich den Betrag von 0, 1% uberschreitet (namlich wenn das 
Gewicht der Spindel gering ist), so daB erneute Untersuchungen uber die 
Kapillaritat der Bierwurze auch fur die Zwecke der Praxis dringend er
wunscht sind. 

Da die Bierwurze von dunklen Bieren undurchsichtig ist, so kann in 
dies em Falle das Saccharimeter nur von oben abgelesen werden, und es 
muB die Reduktion auf den Flussigkeitsspiegel an der Ablesung angebracht 
werden. Die Bahe des Wulstes ist aus der Tabelle auf S. 24 zu entnehmen; 
man hat jedoch zu beachten, daB dieser Wert in Millimeter angegeben ist 
und durch Division mit der Prozentlange in Prozent umgewandelt werden 
muB; vgl. das Beispiel auf S. 35. 

Die Wurzesaccharimeter sind meist fur eine Normaltemperatur von 
17,5 0 C. eingerichtet. Erfolgt die Spindelung bei einer anderen Temperatur, 
so kann die Reduktion auf 17,5 0 C. vermittels der Tafel 57b erfolgen, denn 
es ist durch die Untersuchungen von O. Mohr 1) festgestellt worden, daB die 
thermische Ausdehnung der Bierwurze praktisch derjenigen der reinen 
Rohrzuckerlasungen gleich zu setzen ist. 

Bei der Vergleichung von Saccharimetern mit verschiedener Normal
temperatur hat man die Bilfstafel I der Instruktion (S. 194) oder die Tafel 23 
anzuwenden. Urn sich vor groben Fehlern (etwa im Vorzeichen der den 
Tafeln entnommenen Reduktionen) zu schutzen, muB man die Regel beruck
sichtigen, daB von zwei in derselben Fltissigkeit schwimmenden Sacchari
metern dasjenige die graB ere Prozentangabe liefern muB, welches die 
hahere Normaltemperatur besitzt. Vgl. die Beispiele S. 225. 

Die fur den Gebrauch der Zollbehorden vorgesehenen Thermosacchari
meter sind in der Tabelle S. 204 enthalten. Sie sind fUr Normaltemperaturen 
von 15 0 und 200 C. eingerichtet und durfen nur in geeichtem Zustande amt
lich benutzt werden. 

Gelegentlich kann es fur den praktischen Gebrauch von Nutzen sein, 
Saccharimeter mit thermometrischer Reduktionsskale zu verwenden. Wenn 
der Skalenbereich des Instruments nur gering ist (etwa bis 20 %), wird 
man dabei einen graBeren Fehler (uber 0, I %) nicht zu befurchten haben, 
vorausgesetzt, daB die Reduktionsskale fur eine Zuckerlasung richtig kon
struiert ist, deren Konzentration etwa in der Mitte der saccharimetrischen 
Skale liegt. 1st z. B. ein Bierwurze-Saccharimeter, dessen Skale von 0 bis 
20 % reicht, mit einer Reduktionsskale fur eine Zuckerlasung von 10 % 
versehen, welche die Reduktionen von - 0,3 bis + 0,4 % umfaBt (ent
sprechend dem Temperaturbereich von + 10 bis + 25 0 C.), so wird man, 
wie ein Blick auf die Tafel 57 b lehrt, in den extremen Fallen (0 und 20 %) 
bei einer Beobachtungstemperatur von 100 C. einen Fehler von 0,1 %, 
bei einer solchen von 25 0 C. aber nur einen Fehler von 0,05 % zu gewartigen 
haben. 

Man findet haufig Saccharimeter, welche angeben, wieviel Gramm 
Zucker in 100 ccm einer Zuckerlasung enthalten sind. Die Normalteinperatur 
dieser Instrumen te pflegt 15, 17,5 oder 200 C. zu sein. Derartige" gemisch ten 

1) Uber die thermische Ausdehnung von Wiirzen bei niederen Temperaturen. 
Wochenschr. f. Brauerei. 13. Aug. 1910. 
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Prozente" lassen sich aus den Gewichtsprozenten leicht ableiten, wenn die 
Dichten der Losungen bei den betreffenden Normaltemperaturen bekannt 
sind. 

Bezeichnen wir die Zahl der gemischten Prozente bei der Temperatur t 
mit Pt diejenige der Gewichtsprozente mit p und die zugehorige Dichte 
mit St, so gilt die Formel: 

4 

Pt = p St' 
4 

In der Tafel 20 sind die Dichten S'S.' S20 und S,z,:; der Zuckerlosungen 
IS 4- '7,5 

hir jedes Gewichtsprozent angegeben. Urn die gemischten Prozente fur 
die Temperaturen IS, 20 und 17,5 0 C. zu ermitteln, mussen die Dichten der 
Tafel fur IS und 17,5 0 C. auf Wasser von 4 0 C. umgerechnet werden. N ach 
den Ableitungen auf S. 3 hat man zu set zen : 

und die 

S-,~ 
_.'~ --. 
1,000874 

S'7,5 
S '],5 
:'1>~ 1,001289 

[9,999620] S-'i 1) und 
IS 

4- I~S 

Formeln fur die Berechnung der gemischten Prozente 

P'S = [9,999 620] PSIS = 0,999 125 PS-'i 
IS IS 

P , 7.5 = [9,999441] pSI1'S = 0,99 87I4p Slhl 

P20 = PS20' 
4-

17,5 

lauten: 

Beispiel. Es sollen die gemi5chten Prozente fur die drei N ormaltempe
raturen berechnet werden, welche der Konzentration 16,80 Gewichtsprozent ent
sprechen. 

"Vir entnehmen aus der Tafel 20 durch Interpolation die Dichten: 
s.'.i = 1,06 915 sI7,S = 1,06896 52" = 1, 06692 

IS '7,5 4-
und rechnen logarithmisch (5-stellig): 

15° 17,5° 
Con5t. log 9,999 62 9,99944 

logp 1,22531 1,22531 1,22531 
log s 0,029 04 0,02896 0,028 13 
10gP 1,25397 1,25371 1,25344 

P 17,946 17,935 17,924 
Der Unterschied der Werte P fUr die drei Temperaturen ist hi er nur gering; 

er wiichst jedoch mit zunehmender Konzentration, wie das folgende Beispiel bei 
60 Gewichtsprozent erkennen liiBt: 

s 
Const. log 

logp 
logs 
10gP 

P 

15° 
1,28997 
9,999 62 
1,778 15 
0, II0 58 
1,88835 
77,330 

17,5 0 

1, 28930 

9,99944 
1,778 15 
0, II0 35 
1,88794 
77,257 

0, 10940 

1,88755 
77,188 

1) Die in eckigen Klammern stehenden Ziffern sind Logarithmen. 
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In der Tafel 21 ist eine Spalte enthalten, welche angibt, wiey.iel Gramm 
Zucker in einem Liter Lasung bei 20° C. enthalten sind. Mit Hilfe der zugeharigen 
Spalten, in welch en die Dichte 520 und die Gewichtsprozentzahl angegeben sind, 

4 
kann man die gemischten Prozente fUr 20° C. sowohl aus der Dichte, als auch aus 
der Gewichtsprozentzahl durch eine einfache Interpolation leicht entnehmen, indem 
man beriicksichtigt, daB die Zahl der Gramm im Liter der zehnfachen Zahl der 
gemischten Prozente gleich ist. Die Ermittelung der Werte P 20 unserer beiden 
Beispiele gestaltet sich bei der Benutzung der Tafel 2 I folgendermaBen: 

Dem Wert p = 16,59 entspricht: P 20 = 17,68 

P = 16,82 P 20 = 17,95, 

b . . t l' 16,80 - 16 59 x - 17,68 also ha en Wlr zu m erpo leren: --6-~8-- ~-' ~- 8 ' 
I , 2 - 16,59 17,95 - 17,6 

. 0,21 x - 17,68 d 0,21.0,27 
mithm: -- = - un x = 17,68 + -- ---- = 17,68 + 0,25 = 17,93 = P . 

0,23 0,27 0,23 20 

Im zweiten Fall ist fiir p = 59,92 P 20 = 77,06 

P = 60,09 P 20 = 77,34, 
Die Interpolation ergibt fiir p = 60,00: 

P 6 + 0,08.0,28 
20 = 77,0 -------- = 77,06 + 0,13 = 77,19· 

0,17 

Um die Tafel 21 auch zur Ermittelung der gemischten Prozente fUr 
15 0 und 17,5° C. benutzen zu konnen, fUgen wir hier eine kleine Tabelle bei, 
aus welcher die Betrage P IS-P20 und P I7,s-P20 zu dem Argument P20 un
mittelbar entnommen werden konnen. 

P 20 P -P 
15 20 

P -P 
I7,5 20 

° + 0,00 + 0,00 
IO 0,01 0,°°5 
20 0,025 0,01 

30 0,04 0,02 

40 + 0,06 + 0,03 

50 + 0,08 + 0,04 
60 O,IOs 0,05 

7° 0,13 0,06 
80 0,15 0,075 

90 + 0,17 + 0,085 

lOO + 0,195 + O,IO 

Gehen wir zu unseren beiden Beispielen zuriick. Im ersten Falle hatten 
wir aus der Tafel 21 gefunden: P 20 = 17,93. Zu dies em Wert gibt die Tabelle die 
Betrage PIS - P 20 = + 0,02 und P I7,S - P 20 = + 0,01; wir erhalten somit: 

PIS = 17,95 und P I7,S = 17,94 in geniigender ti"bereinstimmung mit den direkt 
berechneten Werten: 17,946 und 17,935- Im zweiten Falle entnehmen wir zu dem 
Argument P20 = 77,19 die Betrage PIS - P 20 = + 0,14 und P I7,s - P 20 = + 0,07, 

so daB sich ergibt PIS = 77,33 und P I7,S = 77,26. 
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51. Araometer fUr Minera151e. 
Diese Araometer sind meist mit einem Thermometer versehen (Thermo

araometer) und zeigen bei ISo C. Dichten bezogen auf Wasser von 4° C. 
an. Nach den fruheren Eichvorschriften vom 23. Dezember I89I waren 
nur Minerali:ilspindeln in folgender Abstufung zulassig: 

fur den Dichtenbereich 0,6I bis 0,70, 
0,68 " 0,77, 
0,75 " 0,84, 
0,82 " 0,9I, 
0,89 " 0,99· 

Diese Staffelung hat sich sehr gut bewahrt, so daB die meisten zur 
Eichung gelangenden Spindeln auch jetzt no ch nach vorstehendem Schema 
abgestuft sind; ebenso ist die fruher vorgeschriebene Skaleneinteilung nach E!n
heiten der driUen Dezimalstelle der Dichte allgemein im Gebrauch geblieben. 

Die Minerali:ile, Rohole sowohl wie Destillationsprodukte, zeigen samt
lich eine gute Benetzung und liefern daher recht gunstige Bedingungen 
fur die araometrische Dichtenbestimmung. Dazu kommt, daB die ver
schiedenen tHe von der gleichen Dichte auch nahezu dieselbe Konstante der 
Kapillaritat aufweisen, so daB die MineralOlaraometer durchgangig fur 
samtliche tHe zu benutzen sind (vgl. Tafel 35). 

Bei zahlreichen Olen, besonders bei Roholen, ist infolge ihrer Un
durchsichtigkeit nur eine araometrische Ablesung am oberen Rande des 
Flussigkeitswulstes moglich; die abgelesene Dichte muB daher mit Hilfe 
der auf S. 24 gegebenen Tabelle mit einer der Wulsthohe entsprechenden 
Reduktion versehen werden, und zwar ist diese Reduktion in alIen Fallen 
zu der abgelesenen Dichte hinzuzufUgen. 

Beispiel. Es sei die Ablesung eines richtigen Araometers in undurchsich
tigem amerikanischen Rohol am Wulstrande: 0,8124, die Stengeldicke 4,8 mm und 
die Entfernung des Skalenintervalls von 0,81 bis 0,82 (mit einem KantmaJ3stab 
gemessen) 27,5 mm. 

Die Tafel 35 gibt zunachst die Kapillaritats-Konstante a = 3,36. Mit diesem 
Wert und der Stengeldicke 4,8 mm geht man dann in die Tabelle S. 24 ein und 
findet eine Wulsthohe von 1,7 mm. Dieser lineare Betrag muJ3 in Dichte umge
wandelt werden; man erhalt dann die Reduktion der Wulstablesung auf das Niveau 
(nach dem auf S. 38 mitgeteilten Beispiel): 

~ (0,82 - 0,81) = 0,0006, 
27,5 

so daJ3 die zugehorige Ablesung im Niveau gelautet haben wurde: 
0,8124 + 0,0006 = 0,8130. 

Da der Dichtenbereich eines Mineralolaraometers im allgemeinen nicht 
groB zu sein pflegt, so ist es zulassig, die Reduktion der in undurchsichtigen 
Olen erhaltenen "oberen" Ablesungen auf das Niveau uber die ganze Skale 
der Spin del als konstant anzunehmen. Es empfiehlt sich fUr diesen Fall, 
diese Reduktion fUr ein 01, dessen Dichte etwa der Mitte der Skale ent
spricht, ein fUr allemal zu berechnen. 

Werden Mineralole bei einer von der Normaltemperatur des Instruments 
abweichenden Temperatur gespindelt, so muB die relative Ausdehnung der 
Ole gegentiber dem Glase des Araometers in Rechnung gezogen werden. 
Ist die Normaltemperatur wie gewohnlich 15° C. und liegen die Beobach-
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tungstemperaturen zwischen 10 und 25 0 c., so konnen die Tafeln 67 bis 
69 zweckmaBig Anwendung finden; fUr ihren Gebrauch sind auf S. 234 
Beispiele angegeben. 1st die Beobachtungstemperatur niedriger als 100 

oder hoher als 25 0 c., so reichen jene Tafeln nicht aus und es sind die unter 
dem Titel: "Tafeln zu den Bestimmungen uber die ZoIlbehandlung der 
MineralOle" vom Reichsschatzamt (Berlin 1906, Deckers Verlag) heraus
gegebenen amtIichen Tafeln zu benutzen. Es bedarf kaum des Hinweises, 
daB sich unsere Tafel 67 innerhalb ihres Gultigkeitsbereichs mit der amt
lichen Tafel, abgesehen von der Abkurzung der letzteren auf drei Dezimal
steIlen, inhaItlich in Ubereinstimmung befindet. 

Die Reduktionstafeln geben daruber Auskunft, wie weit es angangig 
ist, Mineralolaraometer mit thermometrischen Reduktionsskalen zu ver
sehen. Die Ausdehnungen der Ole variieren ziemlich stark mit der Dichte, 
so'daB die Reduktionsskalen im aIlgemeinen nur einen geringen Temperatur
bereich berucksichtigen durfen, wenn die reduzierte Ablesung noch auf eine 
Einheit der dritten SteIle sicher sein soIl. 

Die EinsteIlung und Prufung der Araometer erfolgt am besten in 
Mineralol oder Harzol; auch Benzol und andere TeerdestiIlate sind gut ge
eignet. SoIl die EinsteIlung in Spiritus vorgenommen werden, so muB 
berucksichtigt werden, daB Spiritus eine andere KapiIlaritatskonstante be
sitzt als MineraloI. Nur in dem FaIle, daB das einzusteIIende Instrument 
und das Normal in ihren Abmessungen ahnlich sind, kann von einer Reduk
tion der Ablesungen von Spiritus auf Mineralol abgesehen werden. Es 
braucht kaum erwahnt zu werden, daB schwache Alkohol-Wassermischungen, 
etwa unter 30 Gewichtsprozent, wegen ihrer schlechten Benetzung unter 
alIen Umstanden zu vermeiden sind. 

Die Reduktionsrechnung flir den Ubergang von Spiritus auf Minera161 mag 
durch ein Beispiel erlautert werden. Es sei am Punkte 0,860 ein Minera161arao-" 
meter mit einem fehlerfreien Normal in Spiritus verglichen worden. Das Normal 
habe die Stengeldicke 4,4 mm und die Entfernung der Teilstriche 0,85 und 0,87 
betrage 53 mm; an dem zu priifenden Instrument seien die entsprechenden Betrage 
5,5 und 24,5 mm. Zunachst mussen die Kapillaritats-Konstanten ermittelt werden: 
Nach der Tafel 13 entspricht der Dichte 0,860 eines Spiritus der Prozentgehalt 75 
(Gew.-%) und zu dies er Konzentration erhalt man aus der Tafel 37 die Konstanten 
4 IX = 12,30 flir Spiritus und 13,95 fiir Minera161 der gleichen Dichte. Die Reduk
tion fur die Ablesung des Normals lautet dann nach der Formel auf S. 36. 

LMin. - LSpir. = - 5;,.6}:4-(0,87- 0,85) = - 0, 0001 4, 

fur die Ablesung der zu prUfenden Spindel: 

LM· - LS ,'r = - 1,65 (0,87 - 0,85) = - 0,00024' 
In. p . 24,5 . 5,5 

Urn diese Betrage sind demnach die Ablesungen in Spiritus zu verbessern. 
Nehmen wir die letzteren zu 0,86045 und 0,86085 an, so wurde man in einem Mine
raWl derselben Dichte abgelesen haben: 0,86031 und 0,86061. Die zu prUfende 
Spindel wurde also in Mineral61 eine urn 0,00030 zu groBe Ablesung geliefert haben. 

Der Unterschied der beiden Reduktionen ist nicht erhebIich, trotz
dem die beiden Instrumente in ihren Abmessungen starke Abweichungen 
zeigen; und dabei Iiegt der im Beispiel gewahlte Punkt der Vergleichung 
in bezug auf die KapiIlaritatsdifferenz sehr ungunstig. Ob es im Einzel
falIe notwendig ist, die Reduktionen zu berucksichtigen, wird sich nach 
den Ergebnissen des Beispiels unschwer beurteilen lassen. 
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52a. Araometer fUr leichte und schwere DIe (Teerole). 

Das sog. "Araometer fur leichte und schwere Ole" dient zur Prufung 
von Teerdestillaten, deren spezifisches Gewicht je nach der Fraktionier
temperatur etwa 0,80 bis 1,20 betragen kann. Eine genaue Definition der 
Skale dieser OIwage ist nicht zu ermitteln, doch entsprechen ihre Grade -
nach Gerlach - mit groDer Wahrscheinlichkeit der folgenden Tabelle: 

Grade n: spezif. Gewicht s 
-'hl C . 
17,5 " 

° 0,80 

10 0,85 
20 0,90 

30 0,95 

40 1,00 

50 1,05 
60 1,10 

70 I, I 5 
80 1,20 

90 1,25 
100 1,30 

Aus dieser Tabelle kann man die Definitionsformel: 

n + 160 
S ="-~~--

17,5 200 
17,5 

ableiten, sowle deren Umkehrung: 

n = 200 . S - 160, 
~~ 
17,5 

und ein Grad der Skale ist gleich einem Dichtefortschritt von 0,005. 

Am meisten scheinen Spindeln mit dem Skalenbereich 10°-50° (fur 
leichte Ole) und 50°-80° (fur schwere Ole), Einteilung in ganze Grade, im 
Handel vorzukommen. Weniger gebrauchlich sind Spindeln mit Skalen
angaben von 30°-72°. 

Das Unterteil dieser Spindeln enthalt ein Reduktionsthermometer, 
dessen Skale lediglich Korrektionswerte angibt und seitlich die Gebrauchs· 
anweisung enthalt: 

"Grade uber 0 werden zugezahlt, 
Grade un ter 0 werden abgezogen." 

Dem Punkte 0 der Reduktionsskale entspricht die Normaltemperatur 
I7,5° C. des Araometers und ein Grad der Reduktionsskale ist gleich 7,15° C. 
Dieser Zahl liegt die Annahme einer durchschnittlichen "scheinbaren" -
d. h. um den Einfluss der Glasausdehnung des Araometers verminderten -
thermischen Dichtenanderung der Teer6le von 0,0007 fur 1° C. zugrunde 
(was einer mittleren absoluten Dichtenanderung von 0,00073 entsprechen 
wurde). Fur die verhaltnismaBig groben Zwecke der Teerolspindeln reicht 
diese Annahme aus. 
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Fur die Herstellung und Priifung von Teerolspindeln kann man si ch 
in Ermangelung gleichartiger Normale der folgenden Tabelle bedienen, 
welche nach der Formel: 

A:r~ = 0,79902 + 0,0049939 n 

4 
berechnet ist, in welcher A~ die Ablesung an einer fehlerfreien, fUr Mineralol 

4 
oder Teerol justierten Dichtespindel mit Angaben 5'-5 und n die gleich-

4 
zeitige Ablesung an einer fehlerfreien Teerolspindel in einem und dem-
selben Teerdestillat bedeutet. 

Grade Dich teariiometer Grade I Dichteariiometer 
des A,s des I A.'1 

Olprobers Olprobers I 4 I 4 

I 

° 0,79902 50 1,04 872 
5 0,82 399 55 1,07 368 

10 0,84 896 60 1,09 865 
15 0,87393 65 1, 12 362 
20 0,89 890 70 1,14859 
25 0,92 387 75 1,17356 
30 0,94 884 80 1,19 853 
35 0,97381 85 1,22350 
40 0,99 878 90 1,24847 
45 1,02 375 95 1,27344 
50 1,04 872 100 1,29 841 

Wird die Vergleichung bzw. das Abwiegen eines Olprobers mittels 
eines Dichtenormals nicht in der Gebrauchsflussigkeit, sondern etwa in 
Sulfosprit vorgenommen, so ist die KapillariUitsdifferenz zwischen Prufungs
und Gebrauchsflussigkeit zu berucksichtigen, wofur die Ausfuhrungen in 
den §§ 10 und 45, sowie die Tafel 35 den notigen Anhalt gewahren. (Tafel 52 
enthalt eine Mutterskalen-Tabelle fur diese Olprober.) 

52b. Olwage nach Fischer (fUr fette Ole). 
Die Olwage nach Fischer ist ein Musterbeispiel fur die in den all

gemeinen Ausfuhrungen des § 48 besprochenen Ubelstande, welche auf 
araometrischem Gebiet durch den Mangel an klaren, und vollstandigen De
finitionen fur viele der alteren Spindelarten entstanden sind. Der Mechaniker 
Carl Fischer in Leipzig verfertigte urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
zur Priifung fetter Ole pflanzlichen und tierischen Ursprungs bestimmte 
Spindeln, welche bald sehr verbreitet waren und deren Angaben sogar von 
der Borse fiir Olhandel in Leipzig der Qualitatsbestimmung von RuMl 
usw. zugrunde gelegt wurden. Fischer lieferte zwar zu seinen Olwagen 
eine Gebrauchsanweisung, in welcher die Grade angegeben waren, die seine 
Olwagen in verschiedenen reinen Olen anzeigen sollten, aber uber die 
prinzipielle Grundlage der Gradeinteilung seiner Olwage hat er nie etwas 
verlauten lassen. Da nun auch andere Araometerfabrikanten "Olwagen 
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nach Fischer" herstellten, so waren sie bei ihrer Unkenntnis von deren 
Prinzip gezwungen, lediglich die Originalspindeln zu kopieren; diese Kopien 
wurden dann wieder von Dritten zum Muster genommen und so fort. Die 
Folge war, daB Olwagen nach Fischer verschiedener Herkunft in ihren 
Angaben haufig urn mehrere ganze Grade voneinander abwichen. 

Gerlach 1) hat si ch das Verdienst erworben, hierin Klarheit zu 
schaffen dadurch, daB er eine ganze Anzahl Fischerscher Olwagen mit 
einer genauen Dichtespindel und mit einem zuverlassigen Araometer nach 
Brix fiir leichte F1i.issigkeiten an verschiedenen Punkten verglich und die 
Identitat der Fischerschen Skale mit der Brixschen nachwies, deren 

Definitionsformel lautet: s 
~~,~ R. 
12,5 

400 
400-+- n' 

Hiernach erilbrigt sich ein weiteres Eingehen auf die Fischersche 
Skale und es genilgt der Hinweis auf die auf S. 147 und in Tafel 32 ent
haltenen Angaben ilber die Skale nach B rix. 

Zur Vergleichung oder zum Abwiegen einer Fischerschen Olwage 
eignet si ch sehr gut ein richtiges Mineralolaraometer mit Angaben nach 
Dichte. Die Einstellung geschieht am besten in Mineral- od er Harzol 
(auch Benzol), da diese Flilssigkeiten in ihren kapillaren Eigenschaften 
den fetten Olen sehr ahnlich sind 2). 

Die nachstehende kleine Tabelle gibt an, welche Ablesungen A_Is 
4 

eines richtigen Mineralolprobers nach Dichte (SIS) den einzelnen Graden (n) 
4 

der F i s ch e rschen Olwage bei unmittelbarer Vergleichung entsprechen. 

n A~_ n AIS_ 

4 4 

20° 0,95 15 360 0,9 r66 
21 9492 37 9145 
22 9470 38 9124 
23 9448 39 9103 
24 9425 40 0,9082 
25 0,9403 41 9061 
26 93 8r 42 9041 
27 9359 43 9020 
28 9337 44 9000 
29 93 15 45 0,8980 
30 0,9294 46 8960 
31 9272 47 8940 
32 9251 48 8920 
33 9229 49 8900 
34 9208 50 0,8880 
35 0,9187 SI 8860 
36 9166 52 8840 

1) Dr. G. Th. Gerlach, Uber die Gradeinteilung der gebrauchlichen Olwagen. 
2) Die Kapillaritiitskonstante der fetten Ole betriigt nach den Untersuchungen 

der Normal-Eichungskommission im Durchschnitt 3,58; vgl. dazu die Konstanten 
fiir Mineral6le in der Tafel 35. 

Domke·Reimerdes J Ar~ometrie. 11 
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Die Skale der Olwage reicht etwa von 22° bis 45°, in selteneren Fallen 
auch bis 52°; sie kann nach den Ausfiihrungen auf S. 27 als gleichteilig 
betrachtet werden. 

Im Unterteil enthalt die Fischersche Olwage ein Reduktionsthermo
meter, dessen "Grade uber Null" von der Ablesung der araometrischen 
Skale abzuziehen, "Grade unter Null" zu ihr zuzuzahlen sind. Da durch
schnittlich einer Temperaturanderung urn 3° C. eine Anderung der Gradig
keit fetter Ole urn 1° Fischer entspricht 1), so kann das Reduktionsthermo
meter hiernach leicht justiert und geteilt werden. Der Punkt "Null" der 
Reduktionsskale entspricht natiirlich 12,5° R. = 15,625° C. 

53. Mostwagen. 

Der durch Kelterung der Weintrauben erhaltene Saft, der Most, stellt 
eine wasserige Lasung organischer Extraktivstoffe dar, welche in der Keller
wirtschaft vom Praktiker der Hauptsache nach in Zucker und "Nicht
zucker" eingeteilt werden. In letzterem unterscheidet man wieder Sauren 
und Neutralkarper. Von besonderem Interesse fur den Weinerzeuger ist 
die Kenntnis des Zuckergehaltes im Moste, fur dessen Feststellung es 
mehrere Arten von sog. Mostwagen gibt, deren bekannteste Typen folgende 
sind: 

1. Die am meisten in Osterreich angewendete sog. K I 0 s t ern e u -
bur g e r Mostwage, die von dem Direktor der gleichnamigen k. k. anologi
schen Versuchs- und Lehranstalt bei Wien, Frhr. von Babo; konstruiert 
worden ist 2). 

2. Die verbesserte Babosche oder Klosterneuburger Mostwage von 
Haas-Wien S). 

3. Die in Ungarn vielfach verwendete Wagnersche Mostwage, die 
im wesentlichen ein Baumearaometer fur schwere Flussigkeiten darstellt. 

4. Das in romanischen Landern gebrauchliche Gleucometre Guyot, 
welches drei Skalen besitzt: eine nach reinen Zuckerprozenten, eine zweite 
nach Baumegraden und eine dritte, gewissermaBen prophetische Skale, 
welche angibt, wieviel Volumprozente Alkohol der aus dem betreffenden 
Most gewonnene Wein wahrscheinlich enthalten wird. Diese letztere Skale 
beruht auf der Voraussetzung, daB 1,5 Gewichtsprozenten Zucker im Most 
I Volumprozent Alkohol im fertigen Wein entspricht. 

5. Die vorwiegend in Deutschland gebrauchte Oechslesche Most
wage, von Mechaniker Oechsle in Pforzheim, deren Skale im wesentlichen 
spezifisches Gewicht anzeigt. 

6. Die Normal-Mostwage von M. Barth. 
Die unter I, 2, 5 und 6 genannten Mostwagen magen hier kurz be

sprochen werden. 
Da ein Araometer im Grunde nur das spezifische Gewicht einer Flussig

keit anzeigt, dieses aber beim Moste durch die gemeinsame Wirkung von 

1) Nach Untersuchungen der Normal-Eichungskommission. 
2) "Weintraube" 1869 S. 227. 
3) Zeitschr. anal. Chem. 1878, XVII. S. 422. 
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Zucker und Nichtzucker hervorgebracht wird, so leuehtet ein, daB nur 
unter gewissen Bedingungen aus dem spezifisehen Gewicht des Mostes auf 
seinen Zuckergehalt ein RucksehluB moglieh sein wurde. Entweder muDte 
der Gehalt aller Moste an Nichtzueker konstant sein od er er muBte zu 
dem Zuckergehalte in einem bekannten festen Verhaltnis stehen. Beides 
ist aber, wie die in der einsehlagigen Literatur veroffentlichten Mostana
lysen lehren, keineswegs der Fall, vielmehr zeigen die beiden gel os ten Kom
ponenten innerhalb der Grenzen, zwischen denen sie sehwanken, ein durch
aus veranderliches V erhal tnis zueinander. 

Daher muB man die Angaben von Mostwagen, deren Konstruktion 
auf der einen oder anderen der beiden genannten Voraussetzungen beruht, 
als ziemlich illusoriseh ansehen. Das gilt besonders fur die Ba b 0 sche 
Klosterneuburger Mostwage. Besser ist die von Haas vorgesehlagene ver
besserte AusfUhrungsform des Ba b 0 sehen Instruments. 

Babo nahm an, daD ein Most, in dem ein Saccharimeter nach Bal
ling 20 Prozent anzeigt, durchschnittlich 17 % Zueker und 3 % Niehtzucker 
enthalt. Denkt man sich die Ballingskale aus elastischem Material her
gestellt und unter Festhaltung ihres Nullpunktes gleichmaBig in die Lange 
gezogen, bis der Teilstrich 17 % an die Stelle vorgeruckt ist, an der ur
sprunglich der Teilstrich 20 % si ch befand, so hat man die Ba b osche 
Mostwagenteilung vor sieh, die also auf der Voraussetzung beruht, daB 
in jedem Moste der Zueker- zum Niehtzuekergehalt si eh wie 17 : 3 ver
halt. Danach muBte einem Zuckergehalt des Mostes von 25 % bezw. 
10 % ein Nichtzuekergehalt von 4,4 % bzw. 1,8 % entspreehen. Naeh 
Ba b os eigener Angabe sind aber Moste beobachtet worden, deren Zueker
gehalt gegenuber der Angabe seiner Mostwage urn bis zu 5 % abwich. 

Von Haas 1) wurde, gleichfalls an der ob en erwahnten Staats
anstalt in Klosterneuburg, auf Grund der Untersuchungen an 380 ver
schiedenen Mosten dreier Jahrgange aus reifen Trauben festgestellt, daB 
deren durchschnittlicher Nichtzuckergehalt 4,22 % betrug, eine Zahl, welche 
dureh eine Reihe anderer Beobachter bestatigt worden ist. Allerdings 
sehwankt der Nichtzuckergehalt des Traubensaftes naeh diesen Unter
suchungen zwisehen etwa 1,8 und 6,5 %, so daB Haas zu dem SchluB 
kommt: "Eine Mostwage, fUr deren Konstruktion nur der durchschnitt
liche Nichtzuckergehalt einer groBen Anzahl von Mosten dient, ist fUr 
wissenschaftliche Untersuehungen ganz ungeeignet. Fur reine prak
tisehe Zwecke hingegen ist eine solche Mostwage anwendbar; doch soll sie 
nur bei rei fen Trauben oder solchen, die nicht zu weit vom Reifestadium 
entfernt sind, angewendet werden. 

H a as konstruierte also eine verbesserte Mostwage nach folgenden 
Gesiehtspunkten: "Der Zuckergehalt der Moste sehwankt (in Osterreich) 
von II bis 24 %. Es genugt daher fur praktische Zwecke eine Mostwage, 
die von 10 bis 25 % Zucker anzeigt, vollstandig. Da der durehschnittliche 
Nichtzuekergehalt der Moste 4,2 % betragt, so hat man diese Zahl von 
dem jeweiligen Extraktgehalte desselben abzuziehen, urn den Zuckergehalt 

1) "Weintraube" Nr. X. S. I99. 
11* 
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zu erfahren. Der Extraktgehalt eines Mostes wird aber am einfachsten 
und fur praktische Zwecke hinreichend genau mittels des Ballingschen 
Saccharometers gefunden. Man braucht also nur die Grade von dessen 
Skale urn 4,2 % zu vermindern, urn die Skale fur die Mostwage zu erhalten. 
Die Skale der Mostwage, die von 10-25 % Zucker im Moste anzeigen solI, 
muB daher bei 14,2 % des Ball i n g schen Saccharometers beginnen und bis 
29,2 % fortschreiten. Der erste Punkt ist natiirlich mit 10 %, der letzte 
mit 25 % zu bezeichnen." 

Wenn man bedenkt, daB die genaue Bestimmung des Zuckergehaltes 
im Moste nur nach der Fehlingschen Methode mittels alkalischer Kupfer
lOsung moglich ist und daB diese, wenn sie nicht von einem geubten Chemiker 
unter ganz strenger Befolgung der notigen VorsichtsmaBregeln angewandt 
wird, leicht Fehler von 3-5 % und daruber ergibt, so stellt die H a as sche 
Mostwage, deren Angaben im Maximum nur etwa um 2,5 % von dem wirk
lichen Tatbestande abweichen, fUr den Praktiker in der Tat ein recht brauch
bares und bequemes Hilfsmittel zur Bestimmung des Zuckergehaltes im 
Moste dar. 

Die Skale der Oechsleschen Mostwage ist in Grade (n) eingeteilt, 
deren Zusammenhang mit dem spezifischen Gewicht s 75 durch die Glei-

~c. 
'7,5 

1000 + n 
chung s .---~-- oder deren Umkehrung: n = 1000. (s 5 - I) 

'7,5 C. 1000 1:1 ...... C. 
'7.5 .. '7,5 

.dargestellt wird. Sie gibt also den UberschuB des spezifischen Gewichts 
des Mostes uber I in Einheiten der dritten Dezimalstelle an, ahnlich wie 
das Laktodensimeter von Que v e n n e und G e r be r. Beispielsweise ent
sprechen 78° Oechsle einer Dichte von 1,078; oder 127° Oe. = 1,127. Aus 
dem spezifischen Gewicht eines Mostes oder seiner Gradigkeit nach Oechsle 
laBt sich dann sein Gesamtextraktgehalt in Zuckerprozenten mittels ge
eigneter Vergleichstabellen leicht ermitteln. Sind die Ablesungen bei einer 
anderen Temperatur als der Normaltemperatur 17,5° C. erhalten, so genugt 

es, fUr jeden Temperaturgrad J, uber,' 17,50 C. { zu_,l der Angabe der Oechsle-
unter von 

{ addieren. 
schen Mostwage 0 2° zu -----.--

, subtrahleren. 

Nachstehende Vergleichstabelle enthalt eine Zusammenstellung der 
einander entsprechenden Angaben 

1. einer Mostwage nach 0 e c h s le; 

Il. emer Dichtespindel, welche S'7,5 bezw. S,,-5 angibt; 
'7,5 4 

Ill. emes Saccharimeters, nach Gewichtsprozenten mit der Normal
temperatur 17,5° c., dessen Angaben nicht die Fehler der alten 
Ballingskale enthalten, sondern mit Tafel 20 des Anhangs uberein
stimmen; 

IV. einer von einem solchen Saccharimeter abgeleiteten Klosterneu
burger Mostwage nach Ba b 0; 

V. einer ebensolchen nach Haas. 
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I. 
I 

Il. 
II 

Ill. I IV. 11 V. 
Dichte Saccharimeter 

Grade 

I 
~Z,-5 I 15 

il 
nach Gew.-Pr. IKlosterneUburg. Mostwage 

Ochsle 
nach Babo Ilnach Haas 17,5 4 17,5 0 c. 

I1 

I 
11 

11 50 

1 

1,050 1,04 871 12,37 10,5 8,2 
60 60 

I 
05 870 14,72 12,5 10,5 

70 70 06 869 17,03 14,5 12,8 
80 80 07868 I 19,3 I 16,4 IS, I 
90 90 08867 

11 

21,55 18,3 17,3 
100 1,100 1,09 865 23,75 20,2 19,5 
110 10 10 864 

I1 

25,92 22,0 21,7 
120 20 1 I 863 '28,05 23,8 23,8 
130 I, I 30 1,12 862 

11 

30, I 5 25,6 
1I 

25,9 

Ubrigens kann man zufallig aus den Angaben einer 0 e c h s 1 e schen 
Mostwage leicht die entsprechenden Angaben einer Ba b oschen Mostwage 
mit ziemlicher Genauigkeit erhalten, indem man die 0 e c h s 1 e grade durch 
5 dividiert. 

Vielfach sind die Oechsleschen Mostwagen aus versilbertem Messing 
hergestellt. Sie haben den groBen Nachteil, daB die kleinste Beule, die 
das Instrument erhalt, oder die geringste Grunspanbildung die Angaben 
stark falscht, so daB der Vorteil der Unzerbrechlichkeit hierdurch ganz 
wertlos wird. 

Die neue N ormal-Mostwage von M. Bar t h ist eine Art kombi
nierten Oechsleschen und Baboschen Instruments. Die Skale enthalt 
zwei Teilungen, eine nach Oechsle, die andere nach Zuckerprozenten, 
deren Angaben auf einer geschickten Ausnutzung des von der deutschen 
Kommission fur Ausarbeitung einer Weinstatistik gesammelten Materials 
beruht. Auf Grund dieses Materials darf das spezifische Gewicht der Moste 
innerhalb gewisser Grenzen als eine Art charakteristischer Konstanten der 
einzelnen Traubensorten angesehen werden. Und wiederum ist das Ver
haltnis des Zuckers zum Nichtzucker innerhalb dieser Grenzen gewisser
maBen eine Funktion der Dichte. Daher laBt sich eine empirische Zucker
prozentskale im AnschluB an die Oechsleskale aufstellen, in der die an
gegebenen Zuckergehalte die Durchschnittswerte derjenigen Traubensorten 
darstellen, bei deren Mosten das betreffende spezifische Gewicht bzw. 
die Oechslegradigkeit am haufigsten beobachtet warden ist. So hat B arth 
fur die Grade der Oechsleskale 40-70° die Zuckergehalte der Moste der 
Elbling-, Gu tedel-, Ortlieber-, Trollinger-, Portugieser-Trauben, fur 70-85° 
die der Sylvaner-, Rulander-, Gamay- und Schwarzburgundermoste usf. 
seiner Skale zugrunde gelegt. Die Angaben seiner Mostwage sollen im 
allgemeinen bis auf 0,5 % zuverlassig sein. 

54. Milchprober (Laktodensimeter, Galaktometer, Laktometer, 
Milchwage). 

Die Kenntnis des spezifischenGewichtes der Milch ist sowohl fur die 
Beurteilung ihrer Gute, wie fUr die Berechnung gewisser wichtiger Eigen-



166 Beschreibung einiger Arten van Ariiometern. 

schaften derseIben von groBer Bedeutung. Die zur Dichteprufung der 
Milch dienenden Araometer' (Milchprober) mussen daher verhaItnismaBig 
empfindIich und genau sein. Die gebrauchIichsten Typen von Milchprobern 
sind: 

1. Das hauptsachIich in Frankreich und in der Schweiz gebrauch
Iiche Thermolaktodensimeter von Que v e n ne, urn dessen Einfuhrung und 
Verbreitung si ch besonders Dr. R. Gerber in Zurich 1) und Dr. Chr. Muller 
1ll Bern 2) verdien t gemach t haben; 

2. Das Thermolaktodensimeter von Prof. Dr. v. SoxhIet 3) inMunchen; 
3. Geeichte Milcharaometer, die den deutschen Eichvorschriften fUr 

Araometer entspcechen (vgl. § 55, ,S. 175); 
4. Der poli~eiliche Milchprober von Dr. Bischoff in Berlin. 
Die auBersten Grenzwerte, zwischen denen das spezifische Gewicht 

(s~) der Milch einzeIner Kuhe zu schwanken vermag, scheinen nach der 
IS 

uns vorliegenden Literatur 1,016-1,045 zu sein. Diese Werte sind jedoch 
nur von speziellem physiologischen Interesse, wahrend es sich bei den hi er 
in Betracht kommenden Milchprufungen stets urn Mischmilch handeIt, d. h. 
urn solche, die durch Zusammenschutten der an zahIreichen Kuhen erhal
tenen MeIkergebnisse gewonnen wurde. Das spezifische Gewicht der Misch
milch schwankt zufolge der einschIagigen Statistik nur zwischen 1,029 und 
1,033. Die SkaIe der Milcharaometer braucht si ch daher nur uber ein 
verhaItnismaBig kIeines Dichtenintervall zu erstrecken. 

Urn vergIeichbare Dichtenangaben zu erhaIten, muB man die Dichten
bestimmungen del' Milch stets entweder bei einer bestimmten Temperatur 
(konventionell 15° C.) vornehmen oder mittels geeigneter Reduktions
tabellen von der Beobachtungstemperatur auf 15° C. umrechnen. Die zu 
dieser Umrechnung meist benutzten Reduktionstabellen sind von Dr. Chr. 
Muller 4) in Bern aufgestellt und bereits seit etwa einem haIben Jahr
hundert in Gebrauch. Fur Vollmilch (nicht abgerahmte) und Magermilch 
(abgerahmte, sog. bIaue Milch) ist von Muller je eine besondere Reduk
tionstabelle berechnet worden. Diese Tabellen finden sich fast in all en Lehr
buchern uber Milchpriifung abgedruckt. Sie sind jedoch nur als ein Not
beheIf zu betrachten, denn die Ausdehnung der Milch ist, wie neuere Unter
suchungen der Normal-Eichungskommission dargetan haben, weniger von 
der Dichte, als von dem FettgehaIt abhangig. Man wird deshaIb bestrebt 
sein mussen, die SpindeIung moglichst in der Nahe der Normaltemperatur 
vorzunehmen. 

1. Das Thermolaktodensimeter von Quevenne besitzt eine die Dichte 
SI5 anzeigende, von 1,014 bis 1,042 reichende und nach 0,001 fortschrei

IS 
tende Teilung, die meist so eingerichtet ist, daB die einzelnen Teilstriche 

1) R. G e rber, Die praktische Milchpriifung. Leipzig 1900, M. Heinsius Nachf. 
2) Chr. Muller, AnI. z. Priifg. d. Kuhmilch. Berlin r883, B. F. HaIler. 
3) Milchzeitung r 888, S. 567. 
4) Van Eichloff sind im Verlage van Heinsius, Bremen, die MiiIlerschen 

Tabellen mit ausfiihrlicher Interpolation herausgegeben warden. (l\lilchztg. 1896, 5 I 1.) 
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etwa nur 2 mm voneinander entfernt sind. Bei der Bezifferung sind die 
I und die ° fortgelassen, es entsprechen also 14° Quevenne einer Dichte 
1,014; 28° Quevenne = 1,028 usw. Da in Milch wegen ihrer Undurchsichtig
keit die Ablesung der Skale des hineingesenkten Milchprobers am oberen 
Wulstrande geschehen muB, so erscheint die Quevennesche Teilung im 
Hinblick auf die relative Ungenauigkeit dieser Art Ablesung unpraktisch 
eng. Ebenso ist es unnotig, daB die Teilung von 1,014-1,042 reicht, da 
ihre Grenzzahlen die bei Mischmilch vorkommenden Extremwerte der Dichte 
erheblich unter- bzw. uberschreiten. Die Thermometerskale ist oberhalb 
der araometrischen Skale in einer zu dies em Zwecke vorgesehenen zylindri
schen Erweiterung des Stengels untergebracht, damit die Ablesung des 
Thermometers wahrend des Eintauchens der Spindel erfolgen kann. Das 
Instrument gewinnt hierdurch eine etwas ungewohnliche Form. 

Auf der araometrischen Skale des Quevenneschen Milchprobers -
wie auch auf der der meisten alteren Milchprober - finden sich in der 
Regel Angaben uber den Grad der Verfalschung der Milch durch Wasser
zusatz, welche vollkommen wertlos sind. Denn wenn z. B. eine gute Voll
milch, deren Dichte bekannt ist, zunachst entrahmt und hierdurch spezifisch 
schwerer gemacht wurde, so braucht man nur Wasser hinzuzusetzen, urn 
sie wieder leichte'r zu machen und so auf das fruhere spezifische Gewicht 
zuruckzufiihren. Das Araometer allein wurde in dies em Falle also vollig 
fur die Feststellung dieses Wasserzusatzes versagen und in der Vollmilch 
die gleiche Angabe machen, wie in der abgerahmten und gewasserten Milch. 
Daher reicht auch beim forensischen Verfahren die bloBe Prufung der Milch 
mittels eines Araometers zur Feststellung von Wasserzusatz nicht aus; 
Hand in Hand mit ihr muB eine Bestimmung des Fett- und womoglich des 
Trockensubstanzgehaltes der Milch gehen. 

2. Erheblich empfindlicher als das Quevennesche Instrument ist 
das in Deutschland gebrauchliche Thermolaktodensimeter von Soxhlet in 
Munchen. Seine Skale, deren Definition und Bezifferung derjenigen der 
Quevenne-Skale gleicht, erstreckt si ch nur von 24° bis 38° (= 1,024 bis 
1,038 der Dichte S~5) und ist daher weitlaufiger geteilt, so daB auf 1° eine 

IS 
Lange von ca. 7,5 bis 8 mm entfallt. Die Teilung schreitet nach halben 
Graden (= 0,0005 der Dichte) fort und man kann daher bei einiger Ubung 
die Skale bequem und sicher auf 0,0001 genau ablesen. 

Die Soxhletschen - wie die ihnen ahnlichen, der geringeren Zer
brechlichkeit wegen aus Hartgummi hergestellten Recknagelschen -
Laktodensimeter sind in Bayern nach Stohmann der amtlichen Eichunp, 
unterworfen. r;~" 

3. Auch seitens der Kaiserlichen Normal-Eichungskommission sind 
Milcharaometer zur Eichung zugelassen. Diese mussen aber das spezifische 
Gewicht SI5 anzeigen und mussen fur Ablesung am oberen Wulstrand 

4 
justiert sein. Wenn ein solches geeichtes Instrument mit einem Soxhlet-
schen Araometer in Milch verglichen werden wurde, wobei vorausgesetzt 
werden mag, daB beide vollig fehlerfrei sind, so wurden seine Anga~en 
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urn einen gewissen Betrag kleiner sein, als die des Soxhletschen Instru
ments. Aus Tafel 12 konnen wir dies en Betrag leicht ermitteln, wenn wir 
zu dem Argument 1,03 in der Reihe, die mit F 1S_-F2-S uberschrieben ist, 

IS 4 
den zugehOrigen tabulierten Wert aufsuchen. Er betragt + 0,00090, also 
beinahe 1° der Milchproberskale. 

Bei dieser Vergleichung ware also das den Eichvorschriften ent
sprechende Araometer am obersten Wulstrande, das Soxhletsche 
Instrument in der Hohe des Flussigkeitsspiegels abzulesen. Denn 
merkwurdigerweise sind die Laktodensimeter nach So x hIe t wie auch die 
nach Quevenne und nach Bischoff fUr diese letztere Ablesungsart justiert. 
Es muB also an jeder Ablesung solcher Spindeln eine Verbesserung ange
bracht werden, welche von den meisten Fachmannern (so Stohmann, 

Bartel, Teichert) zu + _I Grad (= 0,0001 der Dichte) angegeben wird 
IQ 

und gleich der Hohe des vom Araometerstengel getragenen kapillaren 
Wulstes in Skalenteilen ist. 

Auf diesc Verhaltnisse ist beim Vergleich von Milchprobern verschie
dener Justierung und der mit ihnen erhaltenen Messungsergebnisse wohl 
zu achten. 

4. Der Milchprober nach Dr. Bischoff, der hauptsachlich in Berlin 
zur Ausubung polizeilicher Milchkontrolle in Gebrauch ist, unterscheidet 
sich nicht wesentlich von den unter I und 2 besprochenen Laktodensimetern. 
Nur gibt seine Skale nicht den ganzen, sondern den halben UberschuB der 
Milchdichte bei 15°C. uber 1,0 in Einheiten der dritten Dezimalstelle an. 
Es entspricht z. B. einer Dichte SIS = 1,028 an der Skale von Bischoff 

IS 
eine Ablesung von 2~ = 14°; S '= 1,031 = 15Yz0 Bischoff. 

2 '-~ 
IS 

Im Unterteil ist das Bischoffsche Araometer mit einem Reduktions
thermometer versehen, das zwei Skalen tragt, die eine fur Magermilch, 
die andere fur Vollmilch. Fur die mit diesem Milchprober verfolgten Zwecke 
mag ein solches Reduktionsthermometer wohl ausreichen. 

Bei der Vergleichung eines nach den deutschen Vorschriften eich
fahigen Milcharaometers mit einem gewohnlichen Dichtenormal in Sulfo
sprit ist es notwendig, die Angaben des Milcharaometers bei Ablesung im 
Niveau der Prufungsflussigkeit ("Ablesung unten") auf Ablesung am oberen 
Wulstrande in Milch zu reduzieren. Diesem Zweck dient die nach
folgende kleine Tabelle, in welche man mit dem Stengeldurchmesser des zu 
prufenden Milchprobers eingeht, dessen Gewicht man auBerdem auf I g 
genau bestimmt. Man find et die dem betreffenden Durchmesser ent
sprechende HilfsgroBe M. Diese dividiert man durch das Gewicht der 
Spindel und erhalt so in Einheiten der vierten Dezimalstelle der Dichte 
die Reduktion "von Sulfosprit untere Ablesung auf Milch obere Ablesung", 
welche von cler "Ablesung in Sulfosprit unten" abzuziehen ist. 



D 
mm 

2,0 
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Tafel zur Ermittelung der Hilfsgr5i3e M 
fur die Reduktion "Sulfosprit unten auf Milch oben". 

M 

127 
137 
147 
158 
169 

181 

193 
206 
21 9 
233 

D 
mm 

3,5 
6 
7 
8 

3,9 

4,0 
I 

2 

3 
4,4 

4,5 
6 
7 
8 

4,9 

5,0 

M 

324 
34 1 

358 
376 
394 

412 

43 1 

450 
47° 
491 

512 

534 
556 
578 
601 

624 

D i 
mm 

5,0 
I 
2 

3 
5,4 

5,5 
6 
7 
8 

5,9 

6,0 
I 

2 

3 
6,4 

6,5 

M 

747 
773 
800 
827 
854 

882 
910 
939 
968 
998 

1028 

D 
mm 

6,5 
6 
7 
8 

6,9 

7,0 
I 
2 

3 
7,4 

7,5 
6 
7 
8 

7,9 

8,0 

M 

1028 
1059 
1090 
1122 
II54 

II87 
1220 
1253 
1'287 
1322 

1357 
1393 
1429 
1465 
1502 

1539 
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Beispiel: Ein eichfahiges Milcharaometer fUr Ablesung oben werde in Sulfo
sprit mit einem Dichtenormal verglichen, dessen Sulfosprit-Fehler bekannt sind. 
Das Milcharaometer habe einen Stengeldurchmesser von 4A mm und ein Gewicht 

voIi 70 g. Demnach ist M = 49I und die Reduktion = 19I = 7, d. h. - 0,0007. 
70 

Lesung des Normals . I,03I4 

Sulfosprit-FeWer des Normals ------=o-'-~~. 

Verbesserte Lieferung des Normals I,0301 

Lesung des Milchprobers (im Niveau) 1,03I2 

Reduktion auf Milch ob en -0,0007 

Reduzierte Lesung des Milchprobers . I,0305 

Fehler des Milchprobers -0,0004. 

Die Kapillaritatskonstante der Vollmilch ist von ihrem Fettgehalt 
abhangig; jedoch genugt es, fUr araometrische Zwecke einen mittleren Wert 
(a = 4, 12) zugrunde zu legen, wie dies auch bei der Aufstellung der vor
stehenden Tabelle geschehen ist. 
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Amtliches Priifungswesen. 
12. KapiteI. 

Priifungswesen in Deutschland. 

55. Eichvorschriften nebst Instruktion. 

Das araometrische Prufungswesen in Deutschland ist, soweit rem 
amtliche Prufungen in Frage kommen, dem Eichwesen angegliedert und 
liegt in den Handen der Eichbehorden. Diese Organisation ist durch die 
Entwicklung des MaB- und Gewichtswesens im vorigen Jahrhundert be
grundet. Schon die MaB- und Gewichtsordnung vom Jahre I868 setzte 
fest, daB die im Handel mit Spiritus benutzten Alkoholometer vorschrifts
maBig geeicht und gestempelt sein muBten. Sie ging von der Anschauung 
aus, daB die alkoholometrische Spindelung nicht eine Qualitatsbestimmung 
des Spiritus bedeute, sondern daB durch eine solche Spindelung in Ver
bindung mit der Ermittlung der Menge des Spiritus die Menge des darin 
enthaltenen reinen Alkohols bestimmt werde. Dieser Standpunkt ist bis 
jetzt nicht verlassen worden, denn auch die neue, am I. April I9I2 in Kraft 
tretende MaB- und Gewichtsordnung bestimmt in § 8: Fur den Verkauf 
weingeistiger Flussigkeiten nach Starkegraden durfen nur geeichte Thermo
Alkoholometer angewendet und bereit gehalten werden. Einer Nacheichung, 
wie sie jene MaB- und Gewichtsordnung allgemein vorschreibt, werden 
jedoch die Thermo-Alkoholometer nicht unterworfen werden, wie aus der 
Begrundung zu § 10 dieses Gesetzes hervorgeht. Die Ausfuhrungsbestim
mungen zu der neuen MaB- und Gewichtsordnung, die sog. "Eichordnung" 
ist noch nicht veroffentlicht worden. Indes ist anzunehmen, daB die bis
herigen Eichvorschriften fur Araometer ohne wesentliche sachliche Ande
rungen in die neue Eichordnung ubergehen werden. Die Vorschriften sind 
nicht aIIein auf die der EichpfIicht unterliegenden Thermo-Alkoholometer 
beschrankt. Es konnen vielmehr auch Araometer anderer Art, die gewisse 
Bedingungen erfUllen, zur Eichung zugelassen werden. 

Die Vorschriften fUr die Eichung der Araometer sowie die dazu ge
htirige Instruktion fUr die Eichbeamten sind fUr die Araometrie und ihre 
Entwicklung von wesentlicher Bedeutung und soIIen deshalb hier oh ne 
Kurzung mitgeteiIt werden. 
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Eichvorschriften fur Araometerl). 

Allgemeine Vorschriften. 

§ 1. 

Zuliissige Ariiometer. 
Zulassig sind Araometer, welche angeben: 
a) die Dichte einer Flussigkeit, bezogen auf Wasser groBter Dichte als 

Einheit; 
b) den Prozentgehalt oder die Gradigkeit einer Fliissigkeit in Graden 

einer willkUrlichen Skale. 

§ 2. 

Material. 
Als Material ist nur durchsichtiges Glas zulassig. 

§ 3· 
Gestalt uod Einrichtung. 

1. Zulassig sind Araometer mit und ohne Thermometer, soweit nicht 
die besonderen Vorschriften fur gewisse Arten von Araometern einschran
kende Bestimmungen enthalten. 

2. Die Glasflachen sollen einen gleichmaBigen, zur Achse symmetri
schen Verlauf haben. Zulassig sind Stengel mit kreisformigem und auch 
solche mit flachem Querschnitte, falls nicht die besonderen Vorschriften 
den flachen Querschnitt ausschlieBen. Beim Eintauchen soll sich das Arao
meter lotrecht einstellen. 

3. Die Stengelkuppe soll gleichmaBig gerundet sein und darf keine der 
Stempelung hinderlichen Erhohungen oder Vertiefungen zeigen. 

4. Die Skalen sollen un veranderlich befestigt sein. Die Teilstriche 
sollen in Ebenen liegen, welche zur Achse des Araometers senkrecht stehen. 

5. Die Lange des kleinsten Teilabschnitts solI in der Regel mindestens 
I Millimeter betragen, sofern nicht die besonderen Vorschriften andere 
Bestimmungen enthalten. Sie darf unter besonderen Umstanden bei der 
araometrischen Skale auch unter dies en letzteren Betrag, nicht aber unter 
0,5 Millimeter hinabgehen. Die Teilstriche der araometrischen Skale sollen 
sich uber mindestens ein Viertel des Stengelumfanges erstrecken. Durch 
geeignete Anordnung der Strichlangen solI fur eine hinreichende Ubersicht
lichkeit der Einteilung Fursorge getroffen sein. Letzteres gilt auch fur die 
thermometrische Skale. Auf dieser sollen die Striche zu beiden Seiten 
der Kapillare mindestens je I mm hervortreten. 

6. Der obere Rand der Araometerskale soll mindestens 10 mm, der 
oberste Teilstrich aber mindestens IS mm von der Stengelkuppe entfernt 
sein. Der unterste Teilstrich solI mindestens 3 mm uber derjenigen Stelle 
liegen, an welcher der Stengel in den Glaskorper uberzugehen beginnt. 

7. Der obere Rand der Thermometerskale soll mindestens IS mm 
unterhalb derjenigen Stelle liegen, an welcher die Verjungung des Glas-

1) Veroffentlicht in den "Mitteilungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kom
mission", 2. Reihe, Nr. 22 vom 20. April 1907. Julius Springer, Berlin. 
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korpers nach oben zu beginnt. Teilstriche darf sie nach un ten nur bis 3 mm 
vor Beginn der Biegung der Kapillare tragen. 

8. Die Araometerskale darf bei 
a) Dichte-Araometern nur in 0,001, 0,0005, 0,0002 und 0,0001 Ein

heiten der Dichte, 
b) Prozent- und Grad-Araometern nur in ganze, halbe, ftinftel oder 

zehntel Prozente oder Grade 
eingeteilt sein. 

Fur die Thermometerskale sind nur Einteilungen nach ganzen, halben, 
funftel oder zehntel Graden der hundertteiligen Skale (c.) zulassig. 

9. Nebenteilungen irgend welcher Art sind weder auf der araometri
schen noch auf der thermometrischen Skale zulassig. 

IO. Die Bezifferung der Skalen muD eindeutig und klar sein. 
11. Die fUr die Einstellung erforderliche Beschwerung ist bei Thermo

Araometern im allgemeinen durch das GefaD des Thermometers zu be
wirken. Die letzte Ausgleichung darf durch besondere Beschwerungs
mittel erfolgen, die jedoch unveranderlich auf der Innenseite der Skalen 
anzubringen sind. 

Zulassig ist es, zum Zwecke der Beschwerung und ihrer letzten Aus
gleichung auBer dem ThermometergefaBe noch ein zweites, allseitig ge
schlossenes GefaB anzubringen, welches Beschwerungsmaterial enthalt. Die 
Anordnung ist dabei so zu treffen, daB nicht zwischen beiden GefaDen 
eine Einschnurung entsteht, welche einer Reinigung der Spindel hinderlich 
sein konnte. 

Bei Araometern ohne Thermometer muD si ch das Beschwerungs
material stets in einem allseitig geschlossenen GefaBe befinden. In allen 
Fallen solI das GefaD, wenn zur Beschwerung Schrot verwandt wird, so be
messen sein, daD es durch die Beschwerungskorper moglichst ausgeftillt wird. 

Bezeichnung. 
1. Die Aufschriften sollen in der Regel auf den Skalen angebracht sein. 

Die Aufschrift der Araometerskale solI die Art des Instruments und seiner 
Anwendung unzweideutig kennzeichnen, insbesondere soIl sie, falls der Name 
des Araometers dies nicht schon kenntlich macht, angeben, fUr welche 
Fliissigkeit das Araometer bestimmt ist, ebenso, bei welcher Temperatur 
(Normaltemperatur) es richtig anzeigen so.11. Bei den Angaben sind un
zweideutige Abkurzungen zulassig. 1st das Araometer fUr undurchsichtige 
Fliissigkeiten bestimmt, so daB die Ablesung nur an der oberen Begrenzung 
des Fliissigkeitswulstes erfolgen kann, so solI die Aufschrift einen ent
sprechenden Hinweis enthalten, z. B. "Ablesung am Wulstrande", "Ab
lesung oben", "obere Ablesung" oder ahnlich. Bei Araometern ohne Thermo
meter ist es auch zulassig, die Aufschrift auf einem besonderen Papierstreifen, 
der si ch im Innern des Glaskorpers befindet, anzubringen. 

2. Die Thermometerskale muD die Bezeichnung tragen: "Grade des 
hundertteiligen Thermometers" oder "Grade c." oder ahnlich. 

3. Jedes Araometer solI mit einer Geschaftsnummer versehen sem, 
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auch darf Name und Sitz eines Geschafts sowie Jahr und Tag der An
fertigung angegeben sein (vgl. Ziffer 1). 

§ 5· 
Fehlergrenzen. 

1. Die Abweichungen der Angaben von der Richtigkeit diirfen an der 
Araometerskale hochstens betragen: 

a) bei den Prozent- und Grad-Araometern, je nachdem die Araometer
skale eingeteilt ist in 

{ Prozen te ° 4 {Prozen t 
ganze Grade 'Grad 

halbe { Prozente 02 5 { Prozent 
Grade ' Grad 

fiinftel { ~~~eente 0,15 { ~~~~ent 
1 J Prozente J Prozent 

zehnte tG d 0,1 tG d ra e ra ; 
b) bei den Dichte-Araometern: in der Regel den Wert eines kleinsten 

Teilabschnitts, soweit nicht die besonderen Vorschriften abweichende 
Bestimmungen enthalten. 

2. An der Thermometerskale diirfen die Abweichungen der Angaben 
von der Richtigkeit hochstens betragen, je nachdem diese Skale einge
teilt ist in 

ganze Grade 
halbe 

oder } " 
fiinftel 

0,4 Grad, 

0,2 Grad, 

zehntel " 0,1 Grad. 
3. Die Einteilung beider Skalen darf keine augenfalligen Teilungs

fehler aufweisen. 
§ 6. 

Stempelung 1). 

1. Die Stempelung erfolgt mit dem Eichstempel unter Hinzufiigung 
des Reichsadlers, der in der Regel iiber dem Eichstempel angebracht wird. 

Sie geschieht bei Thermo-Araometern oberhalb der Thermometer
skale, bei Araometern ohne Thermometer auf der Mitte des Korpers oder 
oberhalb des die Aufschrift tragenden Streifens. AuBerdem wird jedes In
strument auf der Kuppe des Stengels mit dem Eichstempel (ohne Adler) 
versehen. 

2. Ferner wird auf dem Glaskorper eine Nummer und das Gewicht 
des Instrumentes auf 5 mg abgerundet angegeben und auf dem Stengel 
unmittelbar iiber dem obersten und unter dem untersten Teilstriche del' 
Araometerskale je ein Strich aufgeatzt, der sich mindestens ilLer die 
Halfte des Stengelumfanges erstreckt und mit seiner dem betreffenden 
Teilstriche zugekehrten Grenzlinie in dessen Ebene faUt. 

1) Mitteilungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission, 3. Reihe, Nr. I 
vom 14. Marz 1908. 
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3. Der Jahresstempel wird dem Bandstempel auf dem Korper bei
gefiigt. Zulassig ist es, auf dem Korper des Araometers die Bezeichnungen 
(J.c.) (International CongreD) oder (c. 1.) (Congres International) hin-
-~ -

zuzufugen .. 

Besondere Vorschriften. 

§ 7· 
I. Alkoholometer. 

1. Zulassig sind nur Thermo-Alkoholometer, welche bei der Temperatur 
15 Grad den Alkoholgehalt weingeistiger Flussigkeiten, einschlief31ich des 
denaturierten Branntweins in Gewichtsprozenten angeben. 

2. Die Lange eines ganzen Prozents auf der Alkoholometerskale muD 
bei einer Einteilung in halbe Prozente mindestens 2 mm, bei einer Einteilung 
in ganze oder fiinftel Prozente mindestens 4 mm und bei einer Einteilung 
in zehntel Prozente mindestens 6 mm betragen. 

3. Zulassig sind nur Thermo-Alkoholometer, deren Stengel kreis
formigen Querschnitt haben. 

11. Saccharimeter. 
1. Zulassig sind Saccharimeter, welche bei zuckerhaltigen Losungen 

den Gehalt an reinem Zucker in Gewichtsprozenten angeben. 
2. Die Lange eines ganzen Prozents auf der Saccharimeterskale muD 

bei einer Teilung in ganze, halbe oder fiinftel Prozente mindestens 4 mm, 
bei einer Teilung in zehntel Prozente mind est ens 6 mm betragen. 

Ill. Arilometer fUr Mineralole. 
I. Zulassig sind Araometer fiir Mineralole, welche bei 15 0 die Dichte 

angeben. 
2. Die Araometerskale dad keine Dichteangaben unter 0,61 und keine 

liber 0,99 enthalten. 
3. Die Stengel der Araometer mu ss en kreisformigen Querschnitt 

haben. 
4. Die Abweichungen von der Richtigkeit durfen an der Araometer

skale in dem Dichtebereiche 0,83-0,99 hochstens eine ganze Einheit des 
kleinsten Teilabschnitts, in dem Dichtebereiche 0,61-0,829 hOchstens eine 
halbe Einheit des kleinsten Teilabschnitts, jedoch bei Teilungen in 0,0002 
und 0,0001 eine ganze Einheit betragen. 

IV. Arilometer fur Schwefelsilure. 
Zulassig sind Araometer, welche in schwefelsaurehaltigen Fliissig

keiten den Gehalt an rein er Schwefelsaure in Gewichtsprozenten und zwar 
innerhalb des Bereichs von 0-97 % angeben. 

V. Arilometer nach Dichte. 
Zulassig sind Araometer nach Dichte fur 
a) Schwefelsaure innerhalb des Dichtebereichs von 1,00-1,85, 
b) Salpetersaure " " " " 1,00-1,55, 
c) Salzsaure "" " ,,1,00-1,25, 
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d) N atronlauge innerhalb des Dichtebereichs von 1,00-1,55, 
e) Glyzerin 

" " " " 
1,00-1,30, 

f) Kochsalzlosung 
" " " " 

1,00-1,23, 
g) Ammoniak 

" " " " 
0,85-1,00, 

h) Seewasser 
" " " " 

1,00-1,04, 
i) Milch (nur fUr 

_ obere Ablesung) 
" " " " 

1,01 5-1,04, 
k) Rosmarinol 

" " " " 
0,89-0,93, 

I) Branntwein 
" " " " 

0,79-1,00. 

VI. Arilometer nach Baume-ijradeo. 
I. Zulassig sind Araometer, welche bei der Temperatur 15° die Ba u me-

Grade angeben, von 
a) Schwefelsaure innerhalb des Bereichs von 
b) 
c) 
d) 

Salpetersaure 
Salzsaure 
Farb- und Gerbstoff
Auszligen (nur flir 

" 
" 

" " " 
" " " 

0-70°, 
0-50 °, 
0-30 °, 

obere Ablesung) " " " ,,0-30°, 
e) Kochsalzlosung " " " ,,0-30°. 
2. Die Grade Ba u me sollen mit der zugehorigen Dichte bei 15°, be

zogen auf Wasser von 15°, durch die Formel verbunden sem: 

n = 144,3 _ 1!4,3, 
~~ 
IS 

wo n die Grade Ba u m e, s~ die zugehOrige Dichte bezeichnet. 
IS 

§ 8. 
Eichgebiihren. 

An Geblihren sind zu erheben: 
I. Flir die Eich ung: 

bei Araometern, die vorschriftsmaBig an mindestens 5 Punkten der 
Araometerskale geprlift werden: 

Thermo-Araometer . . . . . . . . . . . . . . 2,00 Mark, 
Araometer ohne Thermometer ......... 1,20 " 

bei Araometern, die vorschriftsmaBig an nicht mehr als 
3 Punkten der Araometerskale gepriift werden: 

Thermo-Araometer . . . . . . 
Araometer ohne Thermometer . 

2. Flir Prlifung ohne Stempelung: 
die Halfte der Geblihren unter I. 

§ 9 1). 

1,50 Mark, 
. 0,70 " 

Die Eichung der Araometer erfolgt durch die Kaiserliche Normal
Eichungs-Kommission oder unter ihrer unmittelbaren Aufsicht durch Eich-

1) Mitteilungen der Kaiser!' Norrnal-Eichungs-Kornrnission, 3. Reihe, Nr. I 
vorn 14. l\f~irz 1908. 
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amter, die hierzu im Einvernehmen mitder Normal-Eichungs-Kommission 
ermachtigt werden. 

Instruktion fOr die Eichung der Araometer 1). 
I. Priifuog der aJlgemeioeo Beschaffeoheit uod Eiorichtuog. 

a) Hinsichtlich der auBeren Form der Araometer ist besonders darauf 
zu achten, daB die einzelnen Teile des Instruments, Belastungskammer, 
Korper und Stengel, gleichmaBig ineinander ubergehen. Die Wandungen 
sollen moglichst frei sein von Schlieren, Knotchen, Streifen usw. Eine Kenn
zeichnung der Glassorte durch einen eingeschmolzenen Glasstreifen ist bis 
auf weiteres nur zulassig bei Jenaer Normalglas durch einen roten, bei 
Resistenzglas durch einen blauen Streifen, und nur dann, wenn mindestens 
der ganze untere Glaskorper aus diesen Glassorten hergestellt ist. 

Zur Untersuchung der Massenverteilung taucht man die Instrumente 
in eine Flussigkeit, in der sie etwa bis zum untersten Skalenstrich einsinken. 
Zeigen sie hierbei eine erkennbare Abweichung von der lotrechten Richtung, 
so sind sie zuruckzuweisen. 

b) Die Befestigung der Skalen geschieht zweckmaBig mit Hausenblase 
oder Gummi. Schellack, Siegellack und andere schon bei geringerer Er
warmung flussig werdende Stoffe eignen si ch nicht hierzu. Besonders 
zu beach ten ist dies bei denjenigen Araometern, welche bis zu 700 erwarmt 
werden, wie z. B. manche Saccharimeter. Skalen auf Milchglasstreifen 
werden mittels geeigneter Lager unverruckbar zu befestigen sein. Ob die 
Skale hinreichend festsitzt, ist in Zweifelfallen durch Schutteln oder Klopfen 
zu prufen. Die vorschriftsmaBige Lage der Skalenstriche gegen die Stengel
achse erkennt man am besten bei der Richtigkeitspriifung (4d) daran, daB 
sie gleichgerichtet zur Fliissigkeitsober£lache verlaufen. 

c) Die Gesamtlange des Araometers, Uinge des kleinsten Teilabschnitts, 
die Entfernung des oberen Randes der Araometerskale von der Stengel
kuppe und ihres untersten Teilstrichs von der Erweiterung des Stengels 
in den Glaskorper, ferner des Abstandes des oberen Randes der Thermo
meterskale von der Verjungung des Glaskorpers und ihres untersten Teil
strichs von der Biegung der Kapillare ist mit einem MaBstabe, etwa einem 
KantmaBstabe, zu ermitteln. ZweckmaBig ist es, daB der obere Skalenrand 
mindestens IQ mm von der Stengelkuppe entfernt ist. Die Lange der Teil
striche kann nach dem AugenmaBe beurteilt werden. 

d) Die Teilungen durfen keine augenfalligen UnregelmaBigkeiten zeigen, 
anderenfalls ist das Instrument ohne weitere Prufung zuruckzuweisen. 
Bestehen Zweifel, so ist die Prufung der Richtigkeit vorzugsweise an den
jenigen Stellen der Skale auszufiihren, an den en merkliche Einteilungs
fehler vorhanden zu sein scheinen. 

e) Das geeignetste Beschwerungsmittel zur letzten Berichtigung ist 
Watte oder Papier in Form von Streifen, die an der Innenseite der Arao
meter- oder der Thermometerskale eingeschoben und an ihr befestigt sind. 
Indessen sind auch Schrotkorner zuHissig, wenn sie mit einem schwer schmelz-

1) Mitteilungen der Kaiser!' Normal-Eichungs-Kommission, 3. Reihe, Nr. 2 
vom II. Mai I908. 
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baren Lacke umhiillt und an der Innenseite der Skalen so befestigt sind, 
daB sie sich durch Klopfen und Schiitteln nicht loslOsen. Lockern sich ein
zelne Korner, oder finden sich bei der Einreichung schon losgelOste Schrote, 
Papierstreifen oder Lackstiicke im Innern des Instruments vor, so ist dieses 
zuriickzuweisen. 

f) Unter die nach Artikel 6 § 3 Nr. 9 a. a. O. verbotenen Nebenteilungen 
sind nicht nur die in auBerdeutschen Landern jetzt oder friiher oder in 
Deutschland friiher iiblichen, aber in Deutschland jetzt nicht mehr zulassigen 
Skalen zu verstehen, sondern auch sogenannte Reduktionsskalen, gleichviel 
ob sie aus einer vollstandigen Einteilung, aus einzelnen Strichen oder auch 
aus Zahlenangaben bestehen, die etwa zur Ausfiihrung von Reduktions
rechnungen dienen sollen. 

2. AlIgemeine Priifungsvorschriften. 
a) Araometer, die weder aus Jenaer Normalglas, noch aus Resistenzglas 

bestehen, sind vor der Richtigkeitspriifung einer vierwochigen Lagerung 
in der Amtsstelle zu unterziehen. 

b) Thermo-Araometer, deren QuecksilbergefaB oder Kapillarrohr Ein
schliisse von Luft unmittelbar zeigt oder mittelbar dadurch erkennen laBt, 
daB ein losgeloster od er durch Umkehren des Instruments abgetrennter 
Quecksilberfaden sich nur schwer wieder mit dem iibrigen Quecksilber ver
einigen laBt, sind zuriickzuweisen. Das Vereinigen eines losgelOsten Fadens 
ist durch leises Klopfen oder durch vorsichtiges Erwarmen des GefaBes 
zu versuchen. 

c) Bei den Instrumenten mit Thermometer soll in der Regel die Priifung 
bei dem Thermometer beginnen, do ch darf auf Wunsch der Beteiligten 
auch die Araometerskale zuerst untersucht werden. 

d) Die Priifung der Angaben des Thermometers hat sich auf 5 Stellen 
der Skale zu erstrecken, wenn die letztere mehr als 15 0 enthalt, sonst nur 
auf 3 Stellen, die Priifung der Araometerskale in der Regel auf 5 Stellen, 
jedoch bei den Instrumenten, deren Skalen weniger als 31 Teilstriche ent
halten, nur auf 3 Stellen. Diese Stellen sind so auszuwahlen, daB je eine 
nahe an jedem Ende der Skale liegt, die iibrigen moglichst gleichmaBig 
dazwischen verteilt sind (vgl. jedoch auch 3). Da indessen die Untersuchung 
der 5 Skalenstellen keine vollstandige Gewahr fiir die Richtigkeit der ganzen 
Skale bietet, so ist durch geeignete Auswahl der zu priifenden Stellen da
fiir zu sorgen, daB in einer gewissen, nicht zu langen Frist wenigstens fiir 
die Gesamtheit der von einem Fabrikanten eingereichten Instrumente 
eine auf nahezu alle Stellen der Skale sich ausdehnende Kontrolle statt
findet. Es ist daher bei derselben Eichstelle von Eichung zu Eichung mit 
den zu priifenden Stellen zu wechseln. Den Fabrikanten darf ein EinfluB 
auf die Wahl dieser Stellen nicht eingeraumt werden. 

3. Priifung des Thermometers. 
a) Bei den Thermometern soIl die Priifung mit der Bestimmung. des 

Eispunkts, wenn ein solcher vorhanden ist, beginnen. Die Priifung soIl stets 
von den unteren zu den oberen Skalenstellen fortschreiten. Eine Prtifung 
des Thermometers unter 0 0 und iiber 500 findet nicht statt. 

Domke.Reimerdes, Araometrie. 12 
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b) Die Prufung des Eispunkts geschieh t in einem gIasernen GefaBe der 
nebenstehend dargestellten Art, das im wesentlichen die Form eif!..er um
gekehrten weitbauchigen Flasche hat und am Boden mit einer Offnung 

Fig. 19. 

zum Ablassen des Schmelzwassers verse hen 
ist. Nachdem das GefaB mit klein ge
schabtem oder gestoBenem Eise angefullt ist, 
wird das Instrument in dieses so tief hinein
gesenkt und derartig eingebettet, daB sein 
Thermometer bis einige Grade uber dem 
Nullpunkte von Eis vollstandig umgeben 
ist. Nach IO Minuten druckt man das Eis 
um das Instrument vorsichtig zusammen 
und liest bald darauf den Stand der Queck
silbersaule ab. Fur die Sicherheit der Prufung 
ist es ·von groBter Wichtigkeit, daB das In
strument vom Eise eng umschlossen ist, so 
daB sich nicht etwa zwischen dem Eise 
und dem QuecksilbergefaB eine warmere 
Luftschicht bilden kann. Das Eis ist da
her wegen des Abschmelzens notigenfalls 
after zusammen und vorsichtig gegen das 
Instrument zu drucken. 

Kunsteis ist zu den Eispunktsbestimmungen nicht zu benutzen, weil 
es meist einen Schmelzpunkt unter 0° hat, aber auch bei der Verwendung von 

Natureis wird man dessen Reinheit 
von Zeit zu Zeit durch gleichzeitige 
Mitbeobachtung des Eispunkts des 
Normals kontrollieren "mussen. Im 
Winter durfen Bestimmungen des Eis
punkts nur in geheizten Raumen 
vorgenommen werden. ZweckmaBig ist 
es, das zerkleinerte Eis mit destil
liertem Wasser zu durchtranken. 

c) Die weiteren Prufungen der 
Thermometer geschehen im Wasserbade 
durch Vergleichung ihrer Angaben mit 
denjenigen des in das gleiche Wasser
bad gestellten Gebrauchsnormals. Das 
Wasserbad muB hierbei in einem 
gegen die Einflusse der auBeren Tem
peratur hinreichend geschutzten Ge-

Fig. 20. Hii3e si ch befinden und unmittelbar 
vor den Ablesungen gehorig umgeruhrt 

werden. Eine einfache und zweckmaBige Form eines derartigen Thermo
meter-Vergleichungsapparats ist in Figur 20 dargestellt. Der Apparat be
steht aus einem zylindrischen GefaBe von Zinkblech, welches mit einem 
starken Filzmantel umkleidet wird oder doppelte Wandungen hat, deren 
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Zwischenraum mit einem schlecht leitenden Stoffe, z. B. Schlackenwolle, 
Infusorienerde usw., ausgefiillt ist. In der Mitte des GefaBes ist ein Rohr 
festgelotet, welches sich etwas iiber den Rand des GefaBes erhebt. Durch 
das Rohr und den Boden des GefaBes geht eine Welle hindurch, an welcher 
unter dem GefaB ein konisches Zahnrad befestigt ist. In dieses Zahnrad 
greift ein zweites mit einer Kurbel versehenes Zahnrad derartig ein, daB 
durch Drehen der Kurbel die Welle in eine drehende Bewegung versetzt 
werden kann. Uber die Welle ist eine bewegliche Schelle aufgeschoben, 
die mit einer Klemmschraube in jeder Hohe festgestellt werden kann. An 
der Schelle sitzt der Thermometertrager, der aus zwei fest miteinander 
verbundenen kreisformigen Blechplatten e und f besteht" welche mit ge
eigneten Ausschnitten zur Aufnahme des Gebrauchsnormals und der zu 
vergleichenden Thermo-Araometer versehen sind. Die untere Scheibe um
gibt das Rohr frei. Mit der Stange kann daher auch der Thermometer
trager gedreht werden, wenn die Schelle festgeklemmt ist, so daB ein Beob
achter die im Trager stehenden Instrumente ohne Veranderung seiner eigenen 
Stellung der Reihe nach leicht ablesen kann. Der Thermometertrager dient 
gleichzeitig als Riihrer. Urn die Durchmischung der Fliissigkeit noch wirk
samer zu gestalten und namentlich Schichtungen nach verschiedenen 
Hohenlagen moglichst auszuschlieBen, ist das Rohr no ch von einer brei ten 
Schraube umgeben, an der die Fliissigkeit beim Riihren emporsteigt, so daB 
wirbelnde Bewegungen entstehen. 

d) Zur Ausfiihrung der Vergleichungen wird der Apparat nach Hinein
stellen des Gebrauchsnormals und der zu vergleichenden Instrumente zu
nachst mit Wasser von der Temperatur der niedrigsten zu priifenden Stelle 
gefiillt. Nachdem die Vergleichung an dieser Stelle beendet ist, wird warmes 
Wasser zugegossen, bis die Temperatur der nachst hoheren zu priifenden 
StelIe erreicht ist. So wird fortgefahren, bis die Temperatur der hochsten 
zu priifenden Stelle erreicht ist. Vor jeder Vergleichung ist durch mehr
maliges schnelles Drehen des Thermometertragers das Wasser gehorig durch
zumischen. Sodann wird zuerst das Gebrauchsnormal abgelesen und sofort 
darauf werden die zu priifenden Instrumente, indem man sie durch Drehen 
des Tragers am Auge vorbeifiihrt, abgelesen. Zuletzt wird das Gebrauchs
normal abermals abgelesen. 

e) Beiallen Vergleichungen miissen die zu priifenden Thermometer 
so tief in das Wasserbad eintauchen, daB die Enden der Quecksilbersaulen 
moglichst wenig und moglichst gleich weit iiber den Wasserspiegel hinaus
ragen. \Venn jedoch das als Gebrauchsnormal dienende Thermometer eine 
erheblich langere Quecksilbersaule hat als die zu priifenden Thermometer, 
oder wenn die Langen der Quecksilbersaulen der letzteren untereinander 
erheblich verschieden sind, ist es unter gewohnlichen Verhaltnissen von 
groBerer Wichtigkeit, daB die samtlichen QuecksilbergefaBe in der gleichen 
wagerechten Wasserschicht liegen, als daB die samtlichen Ablesungen in 
der gleichen Hohe iiber dem Wasserspiegel stattfinden. 

f) Bei der Ablesung der Thermometer muB das Auge des Beobachters 
sich maglichst genau in der gleichen Bahe befinden wie die abzulesende 
Quecksilberkuppe, was daran erkannt wird, daB die der letzteren benach-

12* 
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barten Teilstriche ihrem ganzen Verlaufe nach geradlinig erscheinen. Das 
Gebrauchsnormal-Thermometer reicht von - 1 ° bis + 51° C. und ist in 
zehntel Grad geteilt. Bei den Ablesungen der Thermometer ist daher auf 
die Verschiedenheiten in den Einteilungen besonders zu achten. 1st eine 
groBere Anzahl von Thermo-Araometern zu priifen, so konnen bei den 
Temperaturen aufwarts bis zu 35 ° nacheinander die Ablesungen von 10, 
bei den Temperaturen iiber 35 ° aber nur die von 5 Instrumenten zwischen 
die Anfangs- und Endablesung des Gebrauchsnormals eingeschlossen werden. 

Wenn hierbei die beiden einschlieBenden Ablesungen des Gebrauchs
normals bei den in ganze Grade geteilten Thermometern urn mehr als 0,2°, 
bei den in halbe, fiinftel oder zehntel Grade geteilten Thermometern urn 
mehr als 0,1° voneinander abweichen, so sind die samtlichen Ablesungen 
nach wiederholtem Durchriihren des Wassers nochmals auszufiihren. 
Stimmen dagegen die beiden einschlieBenden Ablesungen des Gebrauchs
normals innerhalb der angegebenen Grenzen miteinander iiberein, so ist der 
nach den Angaben der zu den Normalen gehorigen Fehlertafeln verbesserte 
Mittelwert aus diesen Ablesungen fiir die Ermittelung der Fehler der zu 
priifenden Thermometer maBgebend. 

g) Bei Araometern, deren Temperaturangaben bis + 50° und dariiber 
reichen, ist nach erfolgter Priifung eine Erwarmung bis zu der hochsten 
auf der Skale angegebenen Temperatur vorzunehmen und darauf sofort die 
Lage des Eispunkts oder der Fehler bei der niedrigsten Priifungstemperatur 
nochmals zu bestimmen. Erweist sich diese Lage jetzt urn mehr als den 
vierten Teil der Fehlergrenze t i ef e r als bei der ersten Bestimmung, oder 
ergibt sich ein Fehler, welcher urn dies en Betrag positiv groBer ist als zu
vor, so ist das Instrument zuruckzuweisen. 

h) Die Thermometerangaben unter 0° und iiber 50° werden nicht 
durch Vergleichung mit einem Normale gepriift. Es geniigt, mit einem 
guten KantmaBstabe die Lange der Teilung vom· o. und 50. Gradstriche bis 
zu den Gradstrichen - 5°, - 10° und + 55°, + 60° usw. nachzumessen. 
Die gefundenen Langen diirfen von den aus der Lange der ganzen Teilung 
sich ergebenden Sollbetragen fiir 5°, 10° usw. nicht so weit abweichen, 
daB unter Beriicksichtigung des bei 0° und 50° durch Vergleichung mit dem 
Normale gefundenen Fehlers auf ein Uberschreiten der Fehlergrenzen ge
schlossen werden muB. 

i) Uberschreitet der gefundene Fehler der Angaben des zu priifenden 
Instruments an irgend einer Stelle die nach Artikel 6 § 5 a. a. O. zugelassene 
Fehlergrenze, und liefert eine Wiederholung der Priifungen keine besseren 
Ergebnisse, so ist die Priifung abzubrechen und das Instrument zuriick
zuweisen. 

4. Die Priifung der Araometerskale. AlIgemeine Vorschriften. 
a) Die Priifung der Araometerskale geschieht durch Vergleichung 

ihrer Angaben in einer Fliissigkeit mit den Angaben, die das Gebrauchs
normal in derselben Fliissigkeit macht. Welche Fliissigkeiten als Priifungs
fliissigkeiten dienen, ist bei den Sondervorschriften fur die einzelnen Gat
tungen von Araometern angegeben. ZweckmaBig wird die Vergleichung 
in zylindrischen glasernen StandgefaBen vorgenommen, die mit der Fliissig-
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keit so weit angefullt werden, daB nach dem Eintauchen des Instruments 
der Fliissigkeitsspiegel no ch mindestens 2 cm unterhalb des Randes sich 
befindet, jedenfalls aber an einer Stelle, wo die Ablesungen nicht durch 
etwaige UnregelmaBigkeiten im Glase (Schlieren, Blasen u. dgl.) verfalscht 
werden konnen. 

Der inn ere Durchmesser der Standglaser solI mindestens 70 mm, 
ihre Hohe mindestens 55 cm betragen, ihre Wandung solI mindestens in dem 
oberen Drittel des Glases schlierenfrei sein. Da es unter Umstanden vorteil
haft ist, die Vergleichsflussigkeiten in den StandgefaBen selbst aufzube
wahren, so solI der Rand glatt abgeschnitten und abgeschliffen sein, urn den 
VerschluB durch ebene aufgeschliffene Glasplatten zu ermoglichen. Im 
ubrigen kann das Aufbewahren der Fliissigkeiten auch in Flaschen mit 
eingeriebenem Glasstopsel oder in sonst zweckmaBiger Weise geschehen, 
z. B. bei den Mineralolen in den Blechkannen, in denen der Versand erfolgt. 

b) Die Vergleichsflussigkeiten mussen chemisch und physikalisch mog
lichst rein oder aus reinen Bestandteilen hergestellt sein. Insbesondere ist 
darauf zu achten, daB sie keinen Staub enthalten und einen sauberen und 
glatten Spiegel bilden. Mischungen und Losungen, z. B. Wasser-Alkohol
mischungen, Schwefelsaure-Alkoholmischungen usw., durfen erst einige Tage 
nach ihrer Herstellung benutzt werden. 

Da in den Fliissigkeiten auf- und abwartsgerichtete Stromungen, Ent
mischungen, Ausscheidungen fester Bestandteile usw. leicht beim ruhigen 
Stehen eintreten, so mussen sie vor Ingebrauchnahme kraitig durchgeruhrt 
werden. 

Als Ruhrer eni.pfiehlt sich eine durchlocherte kreisrunde Messingscheibe 
mit einem Fuhrungsstabe. Fur Flussigkeiten, die Metalle angreifen, ist 
der Ruhrer aus Glas mit entsprechender Beschwerung herzustellen. Die 
Scheibe kann hierbei auch durch ein ganz oder zum Teil kreisrund gebogenes 
und flach gedrucktes Glasrohr ersetzt werden, an das ein glaserner Fuhrungs
stab angeschmolzen ist. Glaserne Ruhrer konnen in all en Fliissigkeiten 
benutzt werden. 

Das Ruhren geschieht durch schnelles Auf- und Abwartsbewegen des 
Ruhrers von der Oberflache bis zum Boden der Flussigkeit, wobei die Ober
flachenschicht jedesmal zu durchstoBen ist. Mit dem Beginne der Prufung 
ist so lange zu warten, bis die beim Ruhren in die Mischung gelangten Luft
blasen emporgestiegen sind und die Flussigkeit wieder verlassen haben. 

Unmittelbar vor der Prufung ist das Ruhren ohne DurchstoBen der 
Oberflache zu wiederholen, damit nicht von neuem Luft in die Flussigkeit 
gelangt. 

Die Flussigkeiten sollen in dem Prufungsraume selbst aufbewahrt 
werden, oder es soil mit den Vergleichungen mindestens so lange gewartet 
werden, bis die Fliissigkeiten moglichst die Temperatur der umgebenden 
Luft angenommen haben. -

c) Die Instrumente sind vor der Vergleichung in moglichst hoch
prozentigen, mindestens aber 95-prozentigen Branntwein einzutauchen und 
dann mit einem weichen Leinentuche sorgfaltig abzureiben. Auch wahrend 
der Vergleichung ist jedes Instrument nach jeder Eintauchung, wo es er-
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forderlich ist (siehe die besonderen Bestimmungen), zu remlgen, jedenfalls 
aber immer sauber abzutrocknen und so lange beiseite zu setzen, bis es 
wieder nahezu die Temperatur der umgebenden Luft angenommen hat. 

Fig. 2I. 

d) Bei der Vergleichung wird das Instrument 
langsam in die Mischung gesenkt. Die Ablesung er
folgt an der Linie, an welcher der Fltissigkeitsspiegel 
den Stengel schneidet. Die Ermittelung dieser Schnitt
linie wird aber dadurch erschwert, daB urn den Stengel 
infolge der kapillaren Anziehung ein kleiner, die Schnitt
linie verdeckender Fltissigkeitswulst sich bildet, wie 
in der nebenstehenden Figur angedeutet ist. 

Urn die Schnittlinie zu erkennen, bringt man das Auge in eine Stellung 
dicht unterhalb des Flussigkeitsspiegels. Man erblickt dann an der Stelle, 
uber welcher der Fltissigkeitswulst liegt, nur noch einen Strich, der aus dem 
Fliissigkeitsspiegel deutlich hervortritt und sich scharf von dem Stengel 
abhebt. Dieser Strich, wie ihn die Fig. 22 andeutet, gibt die Schnittlinie. 
Halt man das Auge zu tief, so sieht man statt des Striches eine langlich 
runde Flache, die si ch erst, wenn man das Auge hebt, zu dem Striche zu
sammenzieht. 

Die Ablesung an der Skale geschieht in der 
Regel, indem man den Zwischenraum zwischen der 
Ablesungslinie und dem unter ihr liegenden Skalen
striche mit dem nachst darunter liegenden Teilab
schnitte der Skale vergleicht und den so abgeschatzten 
Betrag des Zwischenraums bei Araometern, deren 
Skalenangaben von un ten nach oben wachsen, wie 
z. B. bei Alkoholometern, zu dem Ablesungswerte 
des zunachst unter dem Flussigkeitsspiegel liegenden 
Skalenstrichs hinzufugt; bei Araometern dagegen, 
deren Skalenangaben von unten nach oben ab
nehmen, wie z. B. bei Saccharimetern, von dem 
Ablesungswerte des zunachst unter dem Fltissig
keitsspiegel liegenden Skalenstrichs abzieht. 

Obwohl Araometer zulassig sind fur Ablesungen 
am oberen Wulstrande (z. B. solche fur Farbstoff
auszuge und fur Milch), geschieht doch auch hier 
bei der Prufung die Ablesung im Flussigkeitsspiegel, 
da dabei immer nur durchsichtige Flussigkeiten Ver
wendung finden und die Genauigkeit der Ablesung 
im Fltissigkeitsspiegel erheblich groBer ist als die 
am oberen Wulstrande. Vg!. 5, V, letzter Absatz. 

e) Vor der araometrischen Vergleichung stellt 
Fig. 22. man das Standglas fest auf und riihrt die Fltissig-

keit kraftig durch. Nachdem die aufsteigenden 
Luftblasen die Fliissigkeit verlassen haben und letztere noch einmal ohne 
DurchstoBen der OberWiche durchgeriihrt ist, wird das Gebrauchsnormal 
eingetaucht, etwa Yz Minute si ch selbst uberlassen und dann abgelesen. 
Bei den Vergleichungen wird wegen der Abschatzung der Skalenteile auf 
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die etwaigen Verschiedenheiten in den Einteilungen des N ormals und der 
zu prlifenden Instrumente besonders zu achten sein. Nachdem die Ab
lesung des Normals ausgeflihrt ist, nimmt man es heraus, reinigt es, falls 
erforderlich, trocknet es sauber ab, stellt es beiseite und taucht das zu 
prlifende Instrument ein. Mit diesem verfahrt man in gleicher Weise wie 
mit dem Normal. 1st eine groBere Anzahl von Instrumenten mit gleichen 
Angaben eingereicht, so werden sie nacheinander eingetaucht, abgelesen, 
herausgenommen, notigenfalls gereinigt, abgetrocknet und wieder beiseite 
gesetzt. Spatestens nach jedem zehnten Instrumente wird die Einsenkung 
und Ablesung des Normals wiederholt. Nach der Herausnahme des Normals 
am Schlusse jeder Reihe wird die Fllissigkeit durchgeruhrt und mit der aber
maligen Eintauchung des Normals eine neue Prufungsreihe begonnen. 
Liegt nur ein Instrument zur Prufung vor, so wart et man zwischen der 
Anfangseintauchung des Normals, der Eintauchung des Instruments und 
der Endeintauchung des Normals etwa je 3 Minuten, so daB zwischen der 
Anfangs- und Endablesung des Normals etwa 7-9 Minuten verflieBen. 
Auch zwischen der letzten Ablesung des Normals bei einer Reihe und der 
ersten Ablesung des Normals bei der nachsten Reihe solI mindestens die 
gleiche Zeit vergehen, damit das Normal genugende Zeit hat, wieder die 
Temperatur seiner Umgebung anzunehmen. 

f) Wenn bei der Vergleichung die beiden einschlieBenden Ablesungen 
des Normals bei der Prufung von in flinftel oder zehntel Prozent oder Grad 
geteilten Araometern urn mehr als 0, I Prozent oder Grad, bei in halbe oder 
ganze Prozent oder Grad geteilten Instrumenten urn mehr als 0,2Prozent oder 
Grad voneinander abweichen, so sind samtliche Ablesungen nach erneutem 
Durchrlihren zu wiederholen. Gleiches gilt bei Dichte-Araometern mit der 
MaBgabe, daB eine Einheit der dritten Dezimale wie ein Prozent anzusehen 
ist. Bei den Vergleichungen sind die den Eichstellen bekannt gegebenen 
Fehler der Normale in Rechnung zu ziehen. Die Prlifungen sind, abgesehen 
von der durch die ob en erwahnten Umstande bedingten Wiederholung, 
flir jede Stelle an der Araometerskale zweimal auszuflihren. Fur jede ein
zelne Prlifungsreihe ist der Mittelwert aus den einschlieGenden Ablesungen 
des Normals flir die Ermittelung der Fehler der zu prufenden Instrumente 
maGgebend. Als Endergebnis flir diese Fehler gilt das Mittel der in den 
beiden Einzelreihen unter Beachtung der etwa erforderlichen Umrechnung (5) 
gefundenen Fehler. 

g) Wenn bei den vorstehenden Prlifungen an zwei der gepruften Stellen 
Fehler vorgefunden werden, welche beide, und .zudem der eine im Sinne 
des Mehr, der and ere im Sinne des Minder, die nach § 5 a. a. O. zulassige 
Fehlergrenze nahezu erreichen, so sind auBer den bereits gepruften 5 Stellen 
weitere Stellen der Skale zu vergleichen. Diese zusatzlichen Prufungen 
sind vorzugsweise an solchen Stellen vorzunehmen, an welch en Einteilungs
fehler vorhanden zu sein scheinen; ihre Anzahl wird'im allgemeinen nach der 
Zahl jener Stellen zu bemessen, ab er jedenfalls auf 5 einzuschranken sein. 

Die zusatzlichen Pri.ifungen sollen auch dann ausgeflihrt werden, wenn 
unter den an 5 Stellen gefundenen Fehlern 2 oder mehr der Fehlergrenze 
sehr nahe liegen, und die Art ihres Verlaufs die Uberschreitung der Fehler
grenze an dazwischen liegenden Stellen der Skale beflirchten laBt. 
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5. Die Priifung der Ariiometerskale. Besondere Vorscbriften. 
Es ware der Sachlage entsprechend, die Araometer auf die Richtigkeit 

ihrer Skalenangaben in den Fltissigkeiten zu prufen, in denen sie spater be· 
nutzt werden sollen. Der Ausfuhrung dieses Grundsatzes stellen sich in
dessen mehrfache Schwierigkeiten entgegen. Zunachst muBten die Eich
stellen mit einer erheblichen Anzahl von Prufungsfltissigkeiten ausgerustet 
werden, von denen ein groBer Teil schnell verdirbt und deshalb haufig zu 
erneuern ware. Dann aber bildet sich der unter 4d erwahnte kapillare 
Wulst in vielen Fltissigkeiten, wenn nicht der Stengel des Araometers und 
die Fltissigkeitsoberflache unbedingt rein ist, so unregelmaBig aus, daB 
hierdurch die Einstellungen urn ein Mehrfaches der Fehlergrenze verfalscht 
werden konnen. Es ist deshalb erforderlich, die Vergleichungen da, wo 
die Fltissigkeiten, in denen das Araometer gebraucht werden solI - "Ge
brauchsflussigkeiten" - keine zuverlassigen Einstellungen erwarten lassen, 
in einer Mischung von konzentrierter reiner Handels-Schwefelsaure mit 
80 %igem Branntwein vorzunehmen,weil diese Mischung, sogenannter "Sul
fosprit", die gunstigsten Bedingungen fUr genaueres Arbeiten bietet. Das 
Mischen, bei dem stets die Schwefelsaure in den Branntwein, nie der Brannt
we in in die Schwefelsaure zu gieHen ist, muB mit besonderer Vorsicht aus
gefUhrt werden, weil dabei eine starke Temperaturerhohung eintritt. Es 
geschieht deshalb am besten in einem irdenen GefaBe, das womoglich in 
einen groBeren mit kaltem Wasser gefUllten Behalter gestellt wird. Die 
Schwefelsaure darf nur langsam und in kleinen Mengen zu dem Brannt
weine gegossen werden. Sieht die fertige Mischung trube aus, so ist zu 
warten, bis der entstandene Niederschlag zu Boden gesunken ist, und dann 
ist die klare Flussigkeit von dem Bodensatze vorsichtig abzugiefien. Wird 
die Mischung auch nach Iangerem Stehen nicht klar, so war die Schwefel
saure zu unrein und muB durch eine bessere ersetzt werden. 

Bei Prufungen in Schwefelsaure-Branntweinmischungen sind die Arao
meter nach jeder Eintauchung und Ablesung zur Vermeidung eines starken 
Abtropfens ganz langsam aus der Fli.issigkeit herauszuziehen, darauf zuerst 
in reinem Wasser und dann in 95 %igem Branntwein abzuspulen und hier
nach sauber abzutrocknen, bevor sie von neuem eingetaucht werden. Die 
erste Reinigung mit Wasser muB sehr sorgfaltig geschehen, am besten in 
der Art, daB das Araometer in einem geeigneten Drahtgestell unter einem 
Wasserleitungshahne dem ausflieBenden Wasser etwa Yz Minute lang aus
gesetzt wird. Dabei mussen Hande und Kleidung sorgfaltig vor der Be
ruhrung mit dem Sulfosprit bewahrt werden, da derselbe stark atzend wirkt. 

Finden die Prufungen nicht in den Gebrauchsflussigkeiten statt, so 
bedurfen die Angaben der zu prufenden Instrumente wegen der Verschieden
heit der kapillaren Wirkungen no ch einer Umrechnung auf die Gebrauchs
flussigkeiten. Diese Umrechnung geschieht mit Hilfe graphischer Tafeln, 
sogenannter Nomogramme, die auf Wunsch von der Normal-Eichungs
kommission abgegeben werden. In diese Umrechnung gehen ein: der 
Durchmesser (d) des Stengels in Millimeter, das Gewicht des Araometers 
in Gramm, das in diesem Falle schon vor der Berechnung der Fehler (siehe 6) 
bestimmt werden muH, und die verbe~serte Ablesung des Normals. Fur die 
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Abmessung von d genugt bei kreisformigem Querschnitt ein KantmaBstab 
und eine Genauigkeit von 0,2 mm. Bei flachem Querschnitte geschieht die 
Messung mit Hilfe eines besonders fi.ir den vorliegenden Zweck konstruierten 
Instruments, sogenannten Peripherimeters, welches ohne Umrechnung den 
mittleren Durchmesser d angibt. Das Peripherimeter kann auch im FaUe 
eines kreisformigen Querschnitts angewendet werden. 

In der Anlage A zu dieser Instruktion ist die Berechnung der arao
metrischen Fehler aus den Ablesungen des Normals und denjenigen des zu 
eichenden Instruments fUr aUe Arten eichfahiger Araometer durch Bei-
spiele erlautert. 

I. Alkoholometer. 
Die Angaben der Alkoholometerskalen bis zu 30 % abwarts werden 

in Wasser-Alkoholmischungen, die Angaben unter 30% in Schwefelsaure
Branntweinmischungen gepruft. Die Wasser-Alkoholmischungen sind aus 
destilliertem Wasser und kauflichem Alkohol oder einem Branntweine von 
mindestens 98 % herzustellen. Als Normale dienen 4 Spindeln, die von ° 
bis 33, von 30-67, von 65-85 und von 80-100 % reichen. Die Prozent
abschnitte sind bei den beiden unteren Instrumenten in funftel, bei den beiden 
oberen in zehntel Prozent eingeteilt. Die Fehlertafeln der drei letzten 
Spindeln gel ten fUr Wasser-Alkoholmischungen, die Fehlertafel der ersten 
von 0-33 % reichenden Spindel gilt fUr Schwefelsaure - Branntwein
mischungen. Die bei der Vergleichung mit diesem Normal unmittelbar 
erhaltenen Ablesungen der zu eichenden Spindeln sind daher mit einer Ver
besserung zu versehen, welche den Ubergang auf Branntwein vermittelt 
und aus dem entsprechenden Nomogramme zu entnehmen ist. 

Bei den Prufungen in Wasser-Alkoholmischungen ist ein besonderes 
Abspulen nicht erforderlich, vielmehr genugt ein sorgfaltiges Abtrocknen, 
urn die Alkoholometer fUr die weitere Benutzung gebrauchsfahig zu machen. 

11. Saccharimeter. 
Die Saccharimeter werden ausschlieBlich in Schwefelsaure-Branntwein

mischungen gepruft. Das Gebrauchsnormal besteht aus 5 Spindeln, die von 
0-21, von 19-41, von 39-61, von 59-76 und von 74-90 % reichen. 
Die Prozentabschnitte sind durchweg in zehntel Prozent eingeteilt. Die 
Fehlertafeln des Gebrauchsnormals gelten fur eine Normaltemperatur von 
20° C. und sind fUr Schwefelsaure-Branntweinmischungen aufgestellt. Die 
bei der Vergleichung in diesen Fliissigkeiten erhaltenen Ablesungen der zu 
eichenden Saccharimeter sind daher mit Hilfe des entsprechenden Nomo
gramms auf Zuckerlosung umzurechnen. Hat das zu eichende Instrument 
die Normaltemperatur IS° oder 17,5° c., so ist an den Ablesungen auBerdem 
noch eine Verbesserung anzubringen, welche aus der Hilfstafel I der Anlage 
B zu dieser Instruktion zu entnehmen ist. Instrumente mit Angaben uber 
90% sind bis auf weiteres der Normal-Eichungskommission einzureichen, 
ebenso solche Saccharimeter, die fur eine andere Normaltemperatur als 
IS°, 17,5 ° und 20 ° C. eingerich tet sind. 

111. Araometer fUr MineralOle. 
Die Prufung der Araometerskalen geschieht fUr das Dichtebereich 

von 0,620-0,840 in Mischungen von Petroleumdestillaten, fUr Dichten uber 
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0,840 in Harzolen. Dichteangaben unter 0,620 werden nicht gepruft. Das 
Gebrauchsnormal besteht aus 6 Spindeln, die von 0,599-0,671, von 0,669 
bis 0,741, von 0,739-0,8II, von 0,809-0,881, von 0,879-0,951 und von 
0,949-1,021 reichen. Die Skalen der Spindeln sind in halbe Einheiten der 
dritten Dezimale der Dichte eingeteilt. Nach der Eintauchung in Petroleum
mischungen od er Harzol sind die Spindeln in Benzin (Naphtha von der Dichte 
0,70-0,72) zu reinigen und dann sauber abzutrocknen. Die Fehlertafeln 
der Gebrauchsnormale gel ten fUr MineralOl bzw. Harzol. Eine Umrechnung 
der Angaben der zu eichenden Araometer wegen der Unterschiede der 
Kapillaritatskonstanten von MineralOl und Harzol ist nicht erforderlich. 

IV. Ariiometer fiir Scbwefelsiiure nacb Oewicbtsprozent. 
Die Prufung der Araometer geschieht in Schwefelsaure-Branntwein

mischungen. Das Gebrauchsnormal ist fur die Normaltemperatur 15 0 C. 
eingerichtet; es umfaBt 4 Spindeln, die nach fUnftel Prozent geteilt sind 
und den folgenden Skalenumfang haben: 0-28, 27-55, 54-81, 80-91 %. 

Prozent-Araometer, die in zehntel Prozent eingeteilt sind und solche, 
die Angaben uber 90 % enthalten, sind bis auf weiteres an die Kaiserliche 
Normal-Eichungskommission einzureichen; das gleiche gilt von Prozent
Araometern, welche fur andere Normaltemperaturen aIs 15°, 17,5 u und 200 C. 
eingerichtet sind. 

Die bei der Vergleichung in Schwefelsaure-Branntweinmischungen er
haltenen Ablesungen der zu eichenden 1nstrumente bedurfen einer Ver
besserung, welche den Ubergang auf Schwefelsaure-Wassermischungen ver
mittelt und dem entsprechenden Nomogramme zu entnehmen ist. 1st die 
Normaltemperatur 17,5 0 oder 20 0 c., so ist auBerdem an der Ablesung des 
zu eichenden Instruments noch eine zweite Verbesserung anzubringen, deren 
Betrag in der Hilfstafel 2 der Anlage B verzeichnet ist. 

V. Ariiometer nacb Dicbte. 
Die Prufung der Araometer geschieht an den Dichtepunkten unter 1,0 

in Harzol, an dem Punkte 1,0 und daruber in Schwefelsaure-Branntwein
mischungen. Im ersten Falle ist das Gebrauchsnormal fur MineralOl
Araometer zu benutzen und dabei die Ablesung an der zu eichenden Spindel 
zum Ubergang auf die Gebrauchsflussigkeit mit einer aus dem entsprechenden 
Nomogramme zu entnehmenden Verbesserung zu versehen. Das Gebrauchs
normal fur die Dichten 1,0 und daruber besteht aus 12 Spindeln, die nach
einander reichen 

von 0,999-1,071, von 1,069-1,141, von 1,139-1,211, 
" 1,209-1,281, ,,1,279-1,35 1, ,,1,349-1,421, 
" 1,419-1,491, ,,1,489-1,561 , ,,1,559-1,63 1, 
" 1,629-1,701, ,,1,699-1,77 1, ,,1,769-1,841. 
Die Spindeln sind in halbe Einheiten der dritten Dezimale der Dichte 

geteilt. Die Fehlertafeln gelten fUr Ablesungen in Schwefelsaure-Brannt
weinmischungen und fur eine Normaltemperatur von 15 0 C. 

Die bei der Vergleichung in Schwefelsaure-Branntweinmischungen er
haltenen Angaben der zu eichenden Araometer sind mit Hilfe des entsprechen
den Nomogramms auf die Gebrauchsflussigkeit umzurechnen. 
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1st die Normaltemperatur eines Araometers nach Dichte nicht I 5 ° c., 
sondern 0°, I7,5 ° oder 20° c., so werden die Ablesungen an dies em Instru
ment auBer mit der Kapillaritatsreduktion no ch mit je einer zweiten Ver
besserung versehen, welche den Ubergang auf die Normaltemperatur ver
mittelt und der Hilfstafel 3 aus der Anlage B zu dieser Instruktion zu ent
nehmen ist. 

Araometer mit Dichteangaben, deren Teilung nach zwei oder nach 
einer Einheit der vierten Dezimale der Dichte fortschreitet, ferner solche 
Araometer, die fur eine and ere Normaltemperatur als 0°, I5 0, I 7,5 ° und 
20° C. eingerichtet sind, werden bis auf weiteres nur von der Kaiserlichen 
Normal-Eichungskommission geeicht. Jedoch konnen Araometer mit 
Dichteangaben innerhalb des Intervalls 0,9996-I,0404 auch von den nach 
§ 9 a. a. O. befugten Stellen geeicht werden, falls die geeigneten Normale 
dazu vorhanden sind. AIs Normale dienen zwei Spindeln, die von I,OO 
bis I,02 und von I ,02-I ,04 der Dichte reichen, und deren Teilungen nach 
0,0002 fortschreiten. Ihre Normaltemperatur ist I 5 ° C. 

Die Frufung von Araometern fur undurchsichtige Fliissigkeiten er
folgt genau in derselben Art wie bei den jenigen fur durchsichtige Fliissig
keiten (4d, letzter Absatz). Die zum Ubergang auf die Gebrauchsflussigkeit 
dienenden Nomogramme oder Hilfstafeln (Anlage B, 4a und 4b) enthalten 
bereits den Unterschied zwischen der Ablesung im Niveau und am oberen 
Rande des Wulstes. 

VI. Araometer oach 8 a u m e. 
Die Frufung der Araometer nach Ba u me erfolgt in Schwefelsaure

Branntweinmischungen. Das Gebrauchsnormal besteht aus 3 Spindeln 
mit den Skalenumfangen: 0-24, 23-46, 45-70. Es genugt auch, wenn 
die letzte Skale von 45-66 reicht. Die Skalen sind in fiinftel Grad einge
teilt und mit Fehlerverzeichnissen fiir Schwefelsaure-Branntweinmischungen 
versehen. 

Die Angaben der zu eichenden Spindeln sind zum Ubergang auf die 
Gebrauchsflussigkeit mit Verbesserungen zu versehen, die aus dem ent
sprechenden Nomogramme zu entnehmen sind. Uber die Frufung von 
Ba u me - Araometern fur undurchsichtige Flussigkeiten gilt das unter V 
am Schlusse Gesagte. Die Kaiserliche Normal-Eichungskommission behalt 
sich bis auf weiteres die Eichung der in zehntel Grad geteilten und derjenigen 
Araometer nach Baume vor, die Angaben uber 66° enthalten. 

6. (iewichtsbestimmuog. 
Hat die Frufung der Thermometer- und Araometerskale nicht zu einer 

Beanstandung des Instruments gefuhrt, so ist dessen Gewicht, und zwar in 
Milligramm, festzustellen. Bei Instrumenten, die nicht in der Gebrauchs
flussigkeit gepruft werden, ist das Gewicht vor der araometrischen Frufung 
festzustellen. Man legt das Araometer auf die eine Schale der besonders 
fur diesen Zweck vorgesehenen und fur eine Tragfahigkeit von IOO g bis 
20 g bestimmten Eichamtswage Nr. 5b oder einer ahnlichen Wage von 
mindestens der gleichen Empfindlichkeit vorsichtig auf und tariert auf der 
anderen Schale aus, bis die Wage einspielt. Hierauf wird das Araometer 
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durch Normalgewichte ersetzt bis die Zunge der Wage abermals in ihre 
Einspielungslage dauernd zuruckkehrt. Die Summe der aufgesetzten Normal
gewichte ergibt dann unmittelbar das Gewicht des Instruments. Ubersteigt 
das Gewicht einer Spindel den Betrag von 100 g, so ist die nachstgroBere 
Eichamtswage zu benutzen. 

7. Stempelung. 
Die Stempelung geschieht ausschlief31ich durch Trockenatzung (In

struktion, zweiter Abschnitt, Il, Nr. 11). Der Stempel uber der Thermo
meterskale wird mittels einer Vorrichtung, welche zugleich den Jahres
stempel und die Nummer uber dem Bande enthalt und sich dementsprechend 
fUr das Instrument einste11en laBt, auf der Vorderseite des Glaskorpers auf
gebracht, daruber kommt der Adler. Als Nummer ist diejenige aufzuatzen, 
welche das Instrument bei der Eichste11e fuhrt. Auf Wunsch des Einsenders 
ist unter dem Eichstempel oder an anderer Ste11e die Bezeichnung (r.c.) 
oder ( c. r.) hinzuzufUgen. -~-

Die Angabe des Gewichts wird, nach vorheriger Abrundung der letzten 
Zahlenste11e auf 0 oder 5, seitwarts von dem Hauptstempel in der Langs
richtung des Glaskorpers mit einer Vorrichtung aufgeatzt, in welcher die 
entsprechende Zahl vor der Bezeichnung mg si ch einste11en laBt. 

8. Nachpriifung geeichter Instrumente. 
Bei der NachprUfung geeichter Instrumente ist zunachst darauf zu 

achten ob die Skalen noch festsitzen und sich nicht verschoben haben, und 
ob das Instrument keine Sprunge aufweist. 

Bietet ein eingereichtes Instrument in dieser Beziehung keine Be
denken, so erfolgt die Prilfung in der gleichen Weise wie bei der Neueichung, 
mit dem a11einigen Unterschiede, daB die unter 2 a fur Instrumente, die nicht 
aus bestimmten Glassorten hergeste11t sind, vorgeschriebene Lagerfrist von 
vier Wochen bei der Nacheichung fortfa11t. Genugt das Instrument bei der 
PrUfung auf seine a11gemeine Beschaffenheit den Anforderungen des § 3 
a. a. O. nicht, od er uberschreiten die an der Thermometer- oder Araometer
skale bei der Vergleichung gefundenen Fehler die Verkehrsfehlergrenzen, 
so erfolgt die Ruckgabe mit vernichtetem Hauptstempel, wobei auch der 
Adlerstempel vernichtet werden muB und ebenso die etwaige Bezeichnung 
(1- c.) oder Cc.-r.} Wenn dagegen das Instrument im ubrigen sich als 
zulassig erwiesen hat, die Gewichtsangabe aber nicht mehr zutreffend ist, 
so so11 hierin kein Grund zur Zuruckweisung liegen. Es ist vielmehr, falls 
das wirkliche von dem aufgeatzten Gewicht um mehr als 10 mg abweicht, 
die vorhandene Gewichtsangabe dnrch Aufatzung eines Querstrichs zu ver
nichten und die neugefundene neben der alten aufzuatzen. 

9. Berichtigungen. 
Zur Vornahme von Berichtigungen irgendwelcher Art an Araometern 

sind die Eichste11en nicht berechtigt. 

10. Behandlung und Fehlergrenzen der Normale. 
a) Das Gebrauchsnormal fUr Thermometer und die Gebrauchsnormale 

fur Araometer sind nach jeder Benutzung noch besonders mit einem reinen, 
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weichen Leinentuche abzutrocknen und dann in dem fur sie bestimmten 
Kasten in verschlossenem Schranke aufzubewahren. 

Die Fehlergrenze des GebrauchsnormaIs fur Thermometer ist auf 
0,08 0 C. festgesetzt. Ferner ist bestimmt, daB die FehIer der Gebrauchs
normaIe der Araometer mindestens die FehIergrenzen der Gebrauchsinstru
mente einhalten, fur die sie bestimmt sind. AuBerdem ist jedem Gebrauchs
normal fur Araometer eine besondere TafeI beigegeben, welche eine Angabe 
der FehIer bei den Prozent-Araometern bis auf O,O! %, bei den Grad
Araometern bis auf O,O! 0 und bei den Dichte-Araometern bis auf eine Ein
heit der funften DezimaIstelle der Dichte enthaIt. Ebenso ist fur das Ge
brauchsnormaI fur Thermometer eine FehIertafel in O,O! 0 C. aufgestellt. 
Bei den Ablesungen an der Araometer- und an der ThermometerskaIe sind die 
angegebenen Fehler in Rechnung zu ziehen. Das Normal darf nur in 
derjenigen Flussigkeit gebraucht werden, fur welche die Fehler
tafel gilt. Die AbIes ungen des Nor mals bed urfen daher in 
keinem FaIle einer Kapillaritatsreduktion. 

Bei den Normalthermometern ist al1jahrlich eine Bestimmung des Eis
punkts vorzunehmen. Da bei Temperaturen unter 0° namentlich frisch ge
schnittenes Eis nicht selten unterkuhlt ist, so wird diese Bestimmung zweck
maBig nicht in den Wintermonaten ausgefuhrt. Zeigt der Eispunkt eine 
Anderung, welche die Halfte der FehIergrenze erreicht, so ist der Kaiser
lichen Normal-Eichungskommission hiervon Mitteilung zu machen. 

Im ubrigen wird die Normal-Eichungskommission in bestimmten, von 
ihr festzusetzenden Fristen sowohI die Normale fUr Thermometer wie die 
Normale fUr Araometer zum Zwecke einer wiederkehrenden Prufung ein
fordern. 

b) Die zur Gewichtsbestimmung der Araometer bestimmte Wage muB 
so weit berichtigt sein, daB sie bei der groBten Belastung fur eine Zulage von 
I mg noch einen deutIichen Ausschlag gibt. 

Der Gewichtssatz muB allen Anforderungen entsprechen, welche an 
die KontrollnormaIe fur Prazisionsgewichte zu stellen sind. 

Fur die Nachprufung der Normalgewichte haben die Aufsichtsbehorden 
Sorge zu tragen. 
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Hilfstafel I 

Anlage B. 
Hilfstafeln. 

zur Prufung von Saccharimetern (5, II), deren Normaltemperatur 

+ 15 0 C. oder + 17,5 0 C. betragt. 

Vorbemerkung: Das zu eichende Saccharimeter wird mit dem Ge
brauchsnormal-Saccharimeter in Sulfosprit verglichen. An der Lesung des 
Normals ist der aus der zugehorigen Fehlertafel zu entnehmende Fehler mit 
seinem Vorzeichen anzubringen; an der Lesung des gepruften Sacchari
meters ist auBer der Kapillaritatsreduktion von Sulfosprit auf Zucker
lOsung noch eine zweite Verbesserung anzubringen, welche den Ubergang 
auf die Normaltemperatur 150 bzw. 17,5° C. vermittelt und aus der nach
stehenden Tabelle zu entnehmen ist. Die Kapillaritatsreduktion ist von 
der Lesung des zu eichenden Instruments abzuziehen, die Reduktion wegen 
Normaltemperatur jedoch stets zu der Lesung hinzuzu£i.igen. 

Berichtigte Reduktion auf 
Lesung des __ 

No::als--:~o~--l ~~~;j 0 

° I 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 

12 
13 
14 

IS 
16 
17 
18 
19 

20 

0,20 

0,20 

0,2! 
0,21 
0,21 

0,22 
0,22 
0,23 
0,23 
0,24 

0,24 
0,24 
0,25 
0,25 
0,26 

0,26 
0,26 
0,27 
0,Z7 
0,28 

+ O,II 
0,11 

O,II 

O,II 

0,12 

0,12 
0,12 
0,12 
0,12 
0,12 

0,14 

Berichtigte 
Lesung des 

Norrnals 
% 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

3° 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 

Reduktion auf 
-"---,- ---~,-,-- - - ---

I IS 0 17,5 0 

% 0/0 

+ 0,28 + °,14 
0,28 0,15 
0,29 0,15 
0,29 0,15 
°130 0,r5 

°13° 0,r5 
°13° 0,r6 
°,31 0,r6 
°131 0,16 
0,32 0,r6 

°,32 0,r6 
°,32 0,16 
°,33 0,17 
°,33 0,!7 
0,33 0,r7 

°,34 0,!7 
°,34 0,17 
°,34 0,r7 
°,34 0,18 
0,35 0,r8 

0,35 0,r8 
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Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf 
Lesung des --

Normals 15° 

I 
17,5 0 

% % 0/0 

Lesung des 
---;o-----I----~;~-o -Normals 

% 0/0 0/0 

40 + °,35 
I 

+ 0,18 
41 °,35 0,18 

65 + 0,38 + 0,19 
66 0>38 0,19 

42 °,35 0,18 67 0,38 0,19 
43 0,36 0,18 68 °,39 0,19 

44 0,36 0,18 69 °,39 0,19 

45 0,36 0,18 7° 0,39 0,19 
46 0,36 0,18 71 0,39 0,19 
47 0,36 0,18 72 °,39 0,19 

48 0,36 0,19 73 °,39 0,19 
49 °,37 0,19 74 0,39 0,19 

5° °,37 0,19 75 °,39 0,19 
51 °,37 0,19 76 0,39 0,19 
52 6>37 0,19 77 °,39 0,20 

53 0,37 0,19 78 °,39 0,20 

54 °,37 0,19 79 °,39 0,20 

55 °,37 0,19 80 °,39 0,20 
56 0,38 0,19 81 °,39 0,20 

57 0,38 0,19 82 °,39 0,20 
58 0,38 0,19 83 0,39 0,20 
59 0,38 0,19 84 °,39 0,20 

60 0>38 0,19 85 °,39 0,20 
61 0>38 0,19 86 °>39 0,20 
62 0,38 0,19 87 0,39 0,20 
63 0,38 0,19 88 °>39 0,20 
64 0,38 0,19 89 °,39 0,20 

65 0,38 0,19 90 °,39 0,20 

Beispiel: Ein Saccharimeter mit der Normaltemperatur + 17,5 0 c. 
wird mit dem Gebrauchsnormal in Sulfosprit verglichen. Es habe das 
Gewicht 58,7 g und den Stengeldurchmesser 5,6 mm, so daB nach dem 
N omogramm I die HilfsgroBe k = 95 wird. 

Lesung des Normals 
Tafelfehler . . . . 

Berichtigte Lesung. 

48,46 % 
+0,06 

48,52 % 

Lesung des Instruments 48,65 % 
Kapill.-Red. (Nomogramm) -0,25 
Red. auf 17,5 0 c ...... + 0,19 

Reduzierte Lesung des Instr. 48,59 % 
Fehler des Instruments . • - 0,07 % 

l~* 
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Hilfstafel 2 

zur Prufung von Schwefelsaure-Araometern nach Gewichtsprozent (5, IV), 
deren Normaltemperatur + 17,5° C. oder + 20° C. betragt. 

I 

Vorbemerkung: Das zu eichende Instrument wird mit dem Ge
brauchsnormal fur Schwefe1saure-Prozentadiometer in Sulfosprit verglichen. 
An der Lesung des Normals ist der aus der zugehOrigen Fehlertafel zu ent
nehmende Fehler mit seinem Vorzeichen anzubringen; an der Lesung des 
gepruften Instruments ist auf3er der Kapillaritats-Reduktion von Sulfosprit 
auf Schwefelsaure noch eine zweite Verbesserung anzubringen, welche den 
Obergang auf die Normaltemperatur 17,5 ° bzw. 20° C. vermittelt und aus 
der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist. Beide Reduktionen sind von 
der Lesung des zu eichenden Instruments abzuziehen. 

Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf 
Lesung des 

Nonnals 17,5 0 

I 
20 0 

% % 0;0 

Lesung des 
Nonnals 17,5 0 

I 
2O· 

0/0 % 0/0 

von der Lesung 
abzuziehen 

von der Lesung 
abzuziehen 

° 0,05 I 0,11 20 0,18 0,36 
I 0,06 0,13 21 0,18 °137 
2 0,07 0,15 22 0,19 °137 
3 0,08 0,17 23 0,19 0038 
4 0,09 0,18 24 0,19 °,39 

5 0,10 0,20 25 0,20 0,39 
6 0,10 0,21 26 0,20 0,4° 
7 0,11 0,22 27 0,20 °,4° 
8 0,12 0,24 28 0,20 °,4° 
9 0,12 0,25 29 0,20 °,41 

10 0,13 0,26 3° 0,21 °,41 
11 0,13 0,27 31 0,21 °,41 
12 0,14 0,29 32 0,21 °,41 
B 0,14 °,3° 33 0,21 °,41 
14 0,15 °,31 34 0,21 °,41 

15 0,16 °,32 35 0,21 0,42 
16 0,16 °,33 36 0,21 °,42 
17 0,17 °,34 37 0,21 °,41 
18 0,17 °,35 38 0,21 °,41 
19 0,18 °,35 39 0,21 °,41 

20 0,18 0136 40 0,21 
I 

°,41 
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Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf 
Lesung des 

Normals 17,5 0 

I 
20° 

0/0 0/0 0/0 

Lesung des 
Normals 17,5 0 I 20 0 

% 0/0 I 0/0 

von der Lesung 
abzuziehen 

von der Lesung 
abzuziehen 

4° 0,21 °,41 65 0,19 0,38 
41 0,20 °,41 66 0,19 0,38 
42 0,20 °,4° 67 0,19 0,38 
43 0,20 °,4° 68 0,19 0,38 
44 0,20 °,4° 69 0,19 0,38 

45 0,20 °,4° 7° 0,19 0,38 
46 0,20 °,4° 71 0,19 0,38 
47 0,20 °,39 72 0,19 °,38 
48 0,19 °,39 73 0,19 0,38 
49 0,19 °,39 74 0,19 °,39 

50 0,19 0,39 75 0,20 °,39 
SI 0,19 °,39 76 0,20 °,39 
52 0,19 0,38 77 0,20 °,4° 
53 0,19 0,38 78 0,21 °,41 
54 0,19 °,38 79 0,21 °,42 

55 0,19 0,38 80 0,22 0,44 
56 0,19 0,38 81 0,23 0,46 
57 0,19 0,38 82 0,24 0,48 
58 0,19 0,38 83 0,25 0,5 1 
59 0,19 °,37 84 0,27 0,54 

60 0,19 °,37 85 0,29 0,58 
61 0,19 °,37 86 °,32 0,62 
62 0,19 0,38 87 °,35 0,68 
63 0,19 0,38 88 0,38 °,74 
64 0,19 0,38 89 °,42 0,82 

65 0,19 0,38 90 °,47 0,9 I 

Beispiel: Ein Schwefelsaure-Araometer nach Gewichtsprozent mit 
der Normaltemperatur + 20° C. wird mit dem Gebrauchsnormal in Sulfo
sprit verglichen. Es habe das Gewicht 61,3 g und den Stengeldurchmesser 
5,3 mm, so daB nach dem Nomogramm 1 die HilfsgroBe k = 85 wird. 

Lesung des Normals 39,27 % 
Tafelfehler . . . . . - 0,03 

---~--

Berichtigte Lesung. 39,24 % 

Lesung des Instruments 39,74 % 
Kapill.-Red. (Nomogramm) -0,14 

Red. auf 20° C. .... - 0,41 

Reduzierte Lesung des Instr. 39,19 % 
Fehler des Instruments .. + 0,05 % 
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Hilfstafel 3 
zur Prufung von Dichte-Araometern (5, V), deren Normaltemperatur 

0°, 17,5 ° oder 20° C. betragt. 

Vorbemerkung: An der Lesung des zu eichenden Araometers ist 
auBer der Kapillaritatsreduktion von der Prufungsflussigkeit auf die Ge
brauchsflussigkeit. noch eine zweite Reduktion anzubringen, welche den 
Ubergang auf die I Normaltemperatur 0°, 17,5 ° oder 20° C. vermittelt und 
aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist. Diese in Einheiten der 
5. Dezimalstelle der Dichte angegebene Redllktion ist im Falle der Normal
temperatur 0° von der Lesung abzuziehen, bei den Normaltemperaturen 
17,5 ° und 20° C. dagegen zu der Lesung hinzuzufugen. 

Berichtigte Reduktion auf Berichtigte I Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf 

:1:::5 1-0-0---'-1-1-7'-5-0"'-1-2-0-0-1 :1:::, I o· },5'1 ~o' - :E.:. --:-' 1 '7'~'1:: 
°,79 

0,80 
81 
82 
83 

0,84 

0,85 
86 
87 
88 

0,89 

0,90 
91 

92 

93 
0,94 

°,95 
96 
97 
98 

°,99 

I,OO 

01 
02 
°3 

1,°4 

1,05 

11- 3° + 5 + 10 

1

- 3° + 5 + 10 
30 5 10 
31 5 10 

31 5 10 

-32 + 5 + 11 

-32 

32 

33 
33 

-33 

-34 
34 
35 
35 

-35 

-36 
36 
36 
37 

-37 

+5 
5 
5 
6 

+6 

+6 
6 
6 
6 

+6 

+6 
6 
6 
6 

+6 

+11 
11 
II 
11 

+11 

+II 
II 

12 
12 

+ 12 

+ 12 
12 
12 
12 

+ 12 

-38 + 6 + 13 
38 6 13 
38 6 13 
39 6 13 

- 39 + 7 + 13 

- 39 + 7 + 13 

1,05 
06 

°7 
08 
°9 

1,10 
11 

12 
13 

1,14 

1,15 
16 

17 
18 

1,19 

1,20 
21 
22 

23 
1,24 

1,25 
26 
27 
28 

1,29 

+7 
7 
7 
7 

+7 

+7 
7 
7 
7 

+7 

+7 
7 
7 
7 

+7 
+8 

8 
8 
8 

+8 

+ 13 
13 
13 
14 

+ 14 

+14 
14 
14 
14 

+14 

+14 
15 
15 
15 

+ 15 

+ 15 
15 
15 
15 

+ 16 

+ 8 + 16 
8 16 
8 16 
8 16 

+ 8 + 16 

+ 8 ! + 16 

1,30 
31 
32 

33 
1,34 

1,50 

51 
52 
53 

1,54 

1,55 

11 
1
-49 + 8 

49 8 
+ 16 

16 

50 8 17 
17 
17 

50 8 
-50 + 8 

-51 
51 
51 
52 

-52 

-53 
53 
53 
54 

-54 

-54 
55 
55 
56 

-56 

+ 8 + 17 
9 17 
9 17 
9 17 

+ 9 + 17 

+ 9 
9 
9 
9 

+ 9 

+ 9 
9 
9 
9 

+ 9 

+ 18 
18 
18 
18 

+ 18 

+ 18 
18 
18 
19 

+ 19 

- 56 + 9 + 19 
57 9 19 
57 IQ 19 
57 10 19 

- 58 + 10 + 19 

- 58
1 + 10 I + 19 
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Berichtigte 
Lesung 

des 
Normals 

1,55 
56 

57 
58 

1,59 

Reduktion auf 

1
- 58 + 10 + 19 

59 10 20 

59 10 20 
59 10 20 

- 60 + 10 + 20 

-60 

60 

61 

61 
-62 

+ 10 + 20 
10 20 

10 20 

10 20 

+ 10 + 21 

- 62 + 10 + 21 

Berichtigte I 
Lesung 

des 
Normals 

Reduktion auf 

I I 

0" 117,501200 

1,65 
66 
67 
68 

11
-62 + 10 + 21 

62 10 21 

1,69 

1,70 

71 

72 

73 
1,74 

63 10 21 
63 II 21 

- 63 + II + 21 

+ 11 + 21 
11 21 

11 22 

11 22 

+ 11 + 22 

-66 + 11 + 22 

Berichtigte Reduktion auf 
Lesung 

des 
Normals 

1,75 

76 
77 
78 

1,79 

1,85 

1
1

1-66 
66 

66 

+ 111+ 22 11 22 

II 22 

67 II 22 

-67 + II + 22 

-68 
68 
68 
69 

-69 

+ II + 23 
II 23 

II 23 

II 23 

+ 12 + 23 

- 69 + 12 + 23 

Beispiel: Ein Araometer fur Salzsaure nach Dichte mit der Normal
temperatur + 20° C. ist mit dem Gebrauchsnormal fUr Dichte-Araometer 
in Sulfosprit verglichen worden. Das zu eichende Instrument habe das 
Gewicht 62,8 g und den Stengeldurchmesser 5,6 mm, so daB die HilfsgraBe 
k = 89 wird (aus dem Nomogramm I zu bestimmen). 

Lesung des Normals 
Tafelfehler . . . . 

Berichtigte Lesung. 

I,13625 
+ 37 

Lesung des Instruments 
Kapill. -Red. (N omogramm) 
Red. auf 20° (vorst.Tabelle) 

1,13784 
-!IS 
+ 14 

-----

Reduzierte Lesung des Instr. I, I 3683 

Fehler des Instruments -0,00021 

Hilfstafeln 4 a und 4 b 
zur Priifung von Ba u me - Araometern fUr Farbholz- und Gerbstoff-Auszuge 

(5, VI). 

VorbemerkuJ;lg: Diese Araometer werden in Sulfosprit mit dem Ge
brauchsnormal fur Ba u me - Araometer verglichen und dabei im Fliissig
keitsniveau abgelesen. An der Lesung des Normals ist der aus der zuge
hOrigen Fehlertafel zu entnehmende Fehler mit seinem Vorzeichen an
zubringen; an der Lesung des zu eichenden Instruments ist eine aus den 
nachstehenden Tabellen zu ermittelnde Reduktion anzubringen, welche 
sowohl die Kapillaritats-Reduktion von Sulfosprit auf Farbholz-Auszuge 
als auch die Hahe des Wulstes dieser Fliissigkeit am Araometerstengel be
rucksichtigt. Man entnimmt zunachst zu den Argumenten "Berichtigte 
Lesung des Normals" und "Stengeldurchmesser" (des zu eichenden Instru
ments) aus der Hilfstafel 4a die HilfsgraBe H, geht dann mit dieser GraBe 
und mit dem Gewichte der zu eichenden Spindel in die Hilfstafel 4 b ein 
und erhiilt die gesuchte Reduktion, welche von der Lesung in Sulfosprit 
abzuziehen ist. 
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9,3 
9,9 

1°,5 
11,1 

Il,7
 

12,4 
13,1 

13,9 
14,6 

2 
7,0 

7,5 
8,1 

8,6 
9,2 

9,8 
1°,5 

11,1 
Il,7

 
12,4 

13,1 
13,8 

14,6 
3 

7
,° 

7,5 
8,1 

8,6 
9,2 

,9
,8

 
1°,4 

11,1 
Il,7

 
12,4 

13,1 
13,8 

14,5 
4 

7
,° 

7,5 
8,1 

8,6 
9,2 

9,8 
1°,4 

11,0 
Il,7

 
12,4-

13,1 
13,8 

14,5 
5 

7,° 
7,5 

8,1 
8,6 

9,2 
9,8 

1°,4 
11,0 

Il,7
 

12,4 
13,1 

13,8 
14,5 

6 
7

,° 
7,5 

8,1 
8,6 

9,2 
9,8 

1°,4 
11,0 

Il,6
 

12,3 
13,° 

13,7 
14,5 

7 
6,9 

7,4 
8,0 

8,5 
9,1 

9,7 
10,4 

11,0 
Il,6

 
12,3 

13,0 
13,7 

14,4 
8 

6,9 
7,4 

8,0 
8,5 

9,1 
9,7 

1°,3 
11,0 

Il,6
 

12,3 
13,0 I 13,7 

14,4 
9 

6,9 
7,4 

8,0 
8,5 

9,1 
9,7 

1°,3 
10,9 

Il,6
 

12,2 
12,9 

13,6 
14,4 

10 
6,9 

7,4 
8,0 

8,5 
9,1 

9,7 
1°,3 

10,9 
Il,5

 
12,2 

12,9 
13,6 

14,3 
I
I
 

6,8 
7,3 

7,9 
8,4 

9,0 
9,6 

10,2 
10,8 

Il,5
 

12,1 
12,8 

13,s 
14,3 

12 
6,8 

7,3 
7,9 

8,4 
9,0 

I 
9,6 

10,2 
1Q

,81 
Il,5

 
12,1 

12,8 
13,5 

14,2 
13 

6,7 
7,2 

7,8 
8,3 

8,9 
9,5 

10,1 
10,8 

Il,4
 

12,1 
12,8 

13,4 
14,1 

14 
6,7 

7,2 
7,8 

8,3 
8,9 I 

9,5 
10,1 

10,7 
Il,4

 
12,0 

12,7 
13,4 

14,1 
15 

6,7 
7,2 

7,8 
8,3 

8,9 
9,4 

10,0 
1°,7 

"
,J

 
1 "

,0
 

"
,6

 
13,3 

14,° 
16 

6,6 
7,1 

7,7 
8,2 

8,8 
9,4 

10,0 
10,6 

Il,3
 

Il,9
 

12,6 
13,3 

14,° 
17 

6,6 
7,1 

7,7 
8,2 

8,8 
9,3 

9,9 
10,6 

11,2 
11,9 

12,6 
13,2 

13,9 
18 

6,5 
7

,° 
7,6 

8,1 
8,7 

9,3 
9,9 

10,5 
11,1 

II,8
! 

12,5 
13,2 

13,9 
19 

6,5 
7,° 

7,6 
8,1 

8,7 
9,2 

9,8 
1°,4 

11,1 
Il,7

 I 12,4 
13,1 

13,8 
20 

6,5 
7,0 

7,6 
8,1 

8,7 
9,2 

9,8 
1°,4 

11,0 
Il,7

 
12,4 

13,° 
13,7 

21 
6,4 

6,9 
7,5 

8,0 
8,6 

9,1 
9,7 

10,3 
11,0 

I1,6 
12,3 

13,° 
13,7 

22 
6,4 

6,9 
7,5 

8,0 
8,6 

9,1 
9,7 

1°,3 
1°,9 

Il,6
 

12,3 
12,9 

13,6 
23 

6,3 
6,8 

7,4 
7,9 

8,5 
9,0 

9,6 
10,2 

10,8 
Il,5

 
12,2 

12,8 
13,5 

24 

6,3 
6,8 

7,4 
7,9 

8,5 
9,° 

9,6 
10,2 

10,8 
I1,5 

12,1 
12,8 

13,5 
25 

6,3 
6,8 

7,4 
7,9 

8,5 
9,6 

9,5 
10,1 

10,7 
Il,4

 
12,1 

12,7 
13,4 

26 
6,3 

6,8 
7,3 

7,8 
I 

8,4 
8,9 

9,5 
10,1 

1°,7 
Il,3

 
12,0 

12,7 
13,4 

27 
6,2 

6,7 
7,3 

7,8 
I 

8,4 
8,9 

9,5 
10,1 

10,7 
Il,3

 
12,0 

12,6 
13,3 

28 
6,2 

6,7 
7,2 

7,7 
, 

8,3 
8,8 

9,4 
10,0 

10,6 
11,2 

Il,9
 

12,6 
13,3 

29 

6,2 
6,7 

7,2 
7,7 I 

8,3 
8,8 

9,4 
10,0 

10,6 
11,2 

Il,9
 

12,5 
13,2 

30 
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Hilfstafel 4 b. 

Hilfsgri:iBe H 
Ge- -------_. Ge-

wicht 4,0 I 5,0 I 6,0 i 7,° I 8,0 i 9,0 I .. I 12,0 i 13,0 I 14,° I 15,0 wicht 
I I 

10,0 i II,O I 

der der 
Spindel Reduktion von Sulfosprit (Lesung im Niveau) auf Farbholz-

Auszuge (Lesung am Wulstrand) in Graden Baume. 
Spindel 

g Von der Lesung in Sulfosprit stets abzuziehen. g 

I 

20 0,20 0,25 °,3° °,35 °,4° 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 °,7° °,75 20 
21 0,19 0,24 0,29 °,]3 0,38 °,43 0,48 °,52 °,57 0,62 0,67 °,71 21 
22 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 0,41 °,45 0,50 °,55 °,59 0,64 0,68 22 

23 0,17 0,22 0,26 °,3° 0,35 °,39 °,43 0,48 0,52 0,57 0,61 0,65 23 
24 0,17 0,21 0,25 0,29 0,33 0,38 0,42 0,46 0,50 °,54 0,58 0,63 24 

25 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,]6 0,4° °,44 0,48 °,52 °,56 0,60 25 
26 0,15 0,19 0,23 0,27 0,31 °,35 0,38 °,42 0,46 0,50 °,54 0,58 26 

27 0,15 0,19 0,22 0,26 °,3° °,33 °,37 0,41 °,44 0,48 0,52 0,56 27 
28 0,14 0,18 0,21 0,25 0,29 °,32 0,36 °,39 °,43 0,46 0,50 0,54 28 

29 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 °,34 0,38 °,41 °,45 0,48 0,52 29 

30 0,13 0,17 0,20 0,23 0,27 °,3° °,33 °,37 °,4° °,43 °,47 0,50 30 

31 0,13 0,16 0,19 0,23 0,26 0,29 °,32 °,35 0,39 °,42 °,45 0,48 31 

32 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 °,31 °,34 °,38 0,41 0,44 0,47 32 

33 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 °,3° °,33 0,36 °,39 °,42 0,45 33 

34 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29 0,32 0,35 0,38 °,41 °,44 34 

35 0,11 0,14 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 °,31 0,34 °,37 °,4° °,43 35 

36 0,11 0,14 0,17 0,19 0,22 0,25 0,28 °,31 °,33 0,36 0,39 °,42 36 

37 O,II 0,14 0,16 0,19 0,22 0,24 0,27 °,3° 0,32 °,35 °,38 °,41 37 
38 O,II 0,13 0,16 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29 0,32 °,34 0,37 °,39 38 

39 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 °,31 °,33 °,36 0,38 39 

40 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28 °,3° 0,33 °,35 0,38 40 
41 0,10 0,12 0,15 0,17 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 °,32 °,34 0,37 41 

42 0,10 0,12 0,14 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,29 °,31 0,33 0,36 42 

43 0,09 0,12 0,14 0,16 0,19 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 °,35 43 
44 0,09 0,11 0,14 0,16 0,18 0,20 0,23 0,25 0,27 °,3° 0,32 °,34 44 

45 0,09 0,11 0,13 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 °,31 °,33 45 
46 0,09 O,II 0,13 0,15 0,17 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 °,33 46 

47 0,09 O,II 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,26 0,28 °,3° °,32 47 
48 0,08 0,10 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 48 

49 0,08 0,10 0,12 °,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 °,31 49 

50 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 °,3° 5° 
52 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 52 

54 0,07 0,09 O,II 0,13 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 54 
56 0,07 0,09 O,II 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 0,27 56 

58 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 58 

60 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 0,23 0,25 60 
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Hilfsgro8e H 
Ge- Ge-

wicht 4,0 I 5,0 I 6,0 I 7,° 
I 8,0 I 9,° I 10,0 I 11,0 I 12,0 I 13,0 I 14,° I 15,0 wicht 
I der der 

Spindel Reduktion von Sulfosprit (Lesung im Niveau) auf Farbholz- Spindel 
Ausziige (Lesung am Wulstrand) in Graden Baume. 

g Von der Lesung in Sulfosprit stets abzuziehen. g 
I 
I i 

60 
I 
0,08 0,18 60 0,07 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,20 0,22 0,23 ' 0,25 

62 0,06 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 0,24 62 

64 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 64 

66 0,06 0,08 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 66 

68 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 68 

7° 0,06 0,07 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 7° 

7 2 0,06 0,07 0,08 0,10 O,II 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,21 7 2 

74 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 74 

7 6 0,05 0,07 0,08 0,09 O,II 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 7 6 

7 8 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 7 8 

80 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 O,II 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 80 

85 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 O,II 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 85 

9° 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 90 

95 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 O,II 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 95 

100 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 100 

IIO 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 O,II 0,12 0,13 0,14 IIO 

l 120 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 O,II 0,12 0,13 120 

! ! 

Beispiel: Ein Baume - Araometer fUr Farbholz- und Gerbstoff
Auszuge wird in Sulfosprit mit dem Gebrauchsnormal fur Baume - Arao
meter verglichen; es habe das Gewicht 30,8 g und den Stengeldurch
messer 4,95 mm. 

Lesung des Normals 
Tafelfehler . . . . 

Berichtigte Lesung . 

20,39° 
+ 0,03° 

20,42° 

Lesung des Instruments 20,69° 
Nach Tafel 4a ist H = 6,9 

" ,,4b Red. a. Farbh. 
Cobere Ablesung) - 0,23 0 

Reduzierte Lesung 20,46° 
Fehler in Farbh. fUr obere Ab-

lesung -0,04° 
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56. Eichamter und Priifungsamter. 

Die Befugnis zur Eichung der zulassigen Araometer aller Arten be
sitzen auBer der Normal-Eichungskommission die folgenden Eichamter: 
Berlin, Gehlberg i. Thur. und Ilmenau. Zur Eichung von Thermo-Alkoholo
metern und Araometern fur MineralOle sind berechtigt die Amter zu Erfurt, 
Suhl und StraBburg, zur Eichung von Thermo-Alkoholometern allein die 
Amter zu Magdeburg, Dresden, Schwerin und Karlsruhe. Die Zustandigkeit 
der Kaiserlichen Normal-Eichungskommission erstreckt si ch auf das ganze 
Reich mit Ausnahme von Bayern. Die Koniglich Bayerische Normal
Eichungskommission in Munchen hat die gleichen Befugnisse fur Bayern 
wie die Kaiserliche Kommission im ubrigen Reichsgebiete. Sie erlaBt 
Eichvorschriften und Instruktionen in Ubereinstimmung mit den fur das 
ubrige Reichsgebiet ergehenden Bestimmungen. MeBgerate, die den Vor
schriften entsprechend geeicht sind, durfen nach der neuen MaB- und 
Gewichtsordnung (s. S. 153) im ganzen Reichsgebiet angewendet werden. 

Die Tatigkeitder Eichamter zu Gehlberg und Ilmenau erstreckt sich 
nicht a11ein auf die Eich ung der Araometer, sondern sie prtifen auch Arao
meter, die nicht eichfahig sind, und fertigen Scheine aus, in welchen die 
Ergebnisse der Prtifung zahlenmaBig wiedergegeben sind. Die Gebuhren 
entsprechen in dies em Falle den Eichgebuhren. 

57. Araometer fUr den Gebrauch der Zoll· und SteuerbehOrden. 
Fur zo11- und steueramtliche Zwecke finden Araometer verschiedener 

Art Verwendung, die in den Ausftihrungsbestimmungen zu den einschlagigen 
Gesetzen naher bezeichnet sind. Diese Araometer mussen samtlich geeicht 
oder von der Normal-Eichungskommission als richtig beglaubigt sein. In 
der folgenden Tabe11e (S. 204 und 205) geben wir eine Zusammenstellung 
derjenigen Spindeln, fUr deren Einrichtung besondere Vorschriften bestehen. 

13. Kapitel. 

Priifungswesen im Ausland. 

58. Internationale Vorschriften. 
Der Internationale KongreB fur angewandte Chemie hat in Anlehnung 

an die deutschen Eichvorschriften besondere Bestimmungen fur Araometer 
und chemische MeBgerate ausarbeiten lassen, welche im Jahre 1909 bei 
seiner Tagung in London zur Annahme gelangt sind. Wir lassen diese Be
stimmungen hier wortlich folgen: 

Zuliissig sind: 
1. MeBgeriite fUr die MaBanalyse, 

I. AlIgemeine MeBgeriite, 
2. Besondere MeBgeriite, 
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206 Amtliches Priifungswesen. 

n. MeBgerate fUr die Gasanalyse, 
Ill. Pyknometer, 
IV. Araometer. 
Gerate, we1che den nachfolgenden Vorschriften entsprechen, erhalten den 

Stempel ( 1. c. ). 
Fiir die mit Stempel versehenen Gerate werden auf Antrag die gefundenen 

Fehler angegeben. 

I. Mefigerate fur die Mafianalyse. 

1. Allgemeine MeBgerate. 
Zulassig sind: 

a) Kolben und Vollpipetten mit einer Marke oder mit mehreren Marken, Uber
lauf- und automatische Pipetten. 

b) MeBglaser mit FuB, Biiretten, MeBpipetten, mit vollstandiger, unvollstan
diger, oder unterbrochener Teilung. 

A. MaBeinheit, Inhalt und Gebrauch. 
I. Die MaBeinheit bildet das LiterI). 
2. Die Ablesung geschieht bei durchsichtigen Fliissigkeiten an der tiefsten 

Stelle des Flussigkeitsspiegels. Bei nicht benetzenden FJussigkeiten erfolgt sie am 
hochsten Punkte, bei undurchsichtigen am Rande des Meniskus. In den letzteren 
Fallen ist, sofern nicht auf dem Gerate die Flussigkeit angegeben ist, fiir die es be
stimmt ist, eine Umrechnung auf die Lesung bei Wasser erforderlich. 

3. Der Raumgehalt kann durch eine in das trockene MeBgerat eingefUllte 
Fliissigkeit (MeBgerate auf EinguB) oder durch eine aus ihm ausgeflossene Flussig
keit (MeBgerate auf AusguB) verkorpert sein. Gerate fUr eine MaBgroSe durfen 
auf EinguB und AusguB gleichzeitig eingerichtet sein. 

4. Der Raumgehalt der MeBgerate aufAusguB soIl seinem Sollwert entsprechen, 
wenn die Entleerung in folgender Weise geschieht: 

Gerate mit Mundung neigt man beim AusgieBen allmahlich, bis sie sich 
nach beendetem zusammenhangenden Ausflusse nahezu in senkrechter Lage be
finden und streicht nach Verlauf einer halben Minute die Miindung an dem die 
Fullung aufnehmenden GefaBe ab. 

Gerate mit Auslaufoffnung laBt man in senkrechter Stellung auslaufen und 
zwar Biiretten frei, and ere Gerate, indem man die AusfluBspitze mit der Wandung 
des GefaBes in Beriihrung halt. Bei V ollpipetten mit zwei Marken und bei MeB
pipetten erfolgt die genaue EinsteIlung auf die zweite Marke, beziehungsweise die 
Ablesung nach einer Viertelminute unter gleichzeitigem Abstreichen der Ablauf
spitze am AufnahmegefaBe, bei Biiretten nach einer halben Minute. 

Andere Wartezeiten, als die angegebenen, sind zulassig, sind jedoch auf den 
Geraten in der Form: Wartez. 2 Min., 15 Sek. usw. zu vermerken. 

5. Die Temperatur (Normaltemperatur) des Gerats, bei der es den richtigen 
Inhalt haben solI, kann beliebig gewahlt sein, muB jedoch auf dem Gerate ange
geben sein. 

B. Material, Marken, Hahne etc. 
I. Die MeBgerate mussen aus gut gekiihltem schlierenfreiem Glase, das 

gegen chemische Einwirkungen hinlii.nglich widerstandsfahig ist und nur geringe 
thermische Nachwirkung zeigt, oder aus Quarz hergestellt sein. 

2. Die Gerate sollen in der Regel kreisformigen Querschnitt haben; doch 
sind auch so1che mit flachgedriicktem oder eIliptischem Querschnitte zulassig. 

3. Die Marken sollen fein, aber deutlich hergestellt sein und senkrecht zur 
Achse des Gerats liegen. 

1) Das Liter ist der Raum, den bei Normaldruck ein Kilogramm reinen 
Wassers groBter Dichte (4°) einnimmt. Das Gewicht ist auf den luftleeren Raum zu 
reduzieren. 
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4. Bei ungeteilten zylindrischen Geriiten sind die Marken ganz urn den Um
fang der Glaswand zu ziehen. Bei geteilten Geraten mit kreisf6rmigem Querschnitt 
miissen die Marken mindestens die Halite der Glaswand umfassen, wahrend min
destens jede zehnte Marke ganz herumzuziehen und zu beziffern ist. Die Bezifferung 
muB deutlich sein. 

Die Teilung muB ohne ersichtliche Ungleichheiten ausgefiihrt sein. 
Zulassig ist die Einteilung und Bezifferung nach Prozent oder einer will

kiirlichen Einheit; dann muB jedoch auf dem Gerate der Raum in mI angegeben 
sein, der der Einheit entspricht. 

6. Der Abstand zweier benachbarter Marken 5011 in der RegeI mindestens 
I mm betragen. 

7. Aus- und Uberlaufspitzen diirfen am Ende gebogen und scharf abge
schnitten sein. 

8. Hahne und Stopfen miissen fliissigkeitsdicht eingeschliffen sein. 
9. Auf den Geraten ist ihr Raumgehalt in Liter (1) oder in Milliliter (mI) 

oder in Kubikzentimeter (cc m od er cm3), ferner in Graden der internationalen Tem
peraturskale die Normal-Temperatur t, bei der ihre Angaben dem Soliwert ent
sprechen sollen, anzubringen (A 5). 

10. Ob ein Gerat auf EinguB oder auf AusguB eingerichtet ist, muB durch 
Worte oder durch Buchstaben (z. B. durch to contain, par vidange, "E." beziehungs
weise "A.", "In", beziehungsweise "Ex") kenntlich gemacht sein. 

C. Besondere Einrichtung. 

a) Kolben. 
I. Kolben mit mehreren Marken diirfen zwischen den Marken ausgebaucht sein. 
2. In der Nahe der Marke solI die innere Weite des Halses in der Regel be

tragen bei 
Kolben 

von mehr als ml 

I 

25 50 200 i 5 00 1000 1500 1 2000 3~14~ 5 000 

bis einschlieBlich ml 
I 

25 50 200 500! 1000 1500 2000 13000 4000 5 000 10000 
I 

h6chstens mm 6 

I 
10 12 15 ! 18 20 25 3 0 35 4 0 50 

i I I 

b) Vollpipetten. 
Die Auslauf6ffnung muB so weit sein, daB die Entleerung von Wasser 

bei einem Raumgehalte 
von mehr als ml 

bis einschlieBlich ml 

in Sekunden dauert 

I 
10 50 100 250 500 I 1000 

10 50 100 250 500 1000 I 2000 

15-20 22-30 32-40 45-60165-80 90-120 130 - 180 

Bei Kapillarpipetten darf die Auslaufzeit bis zu 60 Sekunden betragen. 

c) MeBwerkzeuge mit Einteilung. 

t Bei alien geteilten Geraten darf die Teilung unvolistandig oder unter 
broc .n sein; an den Unterbrechungsstellen darf das Gerat sich ausbauchen oder 
eingezogen sein. 

2. Die Auslauf6ffnung der Biiretten und der MeBpipetten auf AusguB muB 
eine solche Weite haben, daB der Auslauf von Wasser 

bei einer GesamtIange der Teilung von mehr als mm 

bis einschlieBlich 

dauert Sekunden 

200 350 500 

200 350 500 700 

25-35 35-45 45 - 55 55-70 
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Die Auslaufzeit wird bei gaOl; geoffnetem Hahne bestimmt. An Quetsch
hahnburetten wird dabei mittels Kautschukschlauchs die Ablaufspitze mit dem 
Me.l3rohre so in Verbindung gebracht, dal3 ihre Mundung 6 cm unter dem unteren 
Ende der Burette liegt. 

d) Hilfsteilungen. 
Hilfsteilungen, auch solche in mm, sind zulii.ssig bei Kolben am Halse, bei 

Vollpipetten an den Rohren. 

D. Fehlergrenzen. 

Die Abweichungen von der Richtigkeit durfen betragen fUr: 

a) Kolben. 

von mehr als ml 10 25 5° 10°1250 4°° 600 1000 1500 2000 3000 4000 5000 

bis einschl. ml 10 25 5° 100 250 400 600 1000 1500 2000 3°00 4°00 5000 10000 

auf Eingul3 ml 0,008 0,015 0,02 0,05 0,08 O,II 0,14 0,18 0,25 0.35 0,5 0,8 1,2 2,0 

auf Ausgul3 ml 0,016 0,03 0,04
1 
0,10 0,16 0,220,28 °,361 0,501 0,70 1,01 1,6 2,4 4,° 

b) Bei Kolben fur mehrere Mal3grol3en darf aul3erdem der Unterschied 
der Fehler des von zwei benachbarten Marken abgegrenzten Raumgehalts nicht 
mehr als die Halfte des fur den Raumgehalt bis zur ersten Marke zulassigen Fehlers 
betragen. 

von mehr als ml 
bis einschl. ml 
auf Eingul3 ml 
auf AusguB ml 

von mehr aIs 
bis einschlieBlich 
auf EinguB 
auf Ausgul3 

von mehr als 
bis einschliel3lich 

c) Vollpipe tten. 

• . 2 5 1 10 1 20 I 30 I 50 I 100 150 250 4°°1 600 1000 1500 

2 5 10 20 30 50 I 100 150 250 400 600100015002000 

0,0030,0050,0080,010,0130,0180,0250,035,°,040,055 0,07 0,09 0,13 0,18 

0,0060,01 0,0150,020,0250,0351°,05 0,07 .0,08 0,11 0,14 0,18 0,25 0.35 , , 

d) Mel3glaser. 

ml 5 
I 

10 3° 50 100 200 4°° 
1 

600 , 

ml 5 10 

I 
3° 50 100 200 4°0 600 1000 

ml 0,02 0,03 0,05 0,08 0,15 °,4° 1,0 1,5 2,0 

ml 0,04 0,06 
I 

0,10 0,16 i °,3° 0,80 2,0 3,0 4,0 
, I 

e) Buretten und Mel3pipetten. 

ml 2 10 30 5° 75 100 200 

ml 2 10 3° 50 75 100 200 3°0 

auf Eingul3 wie auf Ausgul3 0,008 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,12 0,18 

f) Die fur Mel3gerate mit Einteilung angefuhrten Fehlergrenzen gelten fur 
den Gesamtraumgehalt und fur Abschnitte, welche die Halfte des Gesamtraumge
halts und mehr betragen. Fur kleinere Abschnitte gilt die Halfte der Fehlerbetrage. 

g) Hilfsteil ungen. 
Der gesamte von ihnen eingeschlossene Raumgehalt soIl bis auf die Halfte 

eines kleinsten Teilabschnittes richtig sein. Die Teilung darf keine ersichtlichen 
Teilfehler aufweisen. 
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2. Besondere MeBgerate. 

Zulassig sind: 
a) MeBgerate ohne Einteilung, 

1. Zylinder. 
b) MeBgerate mit Einteilung, 

2. MeBr6hren, Butyrometer, Fuse161apparate u. dgl. 
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Fur diese Gerate gelten sinngemaB die vorstehend unter A und B fur allge
roeine MeBgerate erlassenen Bestimmungen. 

von mehr als ml 3 0 

bis einschl. ml 3 0 50 

auf EinguB ml 0,06 0,10 

auf AusguB rol 0,12 0,20 

F ehlergrenzen. 
a) Zylinder. 

50 [ IOO I I I -I ' 
200 400 600 I IOOO I 1500 

100 200 4 00 600 ~ IOOO ! 1500 12000 

0,20 0,5 1,0 1.5 1 2,0 ; 2,5 3,0 

0,40 1,0 2,0 3,0 I 4,0 I 5,0 6,0 

b) Ge tei lte Ger ate. 

I 1--1----
2000 I 3 000 1 4000 

3000 I 4 000 I 5000 

I 1 
4,0 60 1 9,0 

8,0 12:0 I 18,0 

I I 

Die fUr maBanalytische Gerate gleicher Art und Gr6Be geltenden Betrage. 

11. Meflgeriite fUr die Oasanalyse. 

Z ulassig sind: 
I. MeBkugeln, 
2. Pipetten, fUr eine oder mehrere MaBgr6Ben, 
3. MeBr6hren, Gasburetten, Absorptionsr6hren, Eudiometer, Nitrometer 

u. dgl. mit vollstandiger, unvollstandiger und unterbrochener Einteilung. 
4. Gerate mit Einteilung nach Langen (Zentimeter, Millimeter), Druck

rohren u. a. 

A. Allgemeine Bestimmungen. 
1. Die Gerate sollen den Raum angeben, den das in ihnen eingeschlossene 

Gas einnimmt. 
Zulassig sind jedoch auch Gerate mit Teilung nach Prozenten des Gesamt

inhalts oder nach einer willkurlichen Einheit, dann muB jedoch auf dem Gerate der 
Raum in rol angegeben sein, der der Einheit entspricht. Bei Teilung nach Langen 
bedarf es einer solchen Angabe nicht. 

2. Die Ablesung erfolgt wie bei den Geraten fur MaBanalyse (I, I A. 2). 

B. Material und Einrichtung. 
I. Auf den Geraten ist auBer den Bezeichnungen, die fUr maBanalytische Ge

rate vorgesehen sind, auch die Sperrflussigkeit anzugeben, mit der sie bei ihrem 
Gebrauche gefiillt sind (z. B. Wasser, Hg trocken, Quecksilber benetzt u. dgl.). 

2. Die Gerate diirfen eine namentliche Bezeichnung tragen (z. B. Gasbiirette 
nach Hempel, Nitrometer nach Lunge u. dgl.). 

3. Femer komroen die fur maBanalytische Gerate unter A I sowie unter B 
aufgefiihrten Bestimmungen zur Anwendung. 

C. F ehlergrenzen. 

a) Bei MeBgeraten ohne Einteilung. 

Dieselben wie fur maBanalytische Gerate gleicher Art, wobei MeBkugeln wie 
Kolben zu behandeln sind. 

Domke.Reimerdes, Araometrie. 14 
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b) Bei MeBgeraten mit Einteilung. 

Fiir den Gesamtinhalt, wie fur Teilabschnitte der Sollwert eines Abschnittes 
von I mm. 

Hat das MeBrohr Teile mit verschiedenem Durchmesser, so gilt als Fehler
grenze fUr den Gesamtinhalt der Sollwert eines Abschnitts von I mm des weitesten 
Teiles; fur die Raumgehalte, die den einzelnen Teilen entsprechen, je der Sollwert 
eines Abschnitts von I mm in dem betreffenden Teile. 

MeBwerkzeuge mit Liingenteilung sollen ohne ersichtliche Teilfehler sein. 

Ill. Pyknometer, Dilatometer nsw. 

1. Pyknometer miissen aus gegen chemische Einflusse besonders wider
standsfahigem und geringe thermische Nachwirkung zeigendem Glase, .z. B. Verre 
dur, Jenaer Glas 16 Ill, 59 III usf. hergestellt und fein gekiihlt sein. Letzteres ist 
durch eine amtliche Bescheinigung oder sonst glaubhaft nachzuweisen. 

2. Es finden die fUr maBanalytische MeBgeriite unter A I und 2 sowie unter 
B erlassenen Vorschriften Anwendung. 

3. Hilfsteilungen, auch solche in mm, sind zulassig. 

4· Fehler g renz en. 

von mehr als ml 10 25 50 75 100 150 200 

bis einschlieBlich ml 10 25 50 75 100 15° 200 25° 

ml 0,003 0,005 0,008 0,010 0,012 0,01 5 0,020 0,025 

Bei Pyknometern, bei denen der Raumgehalt durch ·eingeschliffene Teile 
(Stopfen, Thermometer usf.) begrenzt wird, durfen durch verschiedenes Einsetzen 
dieser Teile keine groBeren Abweichungen entstehen, als die den Beobachtungen 
innewohnende Unsicherheit betriigt. 

5. Hilfsteilungen: Dieselben wie unter 1. D. g. 

IV. Ariiometer. 
Zulassig sind: 
Araometer, welche angeben: 
1. Die Dichte einer Flussigkeit bezogen auf Wasser groBter Dichte, 
2. dep Prozentgehalt einer Losung, 
3. die Grade Baume in Fliissigkeiten. 

gehorigen Dichten s~ durch die Formel n 
IS 

Diese Grade (n) 
144,3 

= 144,3 --_ .. 
sIi 

IS 

A. Allgemeine Bestimmungen. 

mussen mit den zu-

verbunden sein. 

1. Bei durchsichtigen Flussigkeiten erfolgt die Ablesung der araometrischen 
Skale an der Stelle, an welcher der Flussigkeitsspiegel den Stengel schneidet, bei 
undurchsichtigen Fliissigkeiten am Wulstrande. 

2. Als Temperatur (Normaltemperatur), fUr welche die Angaben der Arao
meter abgeglichen sind, gelten im allgemeinen 15 0 oder 20 0 der internationalen 
Temperaturskale, do ch sollen andere Temperaturen gleichfalls zulassig sein. Werden 
die Araometer bei anderen Temperaturen als ihrer normalen gebraucht, so sind 
ihre Angaben mittels besonderer, von dem international en KongreB fUr ange
wandte Chemie herauszugebender Tafeln auf diejenigen bei der Normaltempe
ratur zu reduzieren. 

B. Gestalt und Einrichtung. 
I. Die Araometer sind aus gut gekiihltem, schlierenfreiem Glase herzustellen, 

das gegen chemische Einwirkungen hinlanglich widerstandsfahig und dessen ther
mische Nachwirkung gering ist. 
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2. Die Araometer sollen in der Regel mit einem Thermometer verbunden 
sein, das im Schwimmkorper anzubringen ist (Thermo-Araometer). 

3. Bei Thermo-Araometern muE die fUr die Einstellung notige Beschwerung 
in der Regel durch das GefaE des Thermometers bewirkt sein. Zulassig ist jedoch 
auch, das Beschwerungsmaterial in einem zweiten GefaEe unterhalb des Thermo
metergefaEes anzubringen. 

4. Der Querschnitt der Araometer soll in der Regel kreisformig sein, doch 
darf er auch elliptisch oder flach gedriickt sein. 

5. Die Glasflachen miissen einen gleichmaEigen, zur Achse symmetrischen 
Verlauf haben; das Araometer muE sich beim Eintauchen in eine Fliissigkeit senk
recht einstellen. 

6. Die Skalen sind aus Papier oder einem anderen geeigneten Material her
zustellen und an der Glaswand unverriickbar zu befestigen. 

7. Die Teilungen sind oh ne ersichtliche UnregelmaEigkeit auszufiihren. 
8. Die Teilstriche der Araometerskale miissen mindestens auf ein Viertel 

des Stengelumfanges herumgefiihrt, die der Thermometerskale ~u beiden Seiten der 
Kapillare sichtbar sein. Mindestens jeder zehnte Strich ist zu beziffern. Die be
zifferten Striche miissen langer gezogen sein als die unbezifferten. Alle Striche 
miissen in Ebenen senkrecht zur Achse der Spindel verlaufen. 

9. Der Abstand zweier benachbarter Striche muE mindestens I mm betragen; 
ausnahmsweise darf er bis auf 0,5 mm herabgehen. 

10. 1st das Araometer fUr eine besondere Fliissigkeit bestimmt, so muE 
diese auf seiner Skale angegeben sein. Geht die Art der Fliissigkeit aus einer allge
mein gebrauchlichen Benennung des Araometers hervor, so geniigt es, diese auf der 
Skale anzufUhren (z. B. Alcoometre, Saccharimeter). 

I I. Fiir Araometer, die fUr mehrere Fliissigkeiten dienen sollen, werden 
besondere Reduktionstafeln herausgegeben. 

12. Auf einer der Skalen muE auEer der Temperatur, bei der die Angaben 
der Araometer ihrem Sollwert entsprechen sollen (A. 2), die Art der Ablesung mit 
ausgeschriebenen oder unzweideutig abgekiirzten Worten, (z. B. "Niveau", "Niv.", 
"Meniskus", "Men.") angegeben sein. 

13. Araometer nach Gewichtsprozent sollen mit pip, so1che nach Volumen
prozent mit v/v bezeichnet werden, falls sie nicht die ganze Bezeichnung tragen. 

14. Die Thermometerskale muE die Bezeichnung tragen: "Grade des hundert-· 
teiligen Thermometers" oder "Grade c.". 

Teilung in 

nicht mehr als 

C. Fehlergrenzen. 

Thermo
meterskale 

1 I ! 
1/1 0 : 1/2 0 i 1/5 0 11/ 10 0 

I i 
0,4 0 0,2 0 ! 0, I 0 

Ariiometerskale bei Teilung in 

Prozentoder Grad I Dichten 

, I I ~ I I I I 
'/, ! '/2 '/5 '1'/10 i 0,01 0,001 10,0005 0,0002 0,0001 

i I I { die Ha.lfte eioes in kl ioster 
0,4 ! 0,25 1 0 ,15 ! 0,1, kleinsten. Teilab· ! Teilab~chnitt 

, ! schmttes 

Im folgenden sind die vorhandenen auslandischen Eichvorschriften 
fUr Araorneter abgedruckt. Von einer wortlichen Wiedergabe bzw. von 
einer wortgetreuen Ubersetzung ins Deutsche wurde dabei abgesehen, urn 
Raurn zu sparen. Wir begnugten uns darnit, den Sinn dies er Vorschriften 
rnoglichst vollsUindig wiederzugeben und haben solche Bestimmungen, 
die selbstverstandlich sind, z. B. diejenige, daB die Araometer senkrecht 

14* 
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schwimmen mussen, unerwahnt gelassen. rm ubrigen ist stets auf die 
Originalveroffentlichungen Bezug genommen, so daD diese leicht zu be
schaffen sind, wenn die Kenntnis des genauen Wortlauts notwendig sem 
sollte. 

59. Eichvorschriften in Osterreich. 
1. Alkoholometer. Eichordnung vom 19. Dez. 1872 und Verordnungs

blatt fUr das Eichwesen. Nr. I, 1874, Nr. 32, 1889, Nr. 33, 1890. 
Zur Eichung und Stempelung werden nur solche aus Glas angefertigte Alko

holometer zugelassen, welche den Alkoholgehalt einer weingeistigen Fliissigkeit 
in Volumenprozenten fUr die Normaltemperatur von 12 0 R. angeben und mit einem 
-eingeschmolzenen Thermometer versehen sind, dessen auBerhalb des Araometer
karpers befindliches QuecksilbergefaB als Belastung fUr das damit verbundene 
Alkoholometer ohne weitere Beschwerung ausreicht. 

Der auBere Durchmesser des QuecksilbergefaBes darf 13 mm nicht iiber
schreiten. 

Die Prozentskale des Alkoholometers kann entweder die volle Skale von 
o bis 100, oder auch nur einen Bruchteil derselben und zwar in ganzen Prozenten 
oder mit Angabe von Bruchteilen enthalten. Die Unterteilung kann nach halben, 
Funftel- oder Zehntel-Prozenten ausgefUhrt sein. 

Der Abstand von zwei unmittelbar aufeinander folgenden Prozentstrichen 
-darf nicht weniger als 1,6 mm, und der Abstand von zwei benachbarten Teilstrichen 
-der Unterteilung nicht weniger als 0,7 mm betragen. 

Die Bezeichnung der Alkoholometerskale hat zu lauten: "Alkoholometer 
fUr Volum-Prozente Alkohols von der Dichte 0,7950 bei + 12 0 R. Von oben abzu
lesen". AuBerdem muB Name und Wohnort des Verfertigers und das Gewicht in 
Zentigramm angegeben sein. 

Der Ort des obersten Teilstriches der Skale ist auf der Spindel durch einen 
zarten Diamantstrich zu fixieren. 

Die Teilung der Thermometerskale ist nach Reaumur auszufuhren und als 
solche zu bezeichnen; sie muB mindestens bis zu - IQ 0 R. fortgesetzt und bei + 12 0 

mit einem roten Striche versehen sein. 
Zulassige Fehler thermometrisch: Y4 0 R. 

alkoholometrisch: Y4 %. 
Die Alkoholometerskale darf bei der Vergleichung mit dem zu diesem Zwecke 

dienenden Normal-Skalennetze keine Abweichungen zeigen, welche 1/10 eines Skalen
teiles iiberschreiten. 

Die Stempelung erfolgt auf der Papierskale des Alkoholometers, auf welcher 
auch die J ahreszahl und die amtliche Protokollszahl aufgetragen wird. 

n. Saccharometer. Eichordnung vom 19. Dez. 1872. 
Die zur Bestimmung des Extraktgehaltes der Bierwurze eingefUhrten Saccharo

meter mussen, urn zur Eichung und Stempelung zugelassen zu werden, die Ge
wichtsprozente des in einer Lasung von rein em Zucker in destilliertem Wasser ent
haltenen Zuckers fUr die Normaltemperatur von 14 0 Reaumur angeben, aus Glas 
verfertigt und mit einem eingeschmolzenen Thermometer versehen sein, dessen 
auBerhalb des Araometerkarpers befindliches QuecksilbergefaB als Belastung fUr 
das damit verbundene Saccharometer ohn~ weitere Beschwerung ausreicht. 

Der auBere Durchmesser des QuecksilbergefaBes darf 13 mm nicht iiber
schreiten. 

Die Saccharometerskale darf nicht weniger als 24 Grade (Prozente) von 0 an 
umfassen; sie muB wenigstens 130 mm lang und in Funftel-Grade geteilt sein. Sie 
muB den Namen und Wohnort des Verfertigers, das Gewicht in Zentigramm und 
die Bezeichnung: "Saccharometer fUr Gewichtsprozente bei + 14 0 R. - Von oben 
abzulesen" enthalten. Der Ort des obersten Teilstriches ist durch einen zarten Dia
mantstrich zu fixieren. 

Die von 0 bis 25 0 R. reichende Thermometerskale ist auf der linken Seite 
der Thermometerrahre in schwarzer Farbe zu teilen, der Strich 14 0 ist in Rot aus-
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zuziehen und nach der rechten Seite hin zu verliingern. Er bildet den Nullpunkt 
fUr die auf dies er Seite in roter Farbe anzubringende Korrektionsskale. 

Urn diese Skale zu erhalten, ist der Raum zwischen 14 und 4 0 R. in vier, 
jener zwischen 14 und 24 0 in sechs gleiche Teile zu teilen; die Teilstriche unter 0 

sind mit I 2 3 4, jene iiber 0 mit I 2 3 usw. zu bezeichnen. Auf der Skale muB ver
merkt sein, daB diese roten Zahlen Zehntel-Prozente bedeuten und uber 0 zu den 
Angaben der Saccharometerskale zu addieren, unter 0 davon zu subtrahieren sind. 

Zuliissige Fehler thermometrisch: 1/2 0 R. 
saccharometrisch: 1/5 Grad. 

Die Saccharometerskale darf bei der Vergleichung mit dem Normal-Skalen
netze keine Abweichungen zeigen, welche 0, I Grad iiberschreiten. 

Die Stempelung erfolgt auf der Saccharometerskale, auf welcher auch die 
Jahreszahl und die amtliche Protokollzahl aufgetragen wird. 

Ill. Dichten-Ariiometer. (Verordnungsblatt fiir das Eichwesen, :Nr. 
13 1 , 190 5.) 

Zuliissig sind Thermo-Ariiometer, welche bei + 15 0 C. die Dichten bezogen 
auf die Dichte des Wassers bei 4 0 C. angeben. Die Gesamtliinge darf nicht mehr 
als 440 mm, der Stengeldurchmesser nicht weniger als 4 mm betragen. 

Die Kuppe des Stengels und der unmittelbar anschlieBende Teil desselben 
in der Liinge von mindestens 2 mm miissen innen mit einem Uberzuge aus rotem 
Siegelwachs versehen sein. Vom unteren Rande dieses Uberzuges muB der obere 
Rand der Papierskale mindestens 10 mm abstehen. Der untere Rand des Papier
streifens darf h6chstens urn 10 mm h6her liegen, als die Anschmelzungsstelle zwischen 
Ariiometerk6rper und Stengel. 

Die Ariiometerskale ist nach ganzen Dichtegraden einzuteilen, wobei die 
Wasserdichte bei 4 0 C. gleich 1000 Dichtegraden gesetzt wird. Die Skale darf nur 
ein zwischen 650 und 900 Dichtegraden gelegenes Intervall umfassen. Die mittlere 
Intervall-Liinge muB mindestens 4 mm betragen. 

Die Bezifferung hat von 10 zu 10 Dichtegraden dreiziffrig zu erfolgen. Die 
Zehnerstriche sollen liinger als die Fiinferstriche, und diese wiederum liinger als die 
Gradstriche sein. 

Der unterste Teilstrich muB mindestens 10 mm uber der Anschmelzungs
ste11e des Stengels liegen, der oberste mindestens 20 mm von der Kuppe des Stengels 
entfernt sein. 

Aufschrift der Ariiometerskale: "Dichtegrade bei 15 0 C. - Wasser bei 4 0 C. 
= 1000. - Van oben abzulesen." Ferner muB eine Fabrikationsnummer, sowie 
J ahr und Monat angegeben sein. 

Die Thermometerskale solI von - 1 0 bis + 300 C. reichen und die Bezeich
nung "Celsius" tragen; die Zehner- und Fiinferstriche sind entsprechend zu ver
liingern. Die Zehnerstriche tragen die Bezifferung. Mindestentfernung der Grad
striche 0 und 30: 75 mm. 

Die Riickseite der Thermometerskale enthiilt den N amen und W ohnort des 
Verfertigers und die Aufschrift: "Die Angaben dieses Instruments sind nach den 
zugeh6rigen amtlichen Tafeln zu reduzieren". 

Zuliissiger Fehler der Ariiometerskale: 0,5 Dichtegrade. 
Die Angaben des Thermometers durfen h6chstens urn 0, 1 0 zu hoch und 

h6chstens urn 0,2 0 zu niedrig sein. 
Eichgebiihr 2 K 50 h. 
Die Eichung geschieht durch die k. k. Normal-Eichungs-Kommission in Wien 

(H., Prager ReichsstraBe I). 
IV. Mostwagen. (Verordnungsblatt fur das Eichwesen, Nr. 135, 1906.) 

Gesamtliinge h6chstens 250 mm bei einem Stengeldurchmesser von minde
stens 4 mm. Nur als Thermo-Ariiometer zuliissig. 

Die iiuBere Anordnung entspricht den Vorschriften fur Dichten-Ariiometer 
(vgl. oben). 

Die Ariiometerskale muB den Bereich von 10 bis 30 Mostgraden umfassen 
und nach ganzen Graden fortschreiten. 17 Mostgrade sind dabei gleich 20 Graden 
der eichfiihigen Saccharometer (vgl. oben) zu setzen. 
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Die mittlcre Lange eines Intervalls mu/3 mindestens 3 mm betragen. 
Aufschrift der Araometerskale: "Mostgrade bei 17.5 0 C. - 17 Mostgrade 

= 20 Saccharometergrade. - Von oben abzulesen"; ferner Fabrikationsnummer. 
Jahreszahl und Monatszahl. 

Die Thermometerskale reicht von - 10 bis + 300 C. Die Normaltempe
ratur 17.5 0 C. ist durch einen roten Strich zu markieren. Teilung nach ganzen Graden. 
Die Skale mu/3 die Bezeichnung "Celsius" tragen und auf der Ruckseite den Namen 
und Wohnort des Verfertigers enthalten. 

Zulassiger Fehler ariiometrisch: 0.2 Mostgrade. 
Die Angaben des Thermometers durfen urn hochstens o. I 0 zu hoch und urn 

hochstens 0,2 Grad zu niedrig sein. 
Eichgebuhr 60 h. 
Die Eichung ,erfolgt durch die k. k. Normal-Eichungs-Kommission in Wien. 
V. Araomeier fur Kupfervitriollosungen. (Verordnungsblatt fUr 

das Eichwesen, Nr.1I35, 1906. Beilage.) 
Zulassig sincf Thermo-Ariiometer, we1che den Gehalt wasseriger Kupfer

vitriollosungen bei der Temperatur von 15 0 C. an kristallisiertem Kupfervitriol in 
Gewichtsprozenten angeben. 

Die fUr Dichten-Ariiometer geltenden Vorschriften (vg!. oben) find en sinn
gemii/3e Anwendung unter Berucksichtigung folgender Sonderbestimmungen: 

Die Ariiometerskale ist nach Zehntel-Prozent geteilt und reicht von - 0,2 % 
bis + 4,2 %. Mittlere Intervall-Lange mindestens 4 mm. 

Aufschrift der Ariiometerskale: "Gewichtsprozente Kupfervitriol bei 15 0 C. 
- Von ob en abzulesen". 

Zuliissiger Fehler ariiometrisch: 0,1 %. 
VI. Ariiometer mit Dichtegraden uber 900. (Verordnungsblatt fur 

das Eichwesen, Nr. 135, 1906. Beilage). 
Zuliissig sind Thermo-Araometer, we1che bei 15 0 C. die Dichte von Alko

hol-Wassermischungen, sowie von Schwefelsaure-Wassermischungen bezogen auf 
die Dichte des Wassers bei 4 0 C. angeben. 

Auf diese Instrumente finden die Vorschriften fUr Dichten-Araometer, S. 213, 
sinngemii/3e Anwendung. 

VII. Normal-Alkoholometer fur Zwecke der Finanzverwaltung. (Ver
ordnungsblatt fUr das Eichwcsen, NI. 142, 1908.) 

VIII. Saccharometer von 0 bis 8 %. (Verordnungsblatt fUr das Eichwesen, 
NI. 136, 1906.) 

60. Eichvorschriften in Ungarn. 
(Miirzheft 1909 der "Volkswirtschaftlichen Mitteilungen aus Ungarn"). 

Vorschriften vom Jahre 1908. 

1. Spiritusgradmesser. 
Zulassig sind Instrumente, we1che bei 15 0 C. oder 12 0 R. Volumenprozente 

(Grade) Alkohol angeben und mit einem Thermometer nach R versehen sind. (Die 
Dichte des Alkohols ist 0,7950 zu setzen). Stengeldurchmesser mindestens 5 mm. 

Die Prozentskale enthalt entweder alle Grade von 0 bis 100 oder nur einen 
Teil davon. Von 0 bis 70 % schreitet die Teilung nach halben, von 70 bis 100 % 
nach Fiinftelprozenten fort. Die samtliche Grade enthaltende vollstandige Skale 
solI mindestens 250 mm lang sein, bei einer unvollstandigen Einteilung durfen die 
einzelnen Grade nicht kleiner sein, als die entsprechenden Grade der vollstandigen 
Skale. Die einzelnen Teilstriche durfen von den entsprechenden Strichen der Nor
maleinteilung keine gro/3ere Abweichung aufweisen als 0,1 Grad. 

Neben der Einteilung ist der Name des Fabrikanten, der Sitz der Fabrik, 
das Gewicht des Instruments in Gramm mit einer Genauigkeit bis zu 10 mg und 
die Aufschrift anzubringen: "Spiritusgradmesser fur Volumenprozente eines 0,7950 
dichten Spiritus bei einer Temperatur von 12 0 R" 
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Die Skale ist so anzubringen, daB sowohl zwischen der obersten Linie und 
dem oberen Ende des Rohres, als auch zwischen der untersten Linie und dem 
unteren Rohrende ein Intervall von mindestens 10 mm verbleibt. Die oberste 
Linie ist auf der AuBenflache des Rohres zu bezeichnen. 

Das Thermometer soll in Reaumurgrade geteilt von - 100 bis + 300 reichen. 
Der 12. Grad ist mit einer roten Linie zu markieren. 

Zulassiger Fehler der thermometrischen Skale: 1/40 R. 
der alkoholometrischen Skale 

zwischen 0 und 70 %: 1/4 % 
" 70" 100 %: 1/5 %. 

Die Eichung erfolgt in zwei Teilen; zuerst wird die Einteilung vor Einlegen 
in das Rohr untersucht; genugt sie, so wird eine Protokollnummer und ein Stempel 
aufgebracht. Das fertige Instrument erhalt ein Zertifikat. 

Fur die Eichung zustandig ist das Kgl. Zentralinstitut fUr MaBe und Gewichte 
in Budapest. D~r periodischen Nacheichung sind die Spiritusgradmesser nicht 
unterworfen. 

2. Zuckergradmesser. 
Zulassig sind Instrumente, welche mit einem Reaumurthermometer ver

sehen sind und bei 14 0 R. Gewichtsprozente Zucker angeben. Stengeldurchmesser 
mindestens 5 mm. 

Die Prozentskale soll von 0 bis 24 % in Funftelgrade geteilt sein. Mindest
lange 120 mm. 

Die Vorschriften uber die Einrichtung der Spindeln entsprechen denjenigen 
der Alkoholometer. Nur ist in der Aufschrift zu setzen: "Zuckergradmesser fur 
Gewichtsprozente bei einer Temperatur von + 14 0 R." 

Die Einteilung des Thermometers soll in Reaumurgraden von 0 bis 25 0 reichen, 
der Strich 14 0 in Rot. 

Zulassiger Fehler der thermometrischen Skale: 1/20 R. 
" "" saccharometrischen " : 1/5 %. 

Die Eichung erfolgt wie bei den Alkoholometern. 

3. Araometer. 
Zulassig sind Thermo-Araometer, welche bei 15 0 C. d. h. 12 0 R. die Dichte 

(auf die Wasserdichte bei 4 0 C. bezogen) zwischen 0,6 und 1,0 angeben. Stengel
durchmesser zwischen 5 und 7 mm, Durchmesser des Ki:irpers hi:ichstens 25 mm. 

Die Ariiometerskale muB einen Bereich von mindestens 0,050 und hi:ichstens 
0,100 umfassen und nach 0,001 der Dichte fortschreiten. Die einem Umfange von 
0,100 entsprechende Teilung muB mindestens 200 mm lang sein. Bei geringerem 
Umfange durfen die einzelnen Intervalle nicht kleiner sein, als die entsprechenden 
Grade einer den ganzen Umfang von 0,100 enthaltenden Skale. Jeder zehnte Strich 
ist zu beziffern mit 3-zifferigen Dezimalbruchen, z. B. 0,750, 0,760 usf. 

AuBere Beschaffenheit wie bei den Alkoholometern. In der Aufschrift muLl 
es heiBen: "Araometer bei einer Temperatur von 15 0 C. oder 12 0 R. Einheit: Dichte 
des Wassers bei 4 0 C. Von oben abzulesen." 

Das Thermometer ist in Celsius- oder Reaumurgrade zu teilen, und muB 
mindestens von - 50 C. bis + 25 0 C., bezw. - 4 0 R. bis + 20 0 R. reichen. Das 
Gradintervall muB mindestens 2 mm lang sein. Die Striche 15 0 C. bezw. 12 0 R. 
in Rot. 

Zulassige Fehler der thermometrischen Skale: 0,5 0 C. bezw. o,{ 0 R. 
" "" araometrischen ,,: 0,0005. 

Die Eichung erfolgt wie bei den Alkoholometern. 

61. Eichvorschriften in Italien. 
Eichvorschriften vom 31. Jan. 1909 (veri:iffentlicht in der Gazetta Ufficiale 

vom I. Juni 1909, Nr. 128). 
Alkoholometer sind mit und ohne Thermometer zulassig. 1st ein Ther

mometer yorhanden, so darf es nur Celsius grade anzeigen. 
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Zur Fixierung des Eispunktes sowie des obersten Striches der Alkoholo
meterskale, der mindestens 15 mm vom Ende des StengeIs entfernt sein muB, solI 
je ein Strich auf der iiuBeren GlasfIache angebracht sein. Der Durchmesser des Kor
pers darf 3 cm nicht uberschreiten. 

Ein Intervall des Thermometers muB mindestens r mm lang sein; ein Inter
vall der alkoholometrischen Skale solI bei TeiIung in ganze Prozente groBer als I mm, 
bei TeiIung in BruchteiIe des Prozents groBer als % mm sein. 

Das Alkoholometer muB die Angabe seines Gewichts in Zentigramm enthalten. 
Fehlergrenze der alkoholometrischen Angaben bei TeiIung in ganze oder halbe 

Prozent: 1/, %, die Fehlergrenze des zugehorigen Thermometers: 0,4 0 C.; bei 
TeiIung in 1/50der 1/10 Prozent: 0,1 %, des Thermometers: 0,2 0 C. 

Die Eichung erfolgt in dem "Lab oratorio metrico dell' Ufficio centrale" in 
Rom. Daselbst mussen die Instrumente vor der Prufung 40 Tage lagern. -

62. Eichvorschriften in der Schweiz. 
VoIlziehungsverordnung uber MaB und Gewicht, nebst Instruktion fur die 

schweizerischen Eichmeister, vom 24. Nov. 1899. VII. Abschnitt. 
Zuliissig sind Thermo-Alkoholometer, welche bei 150 C. den Alkohol

gehalt in Volumenprozenten und die Temperatur in Celsiusgraden angeben. 
Nur bei Instrumenten, deren Skale nach Zehntelprozent fortschreitet, ist 

es zulassig, das erforderliche Belastungsmaterial (z. B. feinkorniges Schrot) in einem 
besonderen GefaB anzubringen. 

Die Entfernung des obersten Skalenstriches von der Stengelkuppe solI min
destens 10 mm betragen. 

Die Alkoholometerskale kann in halbe, funftel oder zehntel Prozent geteiIt 
sein. Bei TeiIung in halbe Prozente darf die Skale nicht mehr als 60 % umfassen 
und die Liinge des IntervaIls von I % darf nirgends kleiner als 3 mm sein. Die 
Thermometerskale solI in diesem Fall eine Teilung nach ganzen oder halben Graden 
tragen und mindestens von - IO O bis + 25 0 C. reichen. Die.Liinge des IntervalIs, 
von 10 darf nicht kleiner als 1,5 mm sein. 

Tragt die Alkoholometerskale eine TeiIung in fiinftel oder zehntel Prozent, 
so darf sie nicht mehr als 30 % umfassen und die Lange des Intervalls von 1% 
dad nirgends kleiner sein als 5 mm. Die Thermometerskale hat in diesem Fall 
eine TeiIung in halbe oder fiinftel Grad und solI ebenfalls von - 100 bis + 25 0 C. 
reichen. Die Lange des IntervaIls von 10 darf nicht kleiner als 2,5 mm sein. 

Die Alkoholometerskale solI die Bezeichnung: "Alkoholometer fur Volum
prozente Alkohols von der Dichte 0,7950 bei + 150 C." tragen, auBerdem die lfd. 
Fabriknummer, die Firma des Fabrikanten und die Jahreszahl. Die Thermometer
skale triigt die Bezeichnung "nach Celsius". 

Die Alkoholometerskale wird im Fliissigkeitsniveau abgelesen. 
Die Fehlergrenze betragt 

bei TeiIung der Alkoholometerskale in halbe Prozente: 
alkoholometrisch: 0,25 % 

thermometrisch: oA 0; 
bei TeiIung in funftel oder zehntel Prozente: 

alkoholometrisch: 0, 15 % 
thermometrisch: 0,2 o. 

Die Eichung erfolgt durch die eidgenossische Eichstatte in Bern. 

63. Eichvorschriften in Frankreich. 
(Bulletin des poids et mesures, 1902, 1904. Ateliers graphiques du Siid-est. 

St. Marcellin, Isere.) Vorschriften fiir die Eichung von Alkoholometern vom 
27. Dez. 1884 und vom 27. Aug. 1889. 

Zuliissig sind Alkoholometer (ohne Thermometer), welche bei 150 C. die 
Stiirke inVolumenprozenten nach Gay-Lussac 1) angeben, und besondereThermo
meter. welche von 0 0 bis 300 C. in % Grade.geteilt sind. 

1) Vgl. die Tafeln I4 und 16. 
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Die Stengeldicke muD mindestens 3 mm betragen, die Lange eines Prozent
intervalls mindestens 5 mm. Die Ablesung erfolgt im Fliissigkeits-Niveau. 

Mindestlange eines Grades der thermometrischen Skale ist 3 mm. 
J edes vorgelegte Alkoholometer muD auf dem Korper aufgeatzt enthalten: 

den Namen des Fabrikanten oder seine Fabrikmarke, eine laufende Nummer und 
das Gewicht des Instruments in mg. Das aufgeatzte Gewicht darf von dem wirk
lichen Gewicht urn hochstens 1/10000 seines Betrages abweichen. 

Die Thermometer tragen den Namen oder die Fabrikmarke des Verfertigers 
und eine laufende Nummer. 

Eichfehler des Alkoholometers 1/10 Prozent. 
Thermometers 1/10 Grad C. nach Beriicksichtigung des 
Eispunktfehlers. 

Die Eichung erfolgt im Versuchs-Laboratorium des Conservatoire national 
des arts et metiers zu Paris. 

Vorschriften fiir die E~chung von Dichten-Araometern fiir Zucker
losungen.vom 2. Aug. 1889. 

Zulassig sind Araometer (ohne Thermometer), welche bei 15 0 C. das spezi
fische Gewicht von Zucker10sungen angeben. Die Ablesung geschieht im Fliissig
keitsniveau. Der Stengel muD mindestens 3 mm dick sein und kreisformigen Quer
schnitt haben. Die Teilung der Skale entspricht einer Einheit der 3. Dezimale der 
Dichte oder 2 oder I Einheit der 4. Dezimale. Im ersten Falle darf die Lange des 
kleinsten Intervalls nicht unter 3 mm, in den beiden letzten nicht unter I mm hinab
gehen. 

Die Aufschrift entspricht derjenigen der Alkoholometer. 
Eichfehlergrenze 0,00025 der Dichte. 
Die zugehorigen Thermometer reichen von 0 bis 500 C. und sind in Yz Grade 

geteilt. Das Intervall eines ganzen Grades muD mindestens 3 mm lang sein. 
Die Eichfehlergrenze ist 0, 15 0 C. 

64. Eichvorschriften in Ruf31and. 
I. Saccharimeter fiir die Zollbehorden. (Vorschriften vom 26. April 1901). 

Saccharimeter, die zur Bestimmung des Extraktgehaltes der Bierwiirze bei der 
Erhebung der Akzise von Bier dienen, miissen von dem Technischen Komitee der 
Hauptverwaltung der indirekten Steuern und des Staatsverkaufs der Getranke 
geeicht sein. 

Privatpersonen oder Gesellschaften k6nnen die Saccharimeter entweder 
direkt oder durch Bevollmachtigte dem Technischen Komitee zur Eichung vorlegen. 
Mit der Post eingesandte Instrumente werden nicht angenommen. 

Die Saccharimeter miissen mit einem Thermometer nach Reaumur versehen 
sein und aus dem Jenaer Glase 16 III bestehen. Die Normaltemperatur ist 14 0 R. 
Die Grundlagen fiir die saccharimetrischc Skale sind mit den deutschen Grund
zahlen (abgeleitet von der Kaiserl. )[ormal-Eichungskommission in Berlin) identisch. 
Ablesung am oberen Ende des Wulstes. 

Die Skalen der Saccharimeter reichen bei einer Teilung in 0,1 % von 0,2 bis 
8,2 %, von 7,8 bis 16,2 % oder von 15,8 bis 24,2 %. 

Die Thermometerskale muD nach halben Graden Reaumur fortschreiten 
und von - 1 0 bis + 300 R. reichen. Der Strich 14 0 muD in roter, die iibrigen in 
schwarzer Farbe gezogen sein. 

Die saccharimetrische Skale muD ob en mit Fischleim, unten mit weiDem 
Siegellack befestigt sein; die Thermometerskale ist mit Fischleim anzuleimen und 
zwar vorn an ihrem oberen Ende an die Thermometerrohre ulid hinten ob en und 
unten mit ihrem Rand an den Korper des Instruments. 

Die Gesamtlange der Saccharimeter muD zwischen 390 und 420 mm liegen, 
die Stengeldicke etwa 5 mm, diejenige des Korpers etwa 27 mm betragen. Lange 
eines Prozentintervalls nicht weniger als 18 mm, Lange eines Reaumurgrades min
destens 2,5 mm. Der auDerste Strich der saccharimetrischen Skale darf nicht 
weniger als 20 mm von dem oberen Ende des Stengels entfernt sein. 
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Aufschrift der Saccharimeterskale: 
CAXAPOMETPb T. K. r. Y. H. C6. A~ ') ....... O'WIeTb no BEpxHmry RpUIO ~reHIICIW. 

Aufschrift der Thermometerskale 
links von der Kapillaren: Tep:MOMCTP'b no PcmllOPY. 

HOp}IUJThHaJI Tc~mcpaTypa 14 0 P. 
rechts: Firma des Fabrikanten und Sitz der Firma. 

Von der Einlieferung bis zum Beginn der Priifung miissen mindestens vier 
Monate vergehen. 

ZuUi.ssiger Fehler saccharimetrisch: 0,07 % 
thermometrisch: 0, ISo R. 

Il. Ariiometer fiir Naphtha-Produkte fiir die Zollbehorden. (Vorschr. 
vom IS. Juni 1904.) 

Die Formalitiiten bei der Vorlage dieser Instrumente entsprechen genau 
den Festsetzungen fiir Saccharimeter. 

Die Ariiometer miissen aus J enaer Glas 16 III bestehen und bei IS 0 C. Dich ten 
auf Wasser von IS 0 C. bezogen angeben. Die Stiickelung des Satzes ist folgende: 

0,650 bis 0,712 0,768 bis 0,832 
0,708 bis 0,772 0,828 bis 0,892 

0,888 bis 0,950 
Ablesung am oberen Rande des Wulstes. 

Befestigung der Skalen wie bei den Saccharimetern. 
Teilung der Ariiometerskale in 0,0005 des spez. Gewichts, der Thermometer

skale nach ganzen Graden C. Umfang der letzteren von - 300 C. bis + 500 C. Der 
Strich IS 0 C. in Rot, die anderen in Schwarz. 

Dimensionen: Durchmesser des Stengels etwa 5 mm, des Korpers etwa 
18 mm. Mindestliinge eines Intervalls der ariiometrischen Skale 1,5 mm, der ther
mometrischen 0,7 mm. Der oberste Skalenstrich muB mindestens 25 mm von· dem 
Ende des Stengels entfernt sein. 

Aufschrift der Ariiometerskale: 
APCOlIICTIYf, T. It r. Y. H. c6. )1)IiI HetPTiIHLIX'b npoAYRTOB'I, N! 2) OTQeT'b no BcpxHe~ry 

RpalO JlleHHCRa. 
A ufschrift der Thermometerskale: 

links von der Kapillaren: TepIlIOMCTP'b IIO II.e.IIB3ilO. HOp}Ia.JIbHaJI TClIllICpaTypa + 15 0 I~., 
rechts: Firma des Fabrikanten und Sitz der Firma. 

Zuliissiger Fehler ariiometrisch: 0,0003 in spez. Gewicht, 
thermometrisch: 0,3 0 C. 

Zwischen der Einlieferung und dem Beginn der Priifung liegt ein Zeitraum 
von mindestens einem Monat. 

Ill. Alkoholometer fiir die Zollbehorden. (Vorschr. vom 23. Mai 1908.) 
Dieselben Formalitiiten bei der Einreichung wie bei I und Il. AuBerdem: 

Die Skalen der gliisernen Alkoholometer und der zugehorigen Thermometer miissen 
zuniichst vorgelegt werden. (Die V orschriften betr. die Eichung metallener Alko
holometer konnen hier unbeachtet bleiben.) 

Die Alkoholometerskale gibt Volumenprozente nach Tralles-Brix, das Ther
mometer Reaumurgrade. 

Skalenumfang und Einteilung sind nicht vorgeschrieben. Mindestliinge eines 
Intervalls I mm. 

Lagerung der Instrumente 4 Monate, bei J enaer Glas nur I Monat. 
Es werden auch Alkoholometer ohne Thermometer, letztere dann besonders 

geeicht. Gebiihr fUr Alkoholometer ohne Thermometer 30 Kop., mit Thermo-
meter 45 Kop., fiir Thermometer allein IS Kop. . 

1) Personen, die Saccharimeter zur Eichung einzureichen wiinschen, miissen 
dem T.-Komitee eine besondere, stempelsteuerpflichtige Anzeige einreichen und 
erhalten darauf eine Liste der aufzubringenden Nummern. 

2) Vg!. die Aufschrift der Saccharimeter. 
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Zulassige Fehler alkoholometrisch 
a) bei Teilung in ganze oder halbe Prozente 

fiir Skalen von 0 bis 10 % 
10 " 40 % 
41 ,,100 % 

b) bei Teilung in fiinftel Prozent. . 
Zulassiger Fehler thermometrisch: 1/4 0 R. 
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Die zur Eichung vorgelegten Alkoholometer und Thermometer mussen 
enthalten: die Firma des Fabrikanten, die Nummer nach der Anweisung des Tech
nischen Comites und den Stempel des Comites. 

IV. Araometer aller Art fur den Verkehr (Vorschr. vom 17. Juli 1908). 

Das Hauptamt fiir MaBe und Gewichte nimmt zur Eichung an Araometer 
(Alkoholometer, Saccharimeter, Salzprober . . .), die so geteilt sind, daB sie bei 
der Normaltemperatur 15 0 C. die Dichten bez. auf Wasser von 4 0 C. in Einhei ten 
der 3. Dezimalstelle angeben. 

Es sind auch Instrumente mit anderen Angaben (z. B. nach Ba u m e) 
zulassig; in dies em Falle mussen aber fiir mindestens zwei Stellen der Skale die 
entsprechenden Dichten in Einheiten der dritten Dezimalstelle angegeben sein. 

Folgende Aufschriften sind vorgeschrieben: 
a) Benennung des Instruments und seiner Zweckbestimmung mit genauer 

Angabe, ob es zur Ermittelung der Dichte einer naher zu bezeichnenden oder ver
schiedener Flussigkeiten dienen solI; 

b) die Angabe TO'lH1IH (genau) od er 06hlRHOBeHHhIH (gewohnlich); 
c) Firma des Fabrikanten; 
d) Mindestens jeder zehnte Skalenstrich muB beziffert sein; 
e) Angabe des Gewichts in mg und der Lange in mm. 
Diese Bezeichnungen di.irfen auf einem Papierstreifen angegeben sein, der im 

Instrumente unbeweglich befestigt ist. 
Durchmesser des Stengels mindestens 3 mm, Strichdicke hochstens 1/10 des 

Intervalls. Intervall-Lange zwischen I und 8 mm zulassig. 
Das Produkt aus der Lange eines Intervalls und der Stengeldicke darf nicht 

kleiner als ID qmm sein. 1st z. B. die Stengeldicke 3 mm, so muB das kleinste In
tervall der Skale mindestens 31/3 mm lang sein. 

Lagerung der Instrumente nach dem Einliefern 4 Monate, nur fiir so1che 
aus Jenaer Glas I Monat. 

Araometer fiir genaue Messungen, dcren Fehler kleiner als 0,001 der Dichte 
sind, erhalten als Stempel das Kaiserliche Wappen und die Initialen I'. IT. Sind 
die Fehler groBer als 0,001, aber kleiner als 0,005, so lautet der Stempel nur I'. IT. 

J edem Instrument wird ein Fehlerschein beigegeben. 
Araometer fur gewohnliche Messungen, deren Fehler kleiner als 0,005 sind, 

erhalten das Kaiserliche Wappen und die Initialen I'. IT. Sind die Fehler groBer als 
0,005, aber kleiner als 0,01, so lautet der Stempel nur I'. IT. 

Auch diesen Instrumenten wird ein Fehlerschein beigegeben. 
"Genaue" Araometer, deren Fehler den Betrag von 0,005 uberschreiien und 

"gewohnliche" Araometer, deren Fehler groBer als 0,01 sind, werden nicht geeicht. 
Gebuhren fur genaue Instrumente 5 Rubel, fiir gewohnliche I Rubel 50 Kop. 
Bei Einlieferung von mindestens 6 gleichartigen Spindeln tritt ein Gebuhren

nachlaB ein. 

65. Eichvorschriften in England. 
(H. J. Chaney, Our weights and measures, London, 1897.) 

In England ist zum Messen der Spiritusstarke das Hydrometer von Sykes 
im Jahre 1817 amtlich eingefuhrt und jetzt noch im Gebrauch. Es ist ein Metall
instrument aus Messing oder Neusilber, uber dessen Stengel eine Anzahl Scheiben
gewichte geschoben werden konnen, deren Masse so gewahlt ist, daB die Spindel 
den ganzen Bereich der Dichten, vom absoluten Alkohol bis zum Wasser, umfaBt. 
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Die Skale am Stengel ist in 10 Hauptabschnitte, jeder Hauptabschnitt in 5 Inter
valle geteilt. Die Spindel gibt weder Dichten noch Prozente Alkohol, vielmehr muB 
die wahre Starke der gespindelten Fliissigkeit erst mit Hilfe der "Tables for ascer
taining the Strength of Spirits with Sykes' Hydrometer" ermittelt werden. 

Die Wertbestimmung weingeistiger Fliissigkeiten erfolgt in England nicht 
nach dem Gehalt an wasserfreiem Alkohol, sondern nach der Menge des darin ent
haltenen oder durch Zusatz von Wasser daraus herzustellenden sog. Probespiritus 
(proof spirit). Dies ist nach der gesetzlichen Festsetzung ein Spiritus, dessen Ge
wicht bei 510 F. (84/ 9 0 R.) genau 12/13 des Gewichts eines gleichen Volumens destil
lierten Wassers erreicht. Er entspricht einem Spiritus von 49,33 Gewichtsprozent 
od er von 57,15 % Tralles. Weingeistige Fliissigkeiten, deren Starke 49,33 Ge
wichtsprozente iibersteigt, enthalten mehr, Mischungen von geringerer Starke 
enthalten weniger Alkohol als der Probespiritus. Es ist ab er iiblich, nicht unmittel
bar den Gehalt an Probespiritus anzugeben, sondern zu sagen, wieviel Probespiritus 
aus der Mischung, in Prozenten derselben, gewonnen werden kann. Man spricht 
daher von Prozenten overproof und von Prozenten underproof, je nachdem die 
Mischung an Alkohol reicher oder armer als der Probespiritus ist. Ein Spiritus ist 
X O overproof (0. p.), wenn 100 Raumteile desselben durch Verdiinnung mit Wasser 
100 + x Raumteile Probespiritus liefern; ein Spiritus ist dagegen X O underproof 
(u. p.), wenn 100 Raumteile desselben IOO - x Raumteile Probespiritus enthalten. 

Zur bequemen Umwandlung der Grade overproof und underproof in Ge
wichtsprozente und in Volumenprozente Tralles und umgekehrt dienen die Tafeln 17 
u. 18. 

66. Eichvorschriften in Rumanien. 
Thermo - Alkoholometer (Vorschr. vom 8. Juni 1906; vgl. Monitor 

official Nr. 59 vom 13· Juni 1906). 
Zulassig sind Thermo-Alkoholometer, we1che bei 15 0 C. die Starke in Volumen

prozenten angeben. 
Ein Satz besteht aus zwei Spindeln, die von 0 bis 66 % (Teilung in halbe 

Prozente) und von 66 bis 100 % (Teilung in 1/5 Prozent) reichen. 
Die Thermometerskale solI mindestens das Intervall von _IO o bis + 35 0 C. 

umfassen und mindestens in ganze Grade geteilt sein. Der Strich 15 0 ist rot auszu
ziehen. Der auBere Durchmesser der Quecksilberkugel darf 13 mm nicht iibersteigen. 

Die Papierskale des Alkoholometers solI folgende Bezeichnungen tragen: 
a) Alcoometru in % pe volum la temperatura normal'a: de + 15 0 C.; 
b) Densitatea alcoolului 0,7950 la + 15 0 c.; 
c) Citirea se face de asupra meniscului 1); 
d) Greutatea alcoometrului exprimata in centigrame cu ro~u 2) ; 
e) Numarul curent de fabricaVune 3); 

f) Luna ~i anul fabricatiunei 4). 
Die Gesamtlange der alkoholometrischen Skale solI bei jedem Instrument 

mindestens 166 mm, das kleinste Intervall mindestens 0,7 mm messen. Die geringste 
zulassige Entfernung vom obersten Teilstrich bis zum Ende des Stengels ist I cm. 
Neben den auBersten Teilstrichensollen auf der Glasflache mit dem Diamanten 
Striche eingeritzt sein, urn eine eventuelle Skalenverriickung anzuzeigen. 

Die Thermometerskale solI die Bezeichnung "Termometru centigrad" ent
halten. Lange eines Gradintervalls mindestens 1,5 mm. 

Auf der Skale des Alkoholometers oder auf der iiuBeren Glasflache des Ki:ir
pers (in dies em Fall durch Atzung) solI der Name oder die Fabrikmarke des Ver
fertigers oder des Verkii.ufers angegeben sein. 

1) Die Ablesung erfolgt am oberen Rande des Meniskus. 
2) Das in Zentigramm ausgedriickte Gewicht des Instruments in Rot. 
3) Die laufende Nummer der Anfertigung. 
4) Monat und Jahr der Anfertigung. 
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Eichfehler thermometrisch: Y4 0 C. 
" alkoholometrisch : Y4 %. 

Die Eichung erfolgt einstweilen bei dem Zentraldienst fur MaBe und Gewichte 
in Bukarest. 

67. Eichvorschriften in Norwegen. 
Eichvorschriften fUr Alkoholometer: "Reglement og Instrux for Iustering 

og Stempling af Alkoholometre, Thermometre, og Thermo-Alkoholometre" vom 
25· Jan. 1899. 

Zulassig sind glaserne Alkoholometer mit oder ohne Thermometer, welche 
bei 15 0 C. Volumenprozente nach Gay-Lussac angeben. Sie mussen in fertigem 
Zustand der "Kristiania Justerkammer" vorgelegt werden. 

Der Stengel muB kreisformigen Querschnitt besitzen. 
Die Alkoholometerskale darf in ganze oder halbe Prozente geteilt sein und 

beliebigen Umfang haben. Sie muB enthalten eine laufende Nummer, den Namen 
des Verfertigers und die Angabe der Normaltemperatur (15 0 C.) oder statt dessen 
die Bezeichnung als Skale nach Gay-Lussac. 

Der Abstand des oberen Papierrandes der Skale von der Stengelkuppe sol1 
mindestens 15 mm betragen. 

Die Lange der Alkoholometerskale soll bei einem Umfange 
von 0 bis 50 % mindestens 150 mm 

" 50 " 100 % " 225 mm sein. 
Bei anderem Skalenbereich sollen diese Mindestbetrage so bemessen sein, daB 

auf ein Prozentintervall unter 50 % im Durchschnitt 3 mm, auf ein solches uber 
50 % aber 4,5 mm kommen. 

Das eingeschmolzene Thermometer darf nach ganzen Graden Celsius oder 
nach Bruchteilen des Grades geteilt sein und muB von - 20 0 bis + 300 C. reichen. 
Das Intervall von 10 Graden muB mindestens 25 mm lang sein. Das Quecksilber
gefaB darf einen Durchmesser von hochstens 13 mm besitzen. 

Die Thermometerskale ist mit der Aufschrift: "Thermometre efter Celsius" 
zu versehen. Der obere Papierrand muB mindestens 20 mm unterhalb der Stelle 
liegen, wo der Stengel angeschmolzen ist. 

Die Ablesung des Alkoholometers geschieht im Niveau der Flussigkeit. 
Es konnen auch Alkoholometer als Prazisionsinstrumente eingereicht und 

beglaubigt werden; sie sind ausdrucklich als solche zu bezeichnen. 
Zulassige Fehler der Verkehrsinstrumente alkoholometrisch: Y4 %, 

thermometrisch: Y4 0 C. ; 
" Prazisionsinstrumente alkoholometrisch: 0, I %, 

thermometrisch: 0, I 0 C. 
Gebuhren fUr die Eichung von 

Alkoholometern ohne Thermometer 2 Kr. 
" mit " 2,50 Kr. 

Fur Beglaubigung der Prazisionsinstrumente wird die dreifache Gebuhr er
hoben. 

Wird ein Alkoholometer aus irgendwelchem Grunde zuruckgewiesen, so 
wird nur die Halfte der Gebuhren in Rechnung gestellt. 

ErHiuterungen zu den Tafeln. 

Tafeln 1 his 3. Diesen Tafeln liegen die Beobachtungsergebnisse von 
Thiesen, Scheel, und DieBelhorst zugrunde. (Vgl. Zeitschr. f. Instrumenten
kunde 18g7, S. 331 und Abhandl. der Phys. Techn. Reichsanstalt Bd. 4, S.32, Ig04.) 
Bei den Logarithmen der Dichte (Tafel 2), die von 0° bis 35,90 C. siebenstellig, von 
360 bis 100,gO C. sechsstellig gegeben sirui, ist die Kennziffer nicht mit aufgefUhrt. 
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Tafe! 4 ist naeh den auf S. 2 abgeleiteten Foimeln bereehnet: 
St - St = + 0, 000874 St 

IS 4 4 
St -- St = - 0, 000873 St 

4 IS IS 
Der Kurze halber ist dabei s4 und sI5 statt ~ und St gesetzt worden. Mit 

4 15 
Hilfe der Tafel gestaltet sieh die Umreehnung von Diehten, bezogen auf Wasser 
von 40 C. in solche, die auf Wasser von 15 0 c. bezogen werden sollen, folgender
maBen: Es sei gegeben s4 = 1,08437 und gesueht das dazu gehorige sI5. Die Tafel 
liefert zu dem Werte 1,08 den Betrag sI5 - s4 = + 944 Einheiten der 6. Dezimale, 
zu 1,09 den Betrag + 953. Dureh Interpolation findet man zu dem gegebenen Werte 
1,08437 den Betrag + 948 oder in Einheiten der 5· Dezimale + 95, also + 0,00095. 
Dies zu der gegebenen Diehte s4 addiert gibt sI5 = 1,08532. 

1st sI5 gegeben und s4 gesucht, so geht man mit dem Werte sI5 in den zweiten 
(reehten) Teil der Tafel ein und entnimmt den Betrag s 4 - sI5. Dieser ist negativ; 
man muB ihn also von sI5 abziehen und erhalt dann S4. 

Tafe! 5 bis 7 dienen dazu, die Diehten SI~ und s~5_ aus pyknometrisehen 
4 IS 

Bestimmungen ohne wesentliehe Reehnungen zu ermitteln. Vorausgesetzt wird, 
daB die Pyknometer, welche bei 15 0 C. auf 25, 50 oder 100 eem justiert sind, bei 
dieser Temperatur gefUllt und darauf mit Messinggewichten in Luft von der Diehte 
0,00121 (mittlere Luftdiehte) gewogen werden. Das SO ermittelte Gewieht p der 
Flussigkeit wird in drei Teile zerlegt, PI> P2' P3; PI gibt die ganzen Gramme an, P2 die 
Zentigramme und P3 die Milligramme, so daB also P = PI + P2 + P3 wird. Mit den 
3 Werten PI P2 P3 geht man in die Tafeln ein und erhalt die entspreehenden Diehte
betrage s s' und s", welche addiert die gesuehte Diehte ergeben. Die Teilbetrage s 
sind fUr alle 3 MaBgroBen sowohl auf Wasser von 40 C., als aueh von IS 0 C. bezogen 
angegeben; s' nur fUr den Fall eines Pyknometers von 25 ecm. Im Ubrigen konnen 
die Betrage s' und s" sowohl zur Ermittelung der Diehten sIsals aueh s~ benutzt 

4 IS 
werden. In der Tafel 7 fUr 100 eem werden die Werte s' und s" mit der 4. und 
5. Dezimale der Diehte identiseh und sind daher nicht besonders aufgefUhrt worden. 

Beispiel: Ein fUr 25eem bei 150C. genau justiertesPyknometer sei beidieser 
Temperatur niit Flussigkeit bis zur Marke gefUllt und halte der Gewiehtssumme 
41,375 g auf der Wage das Gleiehgewieht. Vor der FuIlung sei das Gewieht des 
leeren, vollstandig troekenen Pyknometers zu 12,198 g ermittelt. Das Gewieht p 
der Flussigkeit 29,177 g wird zerlegt: PI= 29, P2= 0,17, P3= 0,007· Die Tafel 5 
liefert dann die Teilbetriige der Dichte: SIS = 1,16104, s'I5 = 0,00680, s"= 0,00028, 

4 4 
welche addiert die gesuehte Diehte 1,16812 ergeben. Wird die auf Wasser von 
15 ° C. als Einheit bezogene Dichte gewunseht, SO ergibt die Tafel die entspreehenden 
Teilwerte 1,16206, 0,00681 und 0,00028, mithin wird die Gesamtdiehte 1,16915. 

Den Tafeln 6 und 7 sind besondere Beispiele unten beigegeben. Die Ber'eeh
nung der Tafeln 5 bis 7 ist naeh den Ableitungen auf S. 7 H. unter Zugrundlegung 
einer mittleren Luftdichte von 0,00121 erfolgt. 

Tafe! 8 dient gleiehfalls zur bequemen Ermittelung der Diehte (aber nur S~5) 
4 

bei pyknometriseher Messung. Sie enthiilt die Gewiehtskorrektionen in Milli
gramm, welche den Luftauftrieb bei mittlerer Luftdiehte sowohl der Flussigkeit 
als aueh der Gewichtsstueke berueksiehtigen und ist nur bei solchen Pyknometern 
zu benutzen, deren Inhalt bei 15 0 C. genau 5, 10, 20, 25, 50, 75, 100, ISO oder 200 eem 
betragt. Das fur die Tafel 5 vorher angegebene Beispiel kann aueh zur Erlauterung 
der Tafel 8 dienen. Es war dort das Gewieht der Flussigkeit, welche ein bei 15 0 C. 
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auf 25 ccm justiertes Pyknometer enthalt, zu 29,177 g angenommen. Die Tafel 8 
liefert fur den Inhalt 25 ccm und 30 g die Korrektion + 26 mg. 

Das berichtigte Gewicht 29,203 g durch 25 dividiert ergibt die Dichte 
SI~ = 1,16812, die aueh vordem gefunden wurde. 

4 
Zur Berechnung der Gewichts-Korrektion C diente die Formel: 

C = 1,21 J - 0,1424 p, 
wo J den Inhalt des Pyknometers und P das Gewicht der Flussigkeit bezeichnet. 

Die Tafel kann auch Verwendung finden, wenn das benutzte Pyknometer 
fUr eine andere Normaltemperatur, z. B. 17,5 0 C. berichtigt ist. Man erhalt dann 
die auf Wasser von 4 0 C. bezogenen Dichten der Flussigkeit bei 17,5 0 C. 

Beispiel: Ein fur 17,5 0 C. beriehtigtes Pyknometer von 50 ccm Inhalt 
wiege leer 24,635 g, bei 17,5 0 gefUllt: 87,488 g. Die Flussigkeit hat demnaeh ein 
Gewicht von 62,853 g. In der Spalte 50 cem findet man zu diesem Gewicht die 
Korrektion 52 mg, folglich ist das verbesserte Gewicht 62,905 g und die Dichte 

62,90S 
s.':'),~ = --50-'- = 1,25 810. 

4 
Tafel 9 zur bequemen Berechnung hydrostatischer Dichtebestimmungen ist 

naeh den Ableitungen § 5 aufgestellt. Die am FuBe der Tafel angefuhrten Bei
spiele durften zur Erlauterung genugen. Zu bemerken ist, daB die Tafel auch bei 
pyknometIischen Dichtebestimmungen mit Vorteil angewendet werden kann, wenn 
die Temperatur der Flussigkeit in einem Pyknometer von nicht naher bestimmtem 
Inhalt von der Temperatur des zur Auswagung des MeBgerates benutzten Wassers 
abweieht (vgl. S. 10 und Il). 

Beispiel: Das Gewicht eines leeren Pyknometers von unbestimmtem Inhalt 
sei 24,765 mg; mit Wasser von 18,{00 C. bis zur Marke gefullt wiege es 82,940 g und 
mit Flussigkeit von 21,88 0 C. gefullt 108,735 g. Gesucht ist die Dichte der Flussig
keit bei 21,88 0 C. auf Wasser von 4 0 C. bezogen. 

Es ist Po = 24,765 P2 - Po = 83,970 

PI = 82,940 PI - Po = 58,175 
P2 = 108,735 
t I = 18,{00 t2-tI=+3,480 
t2 = 21,88 0 

d d . . d 83,97° I un amIt WIr S2188 = -8--' - + 0,0012. 
--'--- 5,175 n 

4 

Zu den Werten t I = 18,40 und t 2-t1 = + 3,{8 liefert die Tafel den Betrag 
log n = 0,00120. Die Ausrechnung gestaltet sich dann folgendermaBen: 

log 83,97° = 1,92412 
log 58,175 = 1,76474 

0,15938 
log n 0,00120 

-----
0,15818 Num. = 1,4394 

dazu 0,0012 

S21,88 = 1,4406. 
4 

Tafeln 10 und 11 liefem die sog. Glaskorrektion fUr Araometer naeh Dichte 
und fUr Be-Araometer rationeller Skale. Wenn derartige Araometer bei einer von 
ihrer Normaltemperatur (hier 15 0 C.) abweichenden Temperatur benutzt werden, 
so werden die Ablesungen dadurch verfalscht, daB die Spindeln, deren Volumen 
mit der Temperatur veranderlich ist, nicht den ihrer Normaltemperatur ent
spreehenden Raum einnehmen. Bei h6herer Temperatur werden sie zu weit heraus
ragen und daher eine zu groBe Angabe liefern, bei Temperaturen unter 15 0 wird der 
umgekehrte Fall eintreten (vgl. § 9). 
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1. Beispiel: Ein bei 15 0 C. richtiges Ariiometer ergebe bei 35 0 C. die Ab
lesung 1,2248; wie groB ist die wahre Dichte der Flussigkeit bei 35 0 C.? 

Die Tafel 10 gibt fur die Temperatur 35 0 und die Ablesung I,20 die Kor
rektion - 58 Einheiten der 5. Dezimale, filr dieselbe Temperatur und I,25 die Kor
rektion - 60. Da die Ablesung nur auf Einheiten der 4. Dezimale erfolgte, hat 
man eine Korrektion von rund - 0,0006 anzubringen und erhiilt die gesuchte Dichte 
s~~ = 1,2242. 

4 
2. Beispiel: Die Ablesung eines Be-Araometers rationeller Skale bei 28 0 C. 

sei 12,77 0 Be. Dann liefert die Tafel II die Korrektion - 0,0410 Be und die berich
tigte Ablesung wird 12,73 0 Be. 

Tafel 12 findet Anwendung bei der Vergleichung von Dichte-Araometern, 
deren Angaben auf verschiedene Dichte-Einheiten bezogen sind und die verschiedene 
Normaltemperaturen besitzen. Unter "Fehler" ist jedesmal diejenige GroBe zu 
verstehen, we1che mit ihrem Vorzeichen zu der Ablesung addiert die richtige Dichte 
ergibt. Im besonderen mag mit FtI der Fehler eines Araometers bezeichnet werden, 

t2 
we1ches bei der Normaltemperatur tI Dichten bezogen auf Wasser von der Tempe
fatur t2 angeben sollte. Sei AtI die Ablesung eines so1chen Instruments, so wird die 

t2 
.zu dieser Ablesung geh6rige Dichte: 

StI = AtI + Ft r 

t2 t2 t2 . 
Hat man den Fehler Ft r durch Vergleichung mit einem richtigen Instrument, 

t2 
durch pyknometrische Messung oder durch hydrostatische Wagung ermittelt, so 
ist es leicht, den Fehler der zu priifenden Spindel unter Zugrundlegung einer anderen 
Normaltemperatur und einer anderen Dichteneinheit anzugeben. Nach den Aus
fiihrungen auf S. 30 ist zu setzen: 

I 
Ft = Ft + At . --- [at - at + e (tI - t 3 ) J 
~ ~ _I ~ ---'- at4 2 _4 
t 4 t2 t2 -4- 4 4 

Nach dieser Formel ist die Tafel berechnet. Die Anwendung wurde bereits 
{So 31) durch Beispiele erlautert. 

Tafeln 13 bis 19 sind alkoholometrische Hilfstafeln, we1che bei der Her
stellung und bei der Vergleichung von Alkoholometern verschiedener Art Verwen
dung finden konnen. Tafel 13 gibt die Dichten der Alkohol-Wasser-Mischungen 
s~~ und s~ filr jedes Gewichtsprozent, Tafel 14 die entsprechenden Zahlen filr 

IS 4 
Volumenprozente nach Tralles und Gay-Lussac, die letzteren nach den sowohl in 
Frankreich wie in Schweden durch amtliche Veroffentlichung getroffenen Fest
setzungen. (Vgl. § 63.) 

Tarel 15 dient zur Verwandlung von wahren Gewichtsprozenten Alkohol in 
wahre Volumenprozente Tralles und umgekehrt. Bei Vergleichungen von Gewichts
und Volumenalkoholometern ist diese Tafel nicht zu benutzen, dafilr ist der zweite 
Teil der Tafel 16, sowie Tafel 19 bestimmt. 

Beispiel: Ein Alkoholometer mit franzosischer Gay-Lussac-Skale wird mit 
einem richtigen Tralles-Alkoholometer verglichen. Letzteres zeige 90,46 %, ersteres 
90,68 %; gesucht ist der Fehler der Gay-Lussac-Spindel. Nach der Tafel 16 (2. Teil) 
entspricht der abgelesenen Tralles-Prozentzahl 90 das Gay-Lussac-Prozent 90,06. 
An der Ablesestelle muB also ein richtiges Gay-Lussac-Alkoholometer 0,06 % mehr 
.angeben, als ein richtiges Alkoholometer nach Tralles, in unserm Falle 90,52. Der 
tatsachlichen Ablesung 90,68 % entspricht daher der Fehler - 0, I 6% Gay-Lussac. 
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Tafe!n 20 bis 23 sind saccharimetrische Hilfstafeln Tafel 20 gibt zu der 
Konzentration der Zuckerlasungen in Gewichtsprozent die Dichten 81.5' s~o und S':7.5 

IS 4 17.5 
nach den Ermittelungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission 1). Die mit-
geteilten Zahlen haben dadurch eine erhahte Bedeutung gewonnen, daB sie von 
der Internationalen Kommission fur einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung 
am 31. Mai 1909 in London angenommen worden sind. 

Tafe! 21 dient zur Ermittelung der Konzentration von Zuckerlasungen aus 
der Dichte S20' Die Konzentration ist sowohl nach Gewichtsprozenten als auch nach 

4 
sog. "gemischten Prozenten" angegeben, welche die Masse des in einem Liter Lasung 
bei 20 ° C. enthaltenen Zuckers darstellen 2). 

Tafe! 22 ist bei der pyknometrischen Bestimmung der Starke einer Zucker
lasung anzuwenden. Vorausgesetzt wird die Benutzung eines Kolbens oder Pyk
nometers. welches bei 20° C. genau 50 ccm Flussigkeit faBt. Die Justierung eines 
solchen Gerates durch Auswagung mit Wasser geschieht nach den Angaben auf 
S. 5. Hier mag dabei bemerkt werden, daB bei mittlerer Luftdichte (0.00121) 
50 ccm destilliertes Wasser bei 20° C. einem Gewicht von 49,858 g das Gleichgewicht 
halten. 

Beis piel:' Ein fUr 50 ccm bei 20 ° C. justiertes Dichteflaschchen mage leer 
24.866 g. mit einer Zuckerlasung bei derselben Temperatur gefullt aber 78,584 gwiegen; 
welches ist die Konzentration der Lasung in Gewichtsprozenten. und wieviel Gramm 
Zucker sind in einem Liter bei 20° C. enthalten? - Das Gewicht der Lasung ist 
78.584 - 24.866 = 53,718 g. Die Tafel 22 gibt zu 53,7°8 g die Starke 18,7 % zu 
53,730 g 18,8 %. Durch Interpolation erhalt man die dem gefundenen Gewicht 
53,718 g entsprechende Starke: 

8 53,718 - 53,708 - 8 0,010 - 8 - 8 0 1,70 + 8.0,1-1,70+--.0,1-1,70+0,05-1,75/0. 
53,730-53,70 0,022 

Mit dies er Zahl geht man in die zweite Spalte der Tafel 21 ein und findet zu 
18,65 % 200,5 g Zucker im Liter, zu 18,88 % 203,1 g. Fur die gefundene Starke 
18,75, welche zwischen dies en beiden Werten liegt, erhalt man 

18,75 - 18,65 ( ) 0,10 200 5 + -------. 203 I - 200,5 = 200 5 +--- .2 6 = 201 6 g. 
, 18,88 - 18,65' '0,23" 

Die untersuchte Flussigkeit besitzt demnach eine Starke von 18,75 % und 
zwar sind 201,6 g Zucker bei 20° C. in einem Liter Lasung enthalten. 

Tafel 23 dient bei der Vergleichung von Saccharimetern mit hoher Normal
temperatur mit einem bei 20 0 C. richtigem Normal zur Vereinfachung der Umrech
nung. Eine z. B. fUr 80 0 C. berichtigte Spindel muB bei 20° C. in einer Zuckerlasung 
eine zu groBe Starke anzeigen, da sich die Flussigkeit bei der Abkuhlung von 80° auf 
20° in haherem MaBe zusammenzieht, als das Glas des Saccharimeters, wahrend die 
Konzentration sich nicht andert. Der Unterschied der Ablesungen ist in der Tafel 
fur eine Reihe von Normaltemperaturen und fur Konzentrationen von Ibis 70 % 
angegeben. Beispiel: Ein Saccharimeter mit der Normaltemperatur 60° C. sei mit 
einem bei 29° C. fehlerfreien Normalinstrument bei irgend einer Temperatur ver
glichen; die Ablesungen seien am Normal 35042 %, am Instrument 39,18 %. Die 
Tafel gibt in der mit 60 uberschriebenen Spalte fUr die Ablesung 39,18 % die Reduk
tion - 3,62 %. Die reduzierte Ablesung 35,56 % (39,18-3,62) ist jetzt unmittel
bar mit der Angabe des Normals 35042 % vergleichbar und es ergibt sich fUr den 
Punkt 39,18 % des zu prufenden Instruments der Fehler - 0,14 %. 

Tafel 24 ~thalt die Dichten einiger Sauren von verschiedener Konzen
tration; von Schwefelsaure nach den Untersuchungen der Kais. Normal-Eichungs-

1) Wiss. Abhandl. der Kais. Normal-Eichungskommission. n. Heft. Berlin 
190 0. J. Springer. 

2) Vg!. auch § 50. 
Domke-Reimerdes, Araometrie. 15 
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komrnission 1), von Essigsa ure nach ° u d e m a n s 2), von Salzsa ure nach L u n g e 
und Marchlewski 3) und von Salpetersauer nach Veley und Manley4). Die Dich
ten sind samtlich auf Einheiten der 4. Dezimalstelle und zwar bei 15 0 C. bezogen 
auf Wasser von 4 0 C. angegeben. 

Tafeln 25 und 26 geben zu den Dichten s'5 und S,~ die Konzentration von 
4 15 

Mischungen aus Schwefelsiiure und Wasser in Graden Be, in Gewichtsprozenten 
H 2 S04 und S03' sowie in gemischten Prozenten bei 15 0 C. (Gramm H 2 S04 im 
Liter). Beispiel: Die Dichte einer verdunnten Schwefelsaure sei durch pykno
metrische Messung gefunden: sI5 = 1,5378. Die Tafel 25 liefert zu dieser Dichte 

4 
zunachst 
die Starke in Graden Be: 50,07 + 0,78 (50,68- 5°,°7) = 50,55° Be 
ferner die Prozente H 2 S04: 62,51 + 0,78 (63,41 -62,51) = 63,21 0/0 

die Prozente S03: 51,03 + 0,78 (51,76 - 51,°3) = 51,600/0 
und die gemischten Prozente: 956 + 0,78 (977 - 956) = 972 g im Liter bei 15 0 C. 

Zur Kontrolle dieser Zahlen wollen wir die beobachtete Dichte s~ (= I,537~) 
4 

mit Hilfe der Tafel 4 auf Wasser von 15 0 C. beziehen und dann die Tafel 26 benutzen. 
Wir finden s'5 - sE-:i = + 0,001 34, folglich s:r~L = 1,53914 und erhalten 

'5 4 15 
die Starke in Graden Be: 49,99 + 0,914 (50,60 - 49,99) = 5°,55" Be 
in Prozenten H 2 S04: 62,39 + 0,914 (63,29-62,39) = 63,21 
in Prozenten S03: 50,93 + 0,914 (51,66 - 5°,93) = 51,60 
in gemischten Prozenten: 954 + 0,914 (974 - 954) = 972 g H2 SO 4 im Liter bei 15 0 C. 

Diese Werte stimmen mit den aus der Tafel 25 erhaltenen genau uberein. 

Tafel 27 dient zur Ermittelung der Dichten St und St (hier kurz mit sI5 und s4 
---- --

15 4 
bezeichnet) aus den Graden Be fUr leichte Flussigkeiten und ist nach den Formeln 
gerechnet 

s = ~ ~~44,3~_ s = _ 144,I7L, 
15 144,3 + n 4 144,3 + n 

wo n die Grade Be in der rationellen Skale bezeichnet. 
Beispiel: Eine Flussigkeit habe bei irgend einer Temperatur eine Starke 

von 52,770 Be; wie groB ist ihre Dichte bei dieser Temperatur auf Wasser von 15 0 C. 
bezogen? Die Tafel ergibt 

s'5 = 0,73510 - 0,77 (0,735 10 - 0,73 137) = 0,73 223; 
ferner findet man s4 = 0,73446 - 0,77 (0,73446 - 0,73 073) = 0,73 159. 

Zur Kontrolle benutzen wir die Tafel 4, welche den Unterschied sI5 - s4 
= 0,00064 ergibt in Ubereinstimmung mit den erhaltenen direkten Werten. 

Tafel 28 liefert die Dichten sI5 und s4 zu den Graden Be fur schwere Flussig
keiten. Die der Berechnung zugrunde liegenden Formeln lauten: 

s = - 144,3 __ und s = 144,174 
IS 144,3 - n 4 144,3 - n 

Beispiel: Eine Flussigkeit habe bei irgend einer Temperatur eine Starke 
von 61,7250 Be; welche Dichte hat sie bei derselben Temperatur? 
Nach der Tafel ist SI5 = 1,74697+ 0,025 (1,749°9 - 1,74 697) = 1,74750 

s4 = 1,74545 + 0,025 (1,74756 - 1,.74545) = 1,74598. 

1) Wiss. Abhandl. der K. N. E. K. V. Heft. Berlin 1904. J. Springer. 
2) Das spezifische Gewicht der Essigsaure. Bonn 1866. 
3) Z. f. angew. Chem. 4. 133. 
4) Journ. Chem. Soc. 83, 1015; 1903. 



Erliiuterungen zu den Tafeln. 227 

Tafel 29 ist die Umkehrung der vorigen Tafel und gibt zu den Dichten s4 
die Grade Be fiir schwere Fliissigkeiten. 

Beispiel: Eine Fliissigkeit habe bei irgend einer Temperatur die auf Wasser 
von 4 0 C. bezogene Dichte s4 =1,74598. Wie groB ist ihre Stiirke in Graden Be? 
Die Tafel gibt 

Be = 61,68 + 0,98 (61,73-61,68) = 61,73 o. 
1st die gegebene Dichte auf Wasser von 15 0 C. bezogen, so muB sie, bevor man die 
Tafel benutzen kann, mit Hilfe der Tafel 4 auf Wasser von 4 0 C. umgerechnet werden. 

Tafeln 30 bis 33 dienen zur Vergleichung von Ariiometern willkiirlicher 
Skale mit einem Be-Ariiometer rationeller Skale und zwar fiir schwere und leichte 
Fliissigkeiten. Sie sind streng nach den auf S. 32 ff. mitgeteilten Formeln berechnet 
und wohl ohne besondere Anleitung verstiindlich. Die Interpolation mag jedoch 
an einem Beispiel erliiutert werden. 

Beispiel: Ein fehlerfreies Be-Ariiometer zeige in einer schweren Fliissig
keit 11,82 0 Be an; welche Ablesung muB in derselben Fliissigkeit und bei derselben 
Temperatur ein richtiges Ariiometer nach Stoppani liefern, dessen Formel lautet 

s = 6~66 und dessen Normaltemperatur 12,5 0 R. ist? Die Tafel 30 gibt zu der Be-
I -n 

Angabe 100 die entsprechende Ablesung eines Ariiometers nach Stoppani 11,52, 
zu 12 0 Be 13,82 0 St. Durch Interpolation zwischen dies en Werten findet man die 
gesuchten Grade St. folgendermaBen: 

11,82 - 10,00 
St. = 11,52 + ---~- (13,82 - 1I,5z) = 13,61°. 

2 
Wird umgekehrt zu der Ablesung 13,61 0 St. die entsprechende Angabe eines 

Be-Ariiometers gesucht, so geht man in die Tafel 31 ein und findet: 
12 0 St. entsprechen 10,420 Be 
14 0 St. " IZ, 16 0 Be, und es ergibt sich durch 

Interpolation als Angabe des Be-Ariiometers: 

B ' 13,61 - IZ,OO ( ) 8 0 e = 10,42 + ---2 ---- IZ,16 - 10,4Z = 11, 2 . 

Tafel 34 gibt die Umwandlung der Angaben eines glasernen Araometers 
nach Twaddle in rat. Baumegrade und Dichte. Ein Beispiel diirfte sich eriibrigen. 

Tafeln 35 bis 42 enthalten die Kapillaritats-Konstanten verschiedener 
araometrisch wichtiger Fliissigkeiten, sowie tabellarische Angaben iiber die an arao
metrischen Ablesungen anzubringenden Kapillaritats-Reduktionen zum Ubergang 
auf andere Fliissigkeiten. Die Tafeln 35 und 36 geben die Kapillaritats-Konstanten 
a 1) nach den Ermittelungen der N ormal-Eichungskommission 2) von denjenigen 
Fliissigkeiten, welche im allgemeinen mit Araometern nach Dichte oder Be gespin
delt werden; gleichzeitig ist die Konstante des Sulfosprits aufgenommen worden. 
Liefert ein Dichtenariiometer in einer Fliissigkeit mit der Kapillaritats-Konstanten ao 
die Ablesung Lo, so wiirde die se Spindel in einer zweiten Fliissigkeit von genau der
selben Dichte und Temperatur, aber mit der Konstanten a die Ablesung ergeben: 

(a-ao) s2nd 
L=Lo- G --, 

wo s die Dichte, d den Stengeldurchmesser in Millimeter, G das Gewicht der Spindel 
in Milligramm und n die Zahl 3,14 bedeutet. 

1st die erste Fliissigkeit Sulfosprit, so rechnet man bequemer mit den Tafeln 
40 und 41. Die erstere gibt fiir Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser sind, un-
mittelbar den Wert 10 (a-aol S2 n, welcher hier mit A bezeichnet ist. Man hat dann: 

d 
L-L =--.A 

o G 
in Einheiten der 4. Dezimalstelle, wenn dabei G in Gramm angegeben wird. 

1) Vgl. S. 21 ff. 
2) Wiss. Abh. d. Kais. Normal-Eichungskomm. Ill. Heft. Berlin. I90Z. 

J. Springer. 
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Beispiel: Ein Araometer nach Dichte zeige in Sulfosprit 1,2576 an; welche 
Dichte wurde diese Spindel in Natronlauge von derselben Dichte angeben, wenn 
ihre Stengeldicke 5.4 mm und ihr Gewicht 38,8 g betragt? 

Tafel 40 liefert in der mit "Natronlauge" uberschriebenen Spalte zu der 
Dichte 1,2576 den Betrag A = + 193, mithin wird die Differenz der Ablesungen in 
Einheiten der 4. Dez. 

L - L = - _H. 193 = - 27 
o 38,8 

und die gesuchte Ablesung in Natronlauge L = 1,2549. 

Tafel 41 gibt dieselbe Vereinfachung bei der Reduktion .von Be-Angaben. 
Die entsprechende Formel lautet hier: 

L - Lo = - ~ . B in Einheiten von 0,01 0 Be. 

Beispiel: Ein Araometer rationeller Be-Skale zeige in Sulfosprit 11.45 0 Be 
an; wieviel Grade wurde die Spindel in einer Kochsalzlosung angeben, wenn ihre 
Stengeldicke 6,8 mm und ihr Gewicht 55 g betragt? Tafel 41 liefert in der mit 
"Kochsalzlosung" uberschriebenen Spalte zu der Ablesung 11,45 0 Be den Betrag 
B= + 197, mithin wird die Differenz der Ablesungen, in 0,01 0 Be ausgedruckt: 

L - L = - ~. 197 = - 24, 
o 55 

und die gesuchte Ablesung in Kochsalzlosung L= 11,45-0,24= II,2I O Be. 
Die Tafeln 40 und 41 konnen auch in den Fallen Verwendung finden, wenn 

die Eintauchung nicht in Sulfosprit, sondern in einer anderen der aufgefUhrten 
Flussigkeiten erfolgte. Es sei die entsprechende Ablesung LI und die gesuchte Ab
lesung in einer zweiten Flussigkeit L2, so hat man, wenn Lo die korrespondierende 
Ablesung in Sulfosprit ist: 

d 
LI - Lo = -G' .A I 

d 
L2 - Lo = - G . A2 

mithin 
d 

L2 - LI = +G' (AI - A2) 

und fUr Be-Araometer 
d 

L2 - LI = + G- (BI - B2)· 

Beispiel: Ein Be-Araometer mit der Stengeldicke 5,8 mm und dem Ge
wicht 42 g zeige in verdunnter Schwefelsaure 21,35 0 Be; welches wurde die Angabe 
in einer Natronlauge von derselben Dichte sein? 

Tafel 41 liefert zu 21,35 0 Be fur 
Schwefelsaure Br = + 148 
Natronlauge B2 = + 176 

mithin wird L - L = 5-,~ (-- 28) = - 004° Be und die gesuchte Ablesung in 
2 I 42 " 

Natronlauge 21,310 Be. 

Die Tafeln 40 und 41 sind ursprunglich dazu bestimmt, die Fehler eines Arao
meters, welches mit einem Normalinstrument in Sulfosprit verglichen wurde, auf 
die Gebrauchsflussigkeit umrechnen zu helfen. Bezeichnet Lo und Fo die Ablesung 
und den dazu gehorigen Fehler in Sulfosprit, L und F die entsprechenden GroBen 
fur die Gebrauchsflussigkeit eines Araometers, so ist die beiden Flussigkeiten gemein
same Dichte 

s = Lo + Fo = L + F, 

folglich F - F 0 = Lo - L = + g . A und fur Be-Araometer 

d 
F-Fo= + G .B. 
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Beispiele fiir diese Umrechnungen sind am FuBe der Tafeln beigefiigt. 
Tafeln 37 bis 39 geben zu den Argumenten "Gewichtsprozent" die vierfachen 

Betrage der Kapillaritats-Konstanten (4a) von Spiritus, Zuckerl6sung, Schwefel
saure, Essigsaure, Salpetersaure und Salzsaure und dazu die entsprechenden Werte 
fiir Sulfosprit von gleicher Dichte. Mit Ausnahme der beiden ersten Fliissigkeiten, 
fiir welche Spezialtafeln folgen, sind die fiir die Berechnung der Kapillaritats
reduktion notwendigen Differenzen der Werte 4 a gegen die von Sulfosprit, also 
4 (a-ao), fiir jedes Prozent aufgefiihrt. Die Berechnung der Reduktion von Sulfo
sprit auf eine der genannten Sauren geschieht nach der auf S. 35 abgeleiteten Formel, 
welche daselbst durch Beispiele erlautert ist. 

Tafeln 42 a bis d dienen zur bequemen Ermittelung der Kapillaritats-Reduk
tion von Sulfosprit auf Spiritus, amerikanisches Mineral6l von gr6Berer Dichte als 
0,85, und Zuckerl6sung. Tafel 42 a gibt zu dem Gewicht des Araometers und dem 

Durchmesser seines Stengels eine Hilfsgr6Be k (k = 1000 ~-), diefolgenden Tafeln42 b 

bis d haben ebenfalls zwei Eingange und zwar die Ablesung des Araometers und 
ferner jene Gr6Be k; sie liefern damit unmittelbar die Kapillaritats-Reduktion von 
Sulfosprit auf die betreffenden Fliissigkeiten in den am Kopfe angegebenen Ein
heiten. 

Beispiel I: Ein Gewichtsalkoholometer (d = 3,8 mm, G = 44,5 g) zeige in 
Sulfosprit. die Ablesung 16,25 %; gesucht ist die Ablesung, welche die Spindel in 
Spiritus von der gleichen Dichte ergeben wiirde. 

Tafel 42 a gibt zu dem Stengeldurchmesser 3,8 mm und dem Gewicht 44,5 g 
die Hilfsgr6Be k = 85. Mit diesem Wert geht man in die Tafel 42 b ein und entnimmt 
bei 16,25 % die Reduktion 36 (in 0,01 %). Nach der Anweisung am FuB der Tafel 
ist diese Reduktion (0,36 %) zu der Ablesung 16,25 % in Sulfosprit hinzuzufiigen. 
Die entsprechende Ablesung in Spiritus lautet demnach 16,61 %. 

Beis piel 2: Ein Mineral6l-Araometer (d = 4,6 mm, G = 52,2 g) zeige in 
Sulfosprit 0,8872; gesucht sei die entsprechende Ablesung in Mineral6!. 

Tafel 42 a gibt zu den Werten d und G die Hilfsgr6Be k = 88. Mit diesem 
Wert und der Ablesung 0,8872 findet man aus Tafel 42 c die Reduktion 12 (Ein
heiten der 5. Dezimalstelle), welche von der Ablesung abgezogen die Angabe in 
MineraI6I 0,8871 ergibt. 

Beispiel. 3: Ein Saccharimeter (d = 5,5 mm, G =46,5 g) zeige in Sulfosprit 
32,65 % Zucker an; welches ist die entsprechende Ablesung in Zuckerl6sung? 

Aus Tafel 42 a findet man zunachst k = lI8. Dieser Wert liefert in Verbin
dung mit der Ablesung 32,65 % die gesuchte Reduktion 0,34 %, welche von 32,65 % 
zu subtrahieren ist, so daB die Ablesung in einer Zuckerl6sung lauten wiirde: 32,31 %. 

Tafeln 43 bis 52 enthalten Angaben fiir die Mutterskalen verschieden
artiger Araometer. Der Berechnung wurde die Formel 

so-Y su- s 
I=L--·-- (Vg!. S. 26) 

su-so s-y 
zugrunde gelegt und die GesamtIange L = 500 oder 1000 mm angenommen. Uber 
die Anwendung der Tafeln ist in dem Abschnitt iiber die Herstellung der Araometer 
das N6tige mitgeteiIt (vg!. § 18, 19, 28, 46). 

Tafeln 53 und 54 dienen zur rechnerischen Konstruktion von Araometern, 
insbesondere zur Auswahl des Araometerstengels fiir ein fertiges Unterteil, wenn 
bestimmte Bedingungen in bezug auf den Skalenbereich und die Skalenlange zu 
erfiillen sind. 

Unter VernachIassigung der Kapillaritat und des Luftauftriebes Iautet die 
araometrische GrundgIeichung fiir den obersten Punkt (so) 

G = (Vo + Iq) so' fiir den untersten (su) 
G=Vos 

mithin (Vo+ Iq) so = Vosu und daraus 
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liVo su-so .. d 2 n 
d = 2 -- • ---- wenn fur q = -- gesetzt wird. 

n l~ 4 
Die Anwendung der Tafeln ist in dem 5. Kapitel eingehend erlautert. 

Tafeln 55 bis 70 dienen zur Reduktion von araometrischen Ablesungen 
auf die Normaltemperatur des Instruments. Die Reduktionsbetrage sind zum groB
ten Teil neu berechnet worden auf Grund des auf der Normal-Eichungskommission 
vorhandenen Materials. Fremdes Material wurde verwendet bei der Aufstellung 
der Reduktionstafel fUr Salzsaure (nach Schuncke, Z. f. phys. Chemie, 14. 331. 
1894), Salpetersaure (nach Veley und Manley, Journ. Chem. Soc. 83. 1015. I903) 
undEssigsaure (nachOudemans, Das spez. Gewicht der Essigsaure; Bonn I866). 
Der Ausdehnungskoeffizient des Glases ist liberall zu 0,000 025 angenommen worden. 

Die volle Ausnutzung der durch die Tafeln gebotenen Genauigkeit verlangt 
im allgemeinen eine Interpolation in zwei Richtungen; in vielen Fallen wird es indes 
zulassig sein, bei Entnahme der Reduktion die letzte in den Tafeln enthaltene Dezi
malstelle zu vernachlassigen, und dann wird eine besondere Interpolationsrechnung 
nicht erforderlich sein. In den hier folgenden Beispielen soIl jedoch stets der strenge 
Wert der gesuchten Reduktion ermittelt werden. 

Beispiel I zu Tafel 55. Ein richtiges Gewichtsalkoholometer mit der Nor
maltemperatur 15 0 C. zeige in einem Spiritus bei 22,3 0 C. die scheinbare Starke 
95,72 %; wie groB ist die wahre Starke der Fllissigkeit? 

Man geht mit den nachst kleineren Angaben, 22 0 C. und 95 % in die Tafel 
ein und findet die zugehorige Reduktion - 2,10 %. Wenn die Temperatur urn 
einen ganzen Grad wachst, so geht die Reduktion uber in - 2,41 %. Die Differenz 
fUr einen Temperaturgrad betragt demnach - 0,31 %. Geht man in der Vertikal
spalte fUr 22 Grad von dem Werte - 2,10 %, welcher 95 % entspricht, auf den Wert 
fUr 96 % uber, so gibt die Tafel - 2,06, die Differenz fUr ein Prozent betragt also 
hier + 0,04 %. Durch Interpolation findet man den gesuchten Betrag fUr 22,3 0 C. 
und 95,72 % folgendermaBen: 

-2,10-0,31.0,3+ 0,°4.0,72= -2,10-0,09+ 0,03= -2,16 %. 
Die wahre Starke wird dann 95,72 % - 2,16 % = 93,56 %. 

Beispiel 2 zu Tafel 55. Dasselbe Instrument zeige bei 10,4 0 C. die schein
bare Starke 36,95 %; wie graB ist die wahre Starke? 

Die Tafel gibt fur 100 C. und 35 % die Reduktion + 1,75 %. Die Anderung 
fur einen Temperaturgrad betragt + 1,40 - 1,75 = - 0,35 %, fur 5 % der schein
baren Starke 1,73 - 1,75 % = - 0,02 %. Eine Interpolation ergibt demnach: 

+ 1,75 - 0,35.0,4 - 0,02 (36,95 - 35) = + 1,75 - 0,14 - 0,01 = + 1,60 % 
5 

und die wahre Starke ist: 36,95 % + 1,60 % = 38,55 %. 
Beispiel I zu Tafel 56. Ein Alkoholometer nach Tralles zeige bei 19,7 0 R. 

in Spiritus die scheinbare Starke 21,65 %; welches ist die wahre Starke? 
Fur die Ablesungen 19 0 R. und 21 % gibt die Tafel die Reduktion - 2,58 %. 

Die Differenzen flir 10 R. und 1% sind - 0,39 % und - O,II %. Demnach erhalt 
man die gesuchte Reduktion: -2,58 -0,39.0,7 -O,II .0,65 = -2,58 -0,27 -0,07 
= -2,92 % und die wahre Starke ist 21,65 % - 2,92 % = 18,73 % Tralles. 

Beispiel 2 zu Tafel 56. Das Alkoholometer zeige bei 10,8 0 R. die schein
bare Starke 53,52 %; gesucht sei die wahre Starke. 

Die Tafel liefert flir IO o R. und 50 % die Reduktion + 1,15 %. Die Tafel
differenzen sind fur 10 R. und fUr 5 %: + 0,68 - I, 15 = - 0,47 % und + I, II --' I, 15 
= - 0,04 %. Darnach wird die gesuchte Reduktion: 

+ 1,15 - 0,47.0,8 - _~,04 (53,52 - 50) = + 1,15 - 0,38 - 0,03 = + 0,74 % 
5 

und die wahre Starke 53,52 % + 0,74 % = 54,26 % Tralles. 

Beispiel zu Tafel 57 a. Ein richtiges Saccharimeter mit der Normaltem
peratur 20 0 C. zeige bei 45,3 0 C. die scheinbare Starke 63,15 % einer Zuckerlosung 
an; welches ist die wahre Starke dieser Losung? 
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Die Tafel gibt fUr 60 % und 45° C. die Reduktion + 2,10 %. Die Tafel
differenzen fur 10 % und fur 1°C. sind + 2,06 -2,10 = - 0,04 % und + 2,19 - 2,10 
= + 0,09 %. Durch Interpolation findet man die gesuchte Reduktion: 

+ 2,10- 0,04 (63,15- 60) + 0,09 .0,3 = + 2,10-0,01 + 0,03 = + 2,12 % 
10 

und die wahre Starke wird 63,15 % + 2,12 % = 65,27 % Zucker. 

Beispiel zu Tafel 57 b. Ein richtiges Saccharimeter mit der Normaltempe
ratur 17,5° C. zeige bei I2,{0 C. die scheinbare Starke 22,55 % einer Zuckerlasung; 
we1ches ist die wahre Starke dieser Lasung? 

Die Tafel gibt fur 20 % und 12° C. die Reduktion - 0,29 %. Die Tafeldiffe
renzen fur 10 % und fUr 1°C. sind - 0,33 + 0,29 = - 0,04 % und - 0,24 + 0,29 
= + 0,05 %. Durch Interpolation findet man die gesuchte Reduktion 

-0,29 - 0,04 (22,55- 20) + 0,05. 0,4 =-0,29-0,01 + 0,02 = -0,28 % 
10 

und die wahre Starke wird 22,55 % - 0,28 % = 22,27 % Zucker. 
Bemerkung. In den Tafeln 57 a und b sind die Reduktionen fUr Tempe

raturen uber 60° C. sowie fUr abgelesene Zuckerprozente uber 70 % durch Extra
polation berechnet und daher nur auf Zehntelprozent angegeben word en. 

Beispiel r zu Tafel 58. Ein bei 15° C. richtiges Araometer fUr Schwefel
saure zeige bei 23,6 0 C. in dieser Flussigkeit die Dichte 1,5647; gesucht ist die Dichte 
bei 15° C. 

Da die Reduktionen sich in vertikaler Richtung, also mit der Anderung der 
Araometerablesung nur sehr langsam andern, genugt es im allgemeinen nur fur die 
Temperatur zu interpolieren und zwar in derjenigen Horizontalreihe, deren Beziffe
rung der abgelesenen Dichte am nachsten liegt, d. i. in diesem Falle 1,56. Der Tem
peratur 23 ° C. entspricht die Reduktion + 68 Einheiten der 4. Dezimalstelle, wah
rend zu 24 ° C. + 76 gehart. Die Tafeldifferenz betragt demnach + 8 und die Inter
polation ergibt: 

+ 68 + 8. (23,6 -23) = + 68 + 5 = + 73 
folglich wird die gesuchte Dichte 1,5647 + 0,0073 = 1,5720. 

Beispiel 2 zu Tafel58. Ein leeres Pyknometer, de sen Volumen bei 15° C. 
zu 50,065 ccm nach der Anleitung auf S. 7ff. bestimmt worden ist, wiege 26,748 g; 
mit verdunnter Schwefelsaure bei 21,7° C. gefUllt sei sein Gewicht 87,957 g. Gesucht 
wird die Dichte der Saure bei 15 ° C. bezogen auf Wasser von 4 ° C. und die Gradig
keit in rationellen Be-Graden. 

Zunachst ist die wahre Dichte der Flussigkeit bei 21,7° C. zu ermitteln. Dies 
geschieht am einfachsten nach der Formel (S. 12): 

P2-PO 
St =-- . r + y. 
4 VIS 

Wir haben P2 = 87,957, Po = 26,748, mithin P2 - Po = 61,209 

VIS = 50,065; 
ferner ist nach der Tabelle S. 12 log r = 9,99986 fUr 2 I, 7 0 C. 

log (p2 -Po) = 1,78681 
-~------

1,78667 
log VIS =:~-,-69 9~~_ 

num. 0,08713 = 1,2222 
Y = 0,0012 

S2I,7 = 1,2234' 
4 

Mit dieser wahren Dichte darf man nich t in die Tafel 58 eingehen, denn 
diese berucksichtigt ihrerseits die Glasausdehnung und wir haben in dem log r die 
Glasausdehnung schon einmal in Rechnung gezogen. Wir kannen zur Ermittelung 
der scheinbaren Dichte 'zwei Wege einschlagen: entweder wir bringen die Glasaus-
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dehnung rückwärts an der wahren Dichte an, oder wir vernachlässigen in der benutz
ten Founel für die wahre Dichte die Glasausdehnung und schreiben: 

• P2 - Po + I ( I S ) S t = . w r og w = 9,99994 _ IO vg. . 4 . 
-- v IS 
4 

Die Rechnung stellt sich dann folgendermaßen: 
logw = 9,99994 

log (P2-PO) = 1,78681 

1,78675 
logv,s = 1,69954 

num. 0,08721 = 1,2224 
r = 0,0012 

S2I,7 = 1,2236. 
4 

Bringt mim an der wahren Dichte 1,2234 die Glaskorrektion, welche nach 
Tafel 10 - 0,00019 beträgt, mit umgekehrtem Vorzeichen an, so erhält man die
selbe scheinbare Dichte 1,2236. 

Zu dieser Dichte und der Temperatur 21 ° C. liefert die Tafel 58 die Reduktion 
+ 40 (Einheiten der 4. Dez.) und da die Differenz für einen Temperaturgrad + 7 
beträgt, so erhält man durch Interpolation die gesuchte Reduktion: 

+ 40+ 7.0,7= + 45 oder + 0,0045 und die wahre Dichte 
SIS = 1,2236 + 0,0045 = 1,2281. 

4 
Zu dieser Dichte findet man in der Tafel 29 die entsprechenden Be-Grade, 

nämlich 26,91 ° Be. 

Beispiel zu Tafel 59. Ein richtiges Aräometer rationeller Be-Skale für 
Schwefelsäure zeige in dieser Flüssigkeit bei 11,6° C. an: 62,55° Be. 

Gesucht sei I. die Grädigkeit bei 15 ° C. 
2. die wahre Dichte bei 15 ° C. 
3. der Prozentgehalt an H"S04 und S03 
4. die Anzahl Gramm H"S04' welche bei 15° C. in einem Liter 

Säure enthalten sind. 
Zunächst geht man mit der Ablesung 62,55 ° Be und 11,6° C. in die Tafel 59 

ein und findet die Reduktion 
-0,19+ 0,°5.0,6= -0,16° Be 

und damit die Grädigkeit bei 15°: 62,55° - 0,16°= 62,39° Be. Diesem Werte ent
spricht nach Tafel 28 die Dichte SIS = 1,76014 

4 
und SIS = 1,76168. 

IS 

Tafel 25 gibt zu der Dichte 1,76014 die Gewichtsprozente: 
82,53 + 0,98 . 0,014 = 82,54 % H" SO 4 
67,37 + 0,80 . 0,014 = 67,38 % S03 und ferner 
1453 + 25 . 0,014 = 1453 g H 2 SO 4 im Liter bei 15 0 C. 

Tafel 26 gibt zu der Dichte 1,76168 die entsprechenden Beträge: 
82,38 + 0,97. 0,168 = 82,54 % H"S04 
67,25 + 0,79. 0,168 = 67,38 % S03 
1448 + 26. 0,168 = 1452 g H" SO 4 im Liter bei 15 0 C. 

Die Differenz von 1 g in dem letzten Betrage ist durch die Abrundung auf 
volle Gramme bedingt. 

Beispiel zu Tafel 6o. Ein bei 15 0 C. richtiges Aräometer für Schwefel
säure nach Gewichtsprozent H" S04 zeige in verdünnter Schwefelsäure bei 24>4 ° C. 
an 56,75 %; welches ist der wahre Prozentgehalt? 
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dehnung rückwärts an der wahren Dichte an, oder wir vernachlässigen in der benutz
ten Formel für die wahre Dichte die Glasausdehnung und schreiben: 

Die 

log w = 9,99994 _ 10 (vgl. S. 4)· 

4 
Rechnung stellt sich dann folgendermaßen: 

log w = 9,99994 
log (P2-PO) = 1,78681 

~_ .. ~-----_. 

1,78675 
logvI5 = 1,69954 

num. 0,08721 = 1,2224 
r = 0,0012 

521 ,7 = 1,2236. 
4 

Bringt man an der wahren Dichte 1,2234 die Glaskorrektion, welche nach 
Tafel 10 - 0,00019 beträgt, mit umgekehrtem Vorzeichen an, so erhält man die
selbe scheinbare Dichte 1,2236. 

Zu dieser Dichte und der Temperatur 21 0 C. liefert die Tafel 58 die Reduktion 
+ 40 (Einheiten der 4. Dez.) und da die Differenz für einen Temperaturgrad + 7 
beträgt, so erhält man durch Interpolation die gesuchte Reduktion: 

+ 40 + 7.0,7 = + 45 oder + 0,0045 und die wahre Dichte 
SI~ = 1,2236 + 0,0045 = 1,2281. 

4 
Zu dieser Dichte findet man in der Tafel 29 die entsprechenden Be-Grade, 

nämlich 26,91 ° Be. 

Beispiel zu Tafel 59. Ein richtiges Aräometer rationeller Be-Skale für 
Schwefelsäure zeige in dieser Flüssigkeit bei II,6° C. an: 62,55° Be. 

Gesucht sei I. die Grädigkeit bei 15 ° C. 
2. die wahre Dichte bei 15 0 C. 
3· der Prozentgehalt an H 2 S0

4 
und S03 

4· die Anzahl Gramm H 2 SO 4' welche bei 15 ° C. in einem Liter 
Säure enthalten sind. 

Zunächst geht man mit der Ablesung 62,55 ° Be und II,6° C. in die Tafel 59 
ein und findet die Reduktion 

- 0,19 + 0,05.0,6 = - 0,16° Be 
und damit die Grädigkeit bei 15°: 62,55° -0,16°= 62,39° Be. Diesem Werte ent
spricht nach Tafel 28 die Dichte sI5 = 1,76014 

4 
und s~_ = 1,76168. 

15 
Tafel 25 gibt zu der Dichte 1,76014 die Gewichtsprozente: 

82,53 + 0,98 . 0,014 = 82,54 % H 2 SO 4 

67,37 + 0,80 . 0,014 = 67,38 % S03 und ferner 
1453 + 25 .0,01 4 = 1453 g H 2 SO 4 im Liter bei 15 ° C. 

Tafel 26 gibt zu der Dichte 1,76168 die entsprechenden Beträge: 
82,38 + 0,97. 0,168 = 82,54 % H 2 S0

4 
67,25 + 0,79. 0,168 = 67.38 % S03 
1448 + 26.0,168 = 1452 g H 2 SO 4 im Liter bei 15 0 C. 

Die Differenz von I g in dem letzten Betrage ist durch die Abrundung auf 
volle Gramme bedingt. 

Beispiel zu Tafel 6o. Ein bei 15° C. richtiges Aräometer für Schwefel
säure nach Gewichtsprozent H 2 SO 4 zeige in verdünnter Schwefelsäure bei 24,4 ° C. 
an 56,75 %; welches ist der wahre Prozentgehalt? 
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Aus der Tafel entnimmt man durch Interpolation die Reduktion: 
+ 0,68 + 0,07.0.4 = + 0,71 % und erhalt die wahre Starke: 

56,75 + 0,71 = 57.46 % H 2 S04· 
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Beispiel zu Tafel 61. Ein richtiges Araometer nach Be (rat. Skale) fiir 
Salzsaure zeige in dies er Fliissigkeit bei 23,5 0 C. an: 14.4 0 Be. Gesucht sei 

1. die Gradigkeit bei IS 0 C. 
2. die Dichte s~ 

4 
3. die Konzentration in Gewichtsprozent HCI. 

Zunachst liefert die Tafel 61 sofort die Reduktion + 0.4 0 Be, so daB die Griidig
keit bei IS 0 C. 14,8 0 Be betriigt. Mit dieser Zahl entnimmt man der Tafel 28 die 
Dichte s~~ = I,II33. Zur Ermittelung der Konzentration geht man dann in die 

4 
Tafel 24 ein; diese gibt zu der Dichte I,II03 die Prozentzahl 22 und zu I,II55 die 
Zah123. Fiir die Dichte I,II33 erhiilt man durch Interpolation die Stiirke: 

22 + ~133 - ~,I!"())_ = 22 + 30 = 22 60/, HCI. 
I,II55 - I,II03 52' 0 

Beispiel zu Tafel 62. Ein richtiges Ariiometer nach Be (rat. Skale) fiir 
Salpetersiiure zeige in dieser Fliissigkeit bei II,3° C. an: 27,6 0 Be. 

Gesucht sei 1. die Griidigkeit bei IS 0 C. 
,> die Dichte s'5_ 

4 
3. die Konzentration in Gewichtsprozent HN03 . 

Aus der Tafel 62 entnimmt man ohne Interpolationsrechnung die Reduktion 
- 0,4 0 Be, so daB die Griidigkeit bei IS 0 C. wird: 27,6 -0.4 = 27,2 0 Be. Hierzu 
erhalt man aus der Tafel 28 die Dichte s~_ = 1,2312 und wiederum zu diesem Wert 

4 
nach der Tafel 24 durch Interpolation die :;;tarke: 

6 1,2312 - 1,2247 6 65 01 
3 + 1,2314 _ 1,2247 = 3 + 67 = 37,0 /0 

Beispi~l zu Tafel 63. Ein bei IS 0 C. richtiges Araometer nach Gewichts
prozent Essigsiiure zeige in dieser Fliissigkeit bei 22,4 0 C. die Konzentration 26,5 % 
an; gesucht sei die wahre Stiirke und die Dichte bei IS 0 C. 

Die Tafel 63 liefert mittels Interpolation die Reduktion: 

+ 3,1 + (3,6- 3,1).0,4 + 3.4- 3,1'°,5 = + 3,1 + 0,2 + 0,1 = + 3,4 %, 
2 

so daB die wahre Stiirke wird: 26,5 + 3,4 = 29,9 %. Hierzu gibt die Tafel 24 die 
Dichte sI5 = 1,0400 + (1,0412 - 1,0400) .0,9 = 1,0400 + O,OOII = 1,0411. 

4 

Beispiel 1 zu Tafel 64. Ein fUr IS 0 C. berichtigtes Ariiometer nach Dichte 
fiir Ather zeige in dieser Fliissigkeit bei II,7° C. an: 0,7336; welches ist die Dichte 
bei ISO C.? 

Die Reduktion der Ablesung auf IS 0 C. erhiilt man aus Tafel 64 durch Inter
polation: - 45 + 11.0,7= - 45 + 8 = - 37 (Einh. der 4. Dez.) und damit die 
Dichte s~ = 0,7336- 0,0037= 0,7299. 

4 

Beispiel2 zu Tafel64. Ein leeres Pyknometer, dessen Volumen bei ISO C. 
nach der Anleitung auf S. 9 zu 50,065 ccm bestimmt worden ist, wiege 26,748 g; 
das Gewicht des mit Denaturierungsather bei 23,75 0 C. gefiillten GefiiBes sei 62,585 g. 
Wie groB ist die Dichte bei IS 0 C. bez. auf Wasser von 4 0 C. ? 

Zur Ermittelung der scheinbaren Dichte benutzen wir die bei dem Beispiel 2 
zu Tafel 58 angegebene Formel: 

s' t 
4 
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und setzen hier ein: P2 = 62,585, Po=26,748, VIS =50,065, logw=9,99994_ IO 
r = 0,0012I. Dann ergibt sich folgende Rechnung: 

P2 - Po = 35,837 log = 1,55433 
log w = 9,99994 

1,55427 
log v'S = 1,69954 

num. 9,85473 = 0,71 570 
r = 0,00 121 
----

s'23,75 = 0,71 69I. 
4 

Zu dies er scheinbaren Dichte und der Beobachtungstemperatur liefert die 
Tafel 64 die Reduktion: 

+ 91+ II.o,75=+ 99 (Einh. d. 4. Dez.) 
so daB man die Dichte bei 15 0 C. erhiilt: 

s~ = 0,7169 + 0,0099 = 0,7268. 
4 

Beispiel zu Tafel 65. Ein richtiges Be-Ariiometer fUr Natronlauge zeige 
in dieser Flussigkeit bei 23,7 0 C. an 13,8 0 Be; we1ches ist die Griidigkeit bei 15 0 C.? 

Die Tafel gibt unmittelbar die Reduktion + 0.4 0 Be, so daB die gesuchte 
Griidigkeit bei 15 0 C. wird 24, lOBe. 

Beispiel zu Tafel 66. Ein richtiges Laugenariiometer nach Be zeige in 
Kalilauge bei 10,8 0 C. an 31,50 Be. Dann ist nach der Tafel die Griidigkeit bei 15 0 C.: 
31,5 - 0,1 = 31,40 Be. 

Beispiel I zu Tafel 67. Ein fur 15 0 C. berichtigtes Ariiometer fur Mine
ralol zeige in einem Benzin amerikanischer Herkunft bei 23.4 0 C. die Dichte 0,7243 
an; we1ches ist die Dich te bei 15 0 C. 

Die Tafelliefert fUr 23 0 C. und die Ablesung 0,72 die Reduktion + 66 (Einh. 
d. 4. Dez.). Bei einer Temperaturiinderung von 1 0 iindert sich die Zahl urn 8, da
gegen in vertikaler Richtung fUr eine Anderung der Ablesung urn 0,01 urn - 2. Die 
Interpolation ergibt mithin 

+ 66 + 8.0,4 - 2.0.43 = + 66 + 3 - 1=+ 68 
und die Dichte bei 15 0 C. wird: 0,7243+ 0,0068= 0,731I. 

Beispiel2 zu Tafel 67. Ein leeres Pyknometer, dessen Volumen bei 15 0 C. 
nach der Anleitung auf S. 9 zu 50,065 ccm bestimmt warden ist, wiege 26,748 g. 
Das Gewicht des mit Benzin amerikanischer Herkunft bei 23,75 0 C. gefUllten GefiiBes 
sei 62,585 g. Wie graB ist die auf Wasser van 4 0 C. bezogene Dichte bei 15 0 C. ? 

Wir benutzen die bei dem Beispiel 2 zu Tafel 58 angegebene Formel zur Er
mittelung der scheinbaren Dichte: 

, P2-PO 
St =---.w+r 

4 
v IS 

und setzen: P2 = 62,585, Po = 26,748, v'S = 5°, 065, 

log (p" - P,) = 1,55433 
log w = 9,99994 

1,55427 
log v's = 1,69954 

logw = 9,99994, r= 0,00121 

num. = 9,85473 = 0,71 570 
r = 0,00121 

s'23,75 = 0,71 69I. 
4 

Zu dieser scheinbaren Dichte und der beobachteten Temperatur 23,75 0 C. 
liefert die Tafel 67 die Reduktion: 
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+ 67 + (76- 67) .0,75 - (67-66) . 0,691 = + 67 + 7 - I = + 73 k Dez.) 
und die Dichte bei 15 0 C. wird: s:~ = 0,7242. 

4 
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Beispiel zu Tafel 68. Ein fUr 15 0 C. berichtigtes Araometer fur MineralOle 
zeige in russischem Petroleum bei 10,3 0 C. die Dichte 0,8427 an. Dann gibt die 
Tafel durch Interpolation die Reduktion: 

- 35 + (35-28) .0,3 + (35-34) .0,27 = - 35 + 2 + ° = - 33 (4. Dez.), 
so daB sich die Dichte bei 15 0 C. zu 0,8427 - 0,0033 = 0,8394 ergibt. 

Beispiel zu Tafel 69. Ein bei 15 0 C. richtiges Araometer nach Dichte fUr 
ParaffinOl zeige in dieser Flussigkeit bei 10,7 0 C. die Dichte 0,8909 an. Die Reduk
tion auf 15 0 C. ergibt sich aus der Tafel zu 

- 34+ (34-27).0,7= - 29 (4· Dez.), 
und daraus folgt die gesuchte Dichte: SIS = 0,8909 - 0,0029 = 0,8880. 

4 

Beispiel zu Tafel 70. Ein fUr 15 0 C. berichtigtes Ariiometer nach Dichte 
fUr Glyzerin zeige in dieser Flussigkeit bei 23,3 0 C. die Dichte 1,22318; wie wurde 
die Ablesung bei 15 0 C. gelautet haben? 

Da die Differenzen in vertikaler Richtung h6chstens 2 Einheiten der 5. Dezi
malstelle betragen, so kann man sich bei der Benutzung der Tafel 70 stets auf eine 
Interpolation in der Richtung der Temperaturiinderung beschriinken und erhiilt 
die gesuchte Reduktion zu 

+ 468 + (527-468) .0,3 = + 486 + 18 = + 504 (5. Dez.) 
und damit die Dichte bei 15 0 C. s~ = 1,22822. 

4 

Beispiel2 zu Tafel 70. Ein Pyknometer, dessen Volumen bei 15 0 C. nach 
der Anleitung auf S. 9 zu 50,065 ccm bestimmt worden ist, wiege leer 26,748 g, mit 
Glyzerin bei II,8° C. gefullt dagegen 87,923 g. Wieviel Grad Be hat die Flussigkeit 
bei 15° C? 

Zur Berechnung der scheinbaren Dichte bei II,8° C. benutzen wir die Formel: 

8't 

4 

P2-PO = ---. w +?' (Vgl. Beispiel 2 zu Tafel 58) 
VIS 

und haben zu setzen: P2 = 87,923, Po = 26,748, VIS = 5°,065, logw= 9,99994 und 
?' = 0,00121. 

log (p2 -PO ) = 1,78658 
log w = 9,99994 

1,78652 

log VIS = 1,69954 

num. 0,08698 = 1,22174 
?' = 0,00 121 

S',[I,8 = 1,22295· 
4 

Als Reduktion dieser scheinbaren Dichte auf 15 0 C. ergibt die Tafel 70: 
-229+ (229-172).0,8= -229+ 46= - 183 (5. Dez.)' 

so daB die wahre Dichte bei 15 0 C. wird 1,22295-0,00183 = 1,22II2. 
Mit dieser Dichte SIS geht man in die Tafel 29 ein und erhiilt als Zahl der 

4 
Gradigkeit: 26,22+ (26,32-26,22).0,12= 26,22+ 0,01= 26,23 0 Be. 
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Tafel I. 

Dichten des Wassers bei den Temperaturen 0 0 bis + 500 C. bezogen auf 
die Dichte bei + 4° C. 

Zehntelgrade 

o I 2 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 
o 0,9998681 9874 1 9881 I 9887 I 9893 9899 I 9905 I 99II 1 9916 I 9922 

I 9927 9932 1 9936 9941 9946 9950 9954 I 9957 1 9961 9965 
2 9968 9971 9974 9977 9980 9982 9985 9987 I 9989 9991 
3 9992 9994 9995 9996 9997 9998 9999 9999 1 *0000 *0000 
4 1,000000 0000 ooo~ *9999 *99~ *99~ *99~ *99~i *9995_ *9993 

5 0,999992 9990 9988 9986 i 9984 9982 9979 9977 1 9974 9971 ! 

6 9968 9965 9962 19958-1-99~ 9951 -9947 994219938 9934 
7 9929 9925 9920 9915 9910 9904 9899 9893 I 9888 9882 
8 9876 9870 9864 9857 9851 9844 9837 9830 9823 9816 
9 9808 , 9801 9793 I 9785 1 9777 9769 1 9761 9753 I 9744 I 9736 

10 0,9997271 971 8 I 9709 i 9700 1 9691 9681 1 96 72 I 9662 I 9652 I 9642 

II 9632 1 9622 9612 '1 9602 1 9591 9580 1 9569 1 9558 I 9547 I 9536 
12 9525 9513 9502 9490 9478 9466 9454 9442 9429 I 9417 
13 9404 9391 9379 9366 9352 9339 9326 93 12 9299 1 9285 
14 9271 9257 9243 9229 9215 9200 9186 9171 9156 1 9141 

15 0,999126 91ll 9096 908I1 9065 9050 9034 i 90189002 18986 

~~ ~~~~ ~~~f -~-~~f ~~:~ 1 ~~~i -~~~~ -~~~fl ~~~~ ~~;~ 11 ~~~; 
18 8622 8603 8585 8566 8547 8528 8509 8490 8471 8451 
19 8432 8412 I 8392 8372 I 8352 8332 83 12 I 8292 I 8271 1 8251 'E 0,99 8230 1 82IO I 8189 I 8168 I 8147 8126 1 8r05 1 8083 I 8062 1 8040 -I 
21 80191 7997 7975 7953 I 7931 7909! 7887 7864 1' 7842 781 9 
22 7797 7774 775 1 7728 7705 7682 7659 7635 7612 7588 
23 7565 7541 75 17 7493 7469 7445 7421 7396 7372 7347 

r-=±-- 7323 7298 7273 7248 7223 7198 7173 7147 7122 7096 

--=5_ 0,997071 7045 7019 6994 6g68 6941 _ 6915 6889 6863 ~~~_~ 
26 6810 6783 6756 6729 6703 6676 6648 6621 6594 6567 
27 6539 6512 6484 6456 6428 6400 6372 6344 6316 6288 
28 62591 6231 6202 1 61 74 6145 6116 6087 6058 6029 6000 
29 5971 5941 5912 5882 I 5853 5823 5793 1 5763 5733 I 5703 

1 30 0,995673 I 5643 1 561 3 I 5582 I 5552 5521 I 5491 1 5460 1 5429 1 5398 

I" 536'1 5336 5305 5274 I 5242 5211 5179 5148 5II6 I 5084 
32 5052 5020 4988 4956 4924 4892 4859 4827 4794 I 4762 
33 4729 4696 4663 4630 4597 4564 4531 4498 4465 4431 
34 4398 ~ 4330 --±:~ 4263_ ~ ~ -±,1~ 412~ ~ 
~ 0,994058 4024 _ 3990 3956 3921 3886 ~ 3816_ ---"l~ 3746 

36 3711 3676 3641 3606 3571 3536 3500 3464 3428 3392 
37 3356 3320 3284 3248 3212 3176 3140 3104 3067 3030 
38 2993 2956 I 2919 2882 I 2845 2808 2771 2734 2697 2660 
39 2622 1 2585 2547 2510 2472 2434 2396 2358 2320 1 2282 

I 40 0,99 2244 I 2206 I 2168 I 2130 I 2092 _ 2053 I 2014 I 1975 I 1936 I 1897 

1

41 1858 1 1819 1780 1 1741 1702 1663 I' 1624 1585 I 1546 1 1506 
42 1466 1426 1386 11 1346 1306 1266 1226 II86 1146 II06 
43 1066 I026 0986 0945 0904 0863 0822 0781 0740 0699 
44 0658 0617 0576 0535 0494 0453 0412 0370 0328 0286 

~ 0,99 0244 
46 0,98 9823 
47 9395 
48 8960 

L12-1_ 8518 

~80701 

0202 0160 I~ 0076 Oo~ *9992 *99.5<> *9908 *9866-

9781 9738 9696 9653 9610- - 9567 9524 ~ 9438 
9352 9309 9266 9223 9180 9136 9092 9048 9004 
8916 1 8872 8828 8784 8740 8696 8652 8607 8563 
8474 8429 8385 8340 8295 8250 8205 8160 8II5 

8025 i 7980 I 7935 I 7890 7845 I 7799 I 7753 I 7707 I 7661 i 
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Tafe! I. 

Dichten des Wassers bei den Temperaturen + 500 bis + 1010 C. 
bezogen auf die Dichte bei + 4° C. 

u 
I~ Zehntelgrade 

I :0 0,9:80,0 I 8:" I ,:80 i ':35 i '8:0 I ,:" I ':9 i ':53 ':0' ,;, 
51 761 5 7569 7523 I 7477 I 7431 7385 7339 1 7293 7247 1 7201 
52 7154 7108 7061 7015 1 6968 6921 6874 I 6827 6780 6733 
53 6686 6639 6592 6545 I 6498 6451 6404 6356 6308 6260 
54 6212 6163 6!I5 6c67 6019 5971 5923 5875 5827 5779 
55 0,98 5731 5683 5635 ---s587 ----.s539 5490 - 5441 5392 --.s343 5294 

-"'--I----'-"--=~-I-~--==-----~-------------------'.~ 

56 5245 5196 5147 5098 I 5049 5000 4951 4902 4853 4803 
57 47531 4703 4653 4603 4553 4503 4453 4403 4353 4303 
58 4253 4203 4153 4103 1 4053 4003 I 3952 3901 3850 3799 
59 3748 3697 3646 3595 3544 3493 3442 3391 I 3340 3289 
60 0,98 32371 3186 1 3134 1 3083 1 3031 _ 2980 1 2928 1 2876 I 2824 1 2772 

61 2720 I 2668 I 2616 2564 2512 2460 2408 I 2356 2303 2250 
62 2197 2144 2091 2038 1985 1932 1879 1826 1773 1720 
63 1667 1614 1561 1508 1455 1402 1349 I 1296 1242 !I88 
64 !I34 1080 1026 0972 0918 0864 0810 0756 0702 0648 

650,980594 -0540 0486- 0432 ~ 0323 0268 0zI310I.58 0103 

66 0048 *9993 *9938 *9883 *9828- *9773 *9717 *9662 *9606 *9551 
67 0,979496 9441 9386 I 9330 9275 9219 9163 9107 9051 8995 
68 8939

1 
8883 8827 8771 8715 8659 I 8602 8546 8489 8433 

69 8376 8320 8263 I 8207 81 50 8093 8036 7979 1 7922 7865 

70 0,977808 1 7751 I 7694 I 7637 I 7580 _ 7523 I 7465 1 7407 1 7350 ! 7292 

71 7234 7177 7!I9 7061 7003 6945 6887 I 6829 6771 I 6713 
72 6655 6597 6539 648r 6423 6365 6307 6248 6r89 6130 
73 6071 6012 5953 5894 5835 5776 5717 5658 5599 I 5540 
74 5481 5422 5363 530L~ 5186 5126 5066 5006 4946 

75 0,974886 4826 4766 4706 4646 4586 4526 4466 4405 4345 
76 4285 4224 ~ 4103 4043- 3982 39U38fu~ 3740 
77 3679 3618 3557 3496 3435 3374 3313 3252 3191 3130 
78 3068 3007 2945 2884 2822 2761 2699 2638 I 2576 2514 
79 2452 2390 2328 2266 2204 2142 2080 2018 1956 1894 

80 0,971831 1 1769 1 1706 1 1644 1 1581 _ 1519 1 1456 I 1394 I 1331 I 1268 

81 1205 !I 42 1079 1016 0953 0890 I 0827 0763 I 0700 0637 
82 0573 0510 0447 0384 0320 0257 0193 0129 0065 0001 
83 0,96 9937 9873 9809 9745 9681 961 7 9553 9488 9424 9359 
84 9295 9230 9166 9101 9037 8972 8908 8843 8779 8714 

85 0,968649 I 8584 8519 ~ 8389 83~ 8259 8I94 8129 8064 
86 7998 1-7933 7867 7802 -7736 7671 7605 7s39 ~ 7407 
87 7341 - 7275 7209 7143 I 7077 7011 6945 6879 681 3 6747 
88 6680 6614 6547 6481 6414 6348 6281 I 6215 6148 6081 
89 6014 5947 5880 581 3 1 5746 5679 5612 5545 5478 54II 

90 0,96 5343 I 5276 1 5208 1 5141 I 5073 5006 1 4938 I 4871 1 4803 1 4736 

91 4668 4600 4532 4464 4396 4328 4260 I 4192 4124 I 4056 
92 3987 3919 3850 3782 3713 3645 3576 3508 3439 3371 
93 3302 3233 3164 3095 3026 2957 2888 2819 2750 2681 
94 2612 2543 2474 240 5 2336 2267 2198 2128 2058 1988 
~ 0,96 1918 1848 1778- 1708 1638- I568 498 142811358- 1288 

96 1218 1148 1078 1007 0937 0866 0796 0725 -I 0655 0584 
97 0514 0443 0373 0302 0232 0161 0090 0019 *9948 *9877 
98 0,95 9806 9735 9664 9593 9522 9450 I 9379 9307 I 9236 9164 
99 9093 1 9021 8950 8878 8807 _ 8735 8663 8591 8519 8447 \ 

100 0,95 83751 8303 1 8231 I 8159 1 8087 801 5 1 7943 I 787r I 7799 I 7726 I 



Tafel 2. 

Logarithmen der Dichte des Wassers bei den Temperaturen 
0° bis + 50° C. bezogen auf die Dichte bei +4° C. 

j I 0------.'-1-.---' -2 -----c,-:--e--,----i-" :'-; g.~: a----,--;_e_ 6----;-1 -7----,-----' -8 ----;-,-.-

3 

o 99994251 9454 1 9483 1 9510 1 9537 9563 1 9588 I 961 3 1 9637 9660 _ 
I 9682 9703 1 9724 1 9744 1 9763 9781 9799 1 9816 9832 9847 
2 9861 9875 9888 9900 9912 9923 9933 9943 9952 9960 
3 9967 9974 9980 9985 9989 9992 9995 9997 9998 9999 

~4 000 ()OOO *9999 *9998 *9996 *9994 *9991 *9987 ~ *9978 *9972 

5 999 9965 9958 9950 9941 9931 9921 99Il 9900 9888 9875 
- 6 9861 9847 9832 -gBi7 9801 9785

1

9768- 9750 9732 9713-
7 96931 9672 9651 9629 9607 9585 9562 9538 9513 9487 
8 9461 9434 9407 9379 935 1 9322 9293 9263 1 9232 9200 
9 9168 9135 I 9102 9068 9034 8999 8963 8927 8890 1 8853 

10 99988151 8776 i 8737 1 8697 1 8657 8616 1 8575 I 8533 1 8490 1 8447 

Il 84031 8359 I 8314 1 8269 11 8223 81 76 1 8129 8081 8033 7984 
12 7935 i 7885 1 7835 7784 7732 7680 7627 7574 7520 7466 
13 74Il 1 7356 I 7300 7243 7186 7129 7071 701 3 6954 6894 
14 6834 6773 6712 6650 6588 6526 6463 6400 6336 6271 
15 999 6205 61 39 6on6006I59~ -58~5803 5734 5664 5594 16-I--s5z3- 5452 5380153081523(5 5r63 ----;;go 5OI6 4942 4867 
17 4791 i 4715 4639 45 62 4485 4407 4329 4250 4171 4091 
18 40Il I 3930 3849 I 3767 I 3685 3603 3520 3437 3353 3268 
19 3183: 3097 30Il 2925 2838 2751 2663 I 2575 2486 2397 
20 99923071 2217 I 2126 1 2035 1 1944 1852 I 1760 1 1667 1 1574 I 1480 

-;r- 13861 1292 I Il97 I' 1I02 I 1006 0909 0812 0715 061 7 0519 
22 0421 0322 0223 0123 0022 *9921 *9820 *9718 *9616 *9513 
23 9989410 9307 9203 9098 8993 8888 8782 8676 8570 8463 
24 8356 8249 81 41 8033 7924 7814 --.ll~ 7594 7483 7372 
~ 998 7260 7148 7036 6923 6810 6697 6583 6469 ~ ~:l8_1 
26 6122 6006 5889 5772 5655 5537 5419 5301 5182 50631 

~7 4943 4823 4703 4582 4461 4339 421 7 40 95 11 3972 3849 
28 3725 3601 3476 3351 3226 3100 2974 2848 2721 2594 
29 2466 2338 2210 2081 1952 1822 1692 1562 1431 I 1300 
30 9981168 I 1036 I 0904 1 0771 I 0638 0505 1 0371 i 0237 I 0103 1*9968 _ 

31 9979833 9698 9562 I 9425 1 9288 9151 9014 1 8876 I 8737 8598 
32 8459 8320 8180 8040 7899 7758 7617 7475 7333 7191 
33 7048 6905 6762 6618 I 6474 6329 6184 6039 5893 5747 
34 5601 5454 5307 ~~ ~~ 4566 4417 ~~ 
35 9974Il7 3967 3816 3665 I 3514 3362 3210 3058 2905 1 2752 

36 997260 7245 7229 ]2417198 7183 7167 7152 713(5712I 
37 7105 7090 7074 7058 7042 7026 7010 6994 6978 6962 
38 6946 6930 I 6914 6898 I 6882 6866 6850 6834 681 7 6801 
39 6784 6768 6751 6735 6718 6702 1 6685 6669 6652 6636 _ 

I 40 99 66191 6603 I 6586 I 6569 I 6552 _ 6535 " 6518 I 6501 I 6484 I 6467 

41 6450 i 6433 6416 I 6399 6382 6365 6347 '1 6330 I 6312 1 6295 
42 6278 6260 6242 6225 6207 6190 6172 6155 6137 6120 
43 6102 6085 6067 6050 6032 6014 5996 I 5978 5960 5942 
44 5924 5906 5888 5870 5852 5834 ~~ 5798 5779 5761 
45 995742 5724 5705 5687 5668 5650 5631 561 3 ~ 5576 

46 5557 5539 5520 5502 5483 5465 5446 5427 5408 5389 
47 5370 535 1 5332 5313 5294 5275 5256 5237 5218 5199 
48 5179 5160 5141 I 5121 I 5102 5082 5063 5043 5024 5004 
~ 4985 4965 4946 4926 4907 4887 4868 4848 4828 4808 

I~ 9947881 4768 1 4748 1 4728 1 4708 4688 I 4668 1 4648 1 4628 1 4608 \ 
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Tafel2. 

Logarithmen der Dichte des Wassers bei den Temperaturen 
+ 500 bis + 101° C. bezogen auf die Dichte bei +4° C. 

Zehntelgrade 

0 
1 

I 2 
1 

3 4 5 6 7 8 
1 

9 

994788 4768 4748 4728 4708 4688 4668 4648 4628 I 4608 
4588 4568 4548 4528 4508 4487 4467 4447 4426 I 4406 
4385 4365 4345 4324 4303 4283 4262 4241 4220 4200 
4179 4158 4137 4117 4096 4075 4054 4033 4012 3991 
3970 3949 ~ 3907 3886 3864 ~ ~ 3800 3779 

993758 3736 ~ 3694 ~ 3651 ~ 3608 3587 3565 
3544 3522 3501 3479 3458 3436 3415 3393 3371 3349 
3327 3305 3283 3261 3239 3217 3195 3173 3151 3129 
3107 3085 3063 3041 3018 2996 2974 2951 2929 2907 
2884 2862 2839 2817 2794 2772 I 2749 2727 I 2704 2681 

99 2658 1 2636 1 2613 1 2590 1 2567 2545 1 2522 I 2499 I 2476 1 2453 
2430 2407 2384 2361 2338 2315 2292 2269 2246 2223 
2199 2176 2153 2129 2106 2083 2059 2036 2012 1989 
1965 1941 1918 1894 1871 1847 1823 1800 1776 1752 
1728 1705 1681 ~ 1633 1609 1585 1561 1537 1513 ---

991489 1465 1441 ~ 1392 ~ ~ 1320 1295 1271 
1247 1223 II98 1174 1150 1125 1101 1077 1052 lo28 
1003 0979 0954 0929 0905 0880 0855 0830 0806 0781 
0756 0731 0706 0681 0656 0631 0606 0581 0556 0531 
0506 0481 0456 0431 0405 0380 0355 0329 0304 0279 

99 02541 0228 1 0202 1 0177 1 0151 0126 1 0100 I 0075 I 0049 I 0024 1 

98 9999 I 9973 9947 9921 9895 9869 9844 
1 

9818 9792 I 9767 
9741 9715 9689 9663 9637 9611 9585 9559 9533 9507 
9481 9455 9429 9403 9377 9351 9324 9298 

9272
1 

9246 
9219 9193 9166 9140 9113 9087 9060 9034 9007 8981 

988954 8927 890I 8874 8847 ----s82O 8794 8767 8740 8713 
8686 8659 8632 8605 8578 8551 8524 8497 8470 8443 
8416 8389 8362 8335 8308 8281 8254 8226 8199 8171 
8143 8116 8088 8061 8033 8006 7978 7951 

1 

7923 7896 
7868 7841 7813 7785 7758 7730 7702 7675 7647 7619 

98 7591 1 7563 1 7535 I 7507 1 7479 7451 I 7423 1 7395 I 7367 I 7339 
7311 7283 7255 7227 7199 7170 7142 7113 7085 7057 
7028 7000 6972 6944 6915 6887 6858 6830 6801 6773 
6744 6715 6687 6658 6629 6601 6572 6543 6514 6485 
6456 6427 6398 6369 6340 6311 6282 6253 6224 6195 ---

98 6166 6137 6108 6079 6050 6021 5991 5962 ~ 5904 
5874 5845 5816 5786 5757 5727 5698 5668 5639 5609 
5580 5550 5520 5491 5461 5431 5402 5372 5342 5313 
5283 5253 5223 5193 5163 5133 5103 5073 5043 5013 
4983 I 4953 4923 4893 4863 4833 4803 4773 4743 4713 

98 4682 1 4652 I 4622 1 4591 1 4561 4531 I 4500 I 4470 I 4439 I 4409 

4378
1 

4348 4317 4287 4256 4226 4195 4164 4133 I 4102 
4071 4040 4010 3979 3948 3917 3886 3855 3824 3793 
3762 3731 3700 3669 3638 3607 3576 3545 3514 3483 
3451 3420 3389 3358 ~ 3295 ~ 3233 3201 ~ 

98 3138 ~ ~ 3044 3012 2981 29~ 2918 2886 ~ 
2822 2791 2759 2727 2695 2664 2632 2600 2s68 2536 
2504 2472 2440 2408 2376 2344 2312 2280 I 2248 2216 
2184 2152 2120 2088 2055 2023 1991 1959 

1 

1926 1894 
1861 1829 1796 1764 1731 1699 1666 I 1634 1601 1568 

15351 1503 
1 

1471 
1 

1438 
1 

1405 1372 I 1340 1307 I 1274 1241 



Tafe13· 

Raumgehalt des Wassers bei den Temperaturen 0° bis + 50° C. 
bezogen auf den Raumgehalt bei +4° C. 

I ~ 1 __ o_----;;--· __ ;;--__ .,--_z_e-,h_D_t_e---,-l_g_r_a----;d_e __ .---__ .,--__ .-__ _ 

I w _ 1 I 1 21 3 1 4 I 5 1 6 1 7 1 8 l 9 

, 0 1,000132 0126 I OIl9 1 OII3 0107 _ 0101 0095 I 0089 0084 I 0078 Ll 0073 0068 0064 1 0059 0055 0050 0046 0043 0039 0035 
2 0032 0029 0026 0023 0020 0018 0015 0013 OOII 0009 
3 0008 0006 0005 I 0004 0003 0002 0001 0001 0000 0000 
4 0000 0000 0000 0001 0001 0002 0003 0004 0005 0007 n-1,00 0008 ~~IOOI4 ~ o0I8002I 0023 0026 0029 
6 0032 0035 ~ 0042 0046 0049 0053 0058 - 0062 0066 
7 0071 0075 0080 0085 0090 0096 0101 0107 OII2 OII8 
8 0124 0130 0136 1 0143 0149 0156 0163 01 70 0177 0184 
9 0192 0199 0207 I 021 5 0223 0231 , 0239 0247 0256 0264 

iIO 1,000273 \ 0282 \ 0291 \ 0300 \ 0309 0319 \ 0328 1 0338 \ 0348 1 0358 

I II 
12 

I 13 
!14 

0368 0378 I 0388 0399 0409 0420 0431 0442 0453 0464 
0476 0487 0499 0510 0522 0534 0546 0559 0571 0584 
0596 0609 0622 0635 0648 0661 0675 0688 0702 0715 
0729 0743 0757 ~~_ 0800 0815 0830 0844 0859 

! 15 1,000874 0890 0905 0920 0936 0951 0967 0983 0999 1015 

JI6 1031 I048~I08I 1097 II14 ~148 II65 ll83 
I 17 1200 1 1217 1235 1253 1271 1289 1307 1325 1343 1361 
, 18 1380 1399 1417 1436 1455 14 74 1493 1512 1532 1551 
I 19 1571 I 1591 16II 1630 1650 1671 1691 I 17II 1732 1752 

20 1,00 1773 1 1794 , 1815 1 1836 I 1857 1878 1 1899 1 1921 , 1942 1 1964 

izI 1985 2007 I 2029 2051 I 2073 2096 2II8 I 2140 2163 2185 
22 2208 2231 2254 2277 2300 2324 2347 2370 2394 2418 
23 244'r 2465 2489 2513 2538 2562 2586 26n 2635 2660 
24 2685 2710 2735 360 2785 ~ 2835 ~ 2886 2912 

25 1,0029381 2964 2990 3016 3042 3068 3094 3121 3147 3174 
26 3201 3227 32s4 3281 3308 --3336 ~ 3390 3418 - 3445 
27 3473 I 3501 I 3529 3557 3585 3613 3641 3669 3697 3726 
28 3755 1 3783 3812 I. 3841 3870 3899 I 3928 3957 3987 4016 
~ 4046 4075 4105 4135 4164 4194, 4224 4255 4285 4315 

30 1,004346 I 4376 I 4407 I 4437 I 4468 4499 I 4530 I 4561 I 4592 I 4623 
31 

32 
33 
34 

4655 4686 4717 4749 I 4781 4812 4844 4876 4908 4940 
4972 5005 5037 5069 5102 5135 5167 5200 5233 5266 
5299 5332 5365 5399 5432 5465 5499 5533 5566 5600 
5634 5668 5702 5736 5770 5805 5839 5874 5908 5943 

35 1,005978 6013 6048 6083 ~ 6153 6188 ~ 6258 ~ 
36 6329 6365 64~ 6437 6473 6509 6545 ~ 661 7 6653 
37 6689 6725 6761 6798 6835 6872 6909 6946 6983 7920 
38 70571 7094 7131 7168 7205 7243 7281 7319 7357 7395 

.l2.. 7433 7471 7509 7547 7585 7623 7661 7699 7738 , 7777 
40 1,007816 1 7855 1 7894 1 7933 I 7972 80Il I 8050 1 8089 I 8128 1 8167 I 
41 82071 8247 I 8287 8327 8367 8407 I 8447 8487 8527 8567 
42 8607 8647 8687 8728 8769 8810 8851 8892 8933 8974 
43 90151 9056 9097 9138 9179 9220 9262 9304 9346 9388 
44 9430 9472 9514 9556 ~98 9640 96~_~~~~809 
45 1,00 9852 ~ 9938 9981 ~,<:,024 *0067 *OIlO *0153 *0196 *0239 

46 1,01 0282 0325 0368 04I1 0455 0499 0543 0587 0631 0675 I 
47 0719 0763 0807 0851 0895 0939 0983 1028 1073 I118 
48 II63 1208 1253 1298 1343 1388 1433 1478 1524 1569 
49 1615 1660 1706, 1752 1798 1844 1890 1936 1982 2028 

50 1,01 20741 2120 I 2166 ! 2212 1 2258 2305 I 2352 1 2399 I 2446 1 2493 
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Tafel 3. 

Raumgehalt des Wassers bei den Temperaturen + 50° bis + 101° C 
bezogen auf den Raumgehalt bei +4° C. 

li Zehntelgrade 

I~ ° I I I 2 I 3 4 5 I 6 7 I 8 9 

~ 1,012074 2120 2166 \ 2212 2258 2305 2352 I 2399 2446 2493 
51 2540 2587 2634 2681 

I 
2728 2775 2822 2869 2917 2965 

52 301 3 3061 3I09 3157 3205 3253 3301 3349 3397 3445 
53 3494 354, 3590 3639 3687 3736 3785 3834 3883 3932 
54 3981 403e 4079 ~~ 4177 4226 -.-£~ ~ -~~ 4426 
55 1,01 4476 452~ . 4576 4626 4676 4726 4776 4826 4876 4926 

-~-

507815r28 
----- -- --

56 4977 5027 5179 5229 5280 5331 5382 5433 
57 5484 5535 5586 5637 5688 5739 5791 5843 5895 5947 

~ 
5999\ 6051 6103 

I 
6155 6207 6259 

I 
63Il 6363 6416 6468 

6521 6573 6626 6678 6731 6784 6837 6890 6943 6996 
60 1,01 7049\ 7I02 \ 7155 \ 7208 I 7261 7314 I 7368 i 7422 \ 7476 \ 7530 
61 7584 7638 7692 7746 7800 7854 7908 7963 8017 8072 
62 8126 8181 8235 8290 8344 8399 8454 8509 8564 8619 
63 8674 8729 8784 8839 8894 8949 9005 9061 9Il7 9173 
64 9229 9285 ~ 9397 9453 9509 9565 9621 9677 9733 
65 1,01 9790 9847 9903 9960 *oo~ *0073 *0130 *0187 I *0:244 *03Or 
66 1,020358 0415 0472 0529 OSS6r0643 0701 0759 0817 0875-
67 0933 0991 1049 lI07 Il65 1223 1281 1339 1397 1455 
68 1514 1572 1631 1689 1748 1807 1866 1925 1984 2043 
69 2102 2161 2220 2279 2338 2397 2456 25 16 2576 2636 
70 1,022696\ 2756 1 2816 

\ 2876 1 2936 2996 \ 3056 \ 3Il6 \ 3176 \ 3236 
71 3296 3356 3416 3476 3536 3597 3658 3719 3780 3841 
72 3902 3963 4024 4085 4146 4207 4269 4330 4392 4453 
73 4515 4577 4639 4701 4763 4825 4887 4949 50Il 5073 

-.Z±- 5135 2~ 5259 5321 ~~ 5446 5509 5572 5635 5698 
75 1,025761 5824 5887 5950 6013 ~~ 6139 6202 6266 _~~30 
76 6394 6457 6521 6s85 6649 6713 6777 6841 6905 6969 
77 7033 7097 7161 7225 7289 7353 7417 7482 7547 7612 
78 7677 7742 7807 7872 7937 8002 

I 
8067 8132 

I 
8197 8262 

79 8328 . 8393 8458 8523 8589 8655 8721 8787 8853 I 8919 
80 1,0289851 9051 \ 9II7 \ 9183 \ 9249 9315 \ 9381 \ 9448 I 9515 \ 9582 
81 1,02 9649 9716 9783 9850 9917 9984 *0051 *oII8 I *0185 *0252 
82 1,03 0319 0386 0453 0520 0587 0655 0723 0791 0859 0927 
83 0995 I063 Il31 lI99 1267 1335 1404 1472 1541 1609 
84 1678 1746 ~~ 1883 1952 2021 2090 2159 2228 2297 

---
85 1,03 2366 2642 2780 I 2850 2435 2504 2573 27II 2920 2990 
86 3060 3130 3200 3270 3340 3410 3480 3550 3620 3690 
87 3761 3831 3902 3972 4043 4II4 4185 4256 4327 4398 
88 4469 4540 46lI 4682 4753 4824 4895 

I 
4966 5038 

I 
5IIO 

89 5182 5253 5325 5397 5469 5541 5613 5685 5757 5829 
90 1,035901 1 5973 \ 6045 I 6II7 

\ 
6189 6261 1 6334 \ 6407 1 6480 I 6553 I 

91 6626 1 6699 6772 I 6845 
I 

6918 6991 7064 7137 72II 7284 
92 7358 7431 7505 7578 7652 7726 7800 7874 7948 8022 
93 8096 8170 8244 83 18 8393 8467 8542 8616 8691 8765 
94 8840 8915 8990 9065 9140 9215 9290 9365 9440 9515 --- 9"8gr- *0043 *0 I rg- *019.5 *0271 ~ 1,039590 9665 9740 9815 ~6L 
96 1,04 0347 °423 0499 0575 0651 0727 0803 0879 0956 1032 
97 II09 lI85 1262 1338 1415 1492 1569 1646 1723 1800 
98 1877 1954 2031 2I08 2185 2262 234° 

I 2418 2496 
I 

2574 
99 26521 2730 2808 2886 2964 3042 3120 I 3198 3276 3354 

100 1,043433 \ 35Il 3590 
\ 

3668 I 3747 3825 I 3904 
\ 

3983 4062 4141 



\ 54 

0,50 
51 
52 
53 

0,54 

0,55 
56 
57 
58 

0,59 

0,60 
61 
62 
63 

0,64 

0,65 
66 
67 
68 

0,69 

0,70 
71 
72 
73 

°'''1 0,75 
76 
77 
78 

0,79 

0,80 
81 
82 
83 

0,84 

0,85 
86 
87 
88 

0,89 

0,90 
91 
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93 
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0,95 
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97 
98 

0,99 

1,00 
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Tafel 4. 

Verwancllung cler Dichten S4 in SI5 uncl umgekehrt. 
(Einh. 6. Decim. cler Dichte.) 

5'5-54 54 515 -54 54 515 -54 5'5 54 -5'5 5 15 54 -515 515 54 -515 1 

6. Dez. '6. Dez. 6. Dez. 6. Dez. 6. Dez. 6. Dez. 

+437 1,00 + 874 1,50 +131l 0,50 -437 1,00 - 873 1,50 -1310 
446 01 883 51 1320 51 445 01 882 51 1318 
454 02 891 52 1328 52 454 02 890 52 1327 
463 °3 900 53 1337 53 463 °3 899 53 1336 

+472 1,°4 + 909 1,54 +1346 0,54 -471 1,°4 - 908 1,54 -1344 

+481 1,05 + 918 1,55 +1355 0,55 -480 1,05 - 917 1,55 -1353 
489 06 926 56 1363 56 489 06 925 56 1362 
498 °7 935 57 1372 57 498 °7 934 57 1371 
5°7 08 944 58 i 1381 58 506 08 943 58 1379 

+5 16 1,09 + 953 1,59 +1390 0,59 -515 1,09 - 952 1,59 -1388 

+524 1,10 + 961 1,60 +1398 0,60 -524 1,10 - 961 1,60 -1397 
533 Il 97° 61 1407 61 533 Il 969 61 14°6 
542 12 979 :; 1416 62 541 12 978 62 1414 
55 1 13 988 1425 63 550 13 986 63 1423 

+559 1,14 + 996 1,64 1433 0,64 -559 1,14 - 995 1,64 -1432 

+568 1,15 +1°°5 1,65 +1442 0,65 -567 1,15 -1°°4 1,65 -1440 
577 16 1014 66 1451 66 576 16 1013 66 1449 
586 17 I 1023 67 1460 67 585 17 1021 67 1458 
594 18 1031 68 1468 68 594 18 1030 68 1467 

+6°3 1,19 +1°4° 1,69 +1477 0,69 -602 1,19 - 1039 1,69 -1475 

+612 1,20 +1°49 1,70 +1486 0,70 -61l 1,20 - 1048 1,70 -1484 
621 21 1058 71 1495 71 620 21 1056 71 1493 
629 22 1066 72 1503 72 629 22 1065 72 15°2 
638 23 1075 73 1512 73 637 23 1074 73 1510 

+647 1,24 + 1084 1,74 +1521 0,74 -646 1,24 - 1083 1,74 - 1519 

+656 1,25 +1°92 1,75 +153° 0,75 -655 1,25 - 1091 1,75 -1528 
664 26 IIOl 76 1538 76 . 663 26 1100 76 1536 
673 27 1110 77 1547 771 672 27 II09 77 1545 
682 28 1119 78 1556 78 681 28 1117 78 1554 

+69° 1,29 + II27 1,79 +1564 0,79 i-690 1,29 -II26 1,79 -1563 

+699 1,30 +II36 1,80 +1573 0,80 -698 1,30 -II35 1,80 -1571 
7°8 31 1145 81 1582 81 i 7°7 31 II44 81 i580 
717 32 II54 82 1591 82 ! 716 32 II52 82 1589 
725 33 II62 83 1599 83 I 725 33 II61 83 1598 

+734 1,34 +II71 1,84 +1608 0,84 : -733 1,34 -II7° 1,84 -1606 
! 

+743 1,35 I +1I80 1,85 + 1617 0,85 -742 1,35 - 1I 79 1,85 -1615 
752 36 1I89 86 1626 86 751 36 1I87 86 1624 
760 37 II97 87 1634 87 760 37 1I96 87 1633 I 

769 38 1206 88 1643 88 768 38 1205 88 1641 
+778 1,39 +1215 1,89 +1652 0,89 -777 1,39 - 1213 1,89 -1650 

+787 1,40 + 1224 1,90 +1661 0,90 -786 1,40 -1222 1,90 - 1659 
795 41 1232 91 1669 91 794 41 1231 91 1667 
804 42 1241 92 1678 92 803 42 124° 92 1676 
81 3 43 125° 93 1687 93 I 812 43 1248 93 1685 

+822 1,44 + 1259 1,94 + 1696 0,94 ' -821 1,44 - 1257 1,94 1- 1694 

+830 1,45 + 1267 1,95 +17°4 0,95 - 829 1,45 -1266 1,95 -17°2 
839 46 1276 96 1713 96 I 838 46 1275 96 17II 
848 47 1285 97 1722 97 I 847 47 1283 97 1720 
857 48 1294 

98

1 

1731 98 856 48 1292 98 1729 
+ 865 1,49 +I302 1,99 +1739 0,99 - 864 1,49 -1301 1,99 -1737 \ 

+874 1,50 +13II 2,00 +1748 1,001- 873 1,50 i - 1310 2,00 1- 1746 
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Tafel 5. 

Ermittelung cler Dichten s~ uncl SIS aus clem in Luft bestimmten 
4 IS 

Gewicht von 25 ccm (bei IS° C.) einer Flussigkeit. 

PI SIS SI5 Pz s'I5 s'I5 Pz s'rs 5'15 I 
Gramm 4 IS Gramm 4 IS Gramm 4 IS 

15 0,60 Il2 0,60165 0,00 0,00000 0,00000 0,50 0,02000 0,02001 
16 64 Il2 64 168 01 040 040 51 2°4° 2 °41 
17 68 III 681 71 02 080 080 52 208o 2082 
18 721Il 72174 °3 120 120 53 2120 2122 
19 0,76 IlO 0,76177 0,04 160 160 0,54 216o 2162 

20 0,80 IlO 0,80180 0,05 0,00200 0,00200 0,55 0,02200 0,02202 
21 84 109 84 183 06 24° 240 56 224° 2242 
22 88108 88185 °7 280 280 57 228o 2282 
23 92108 92188 08 320 320 58 232O 2322 
24 0,961°7 0,96 191 0,09 360 360 0,59 236o 2362 

25 1,00107 1,001 94 0,10 0,00400 0,00400 0,60 0,02 400 0,02 4°2 
26 04 106 °4 197 Il 440 44° 61 244° 2442 
27 08106 08200 12 480 480 62 248o 2482 
28 12105 12203 13 520 520 63 252O 2522 
29 1,16104 1,16206 0,14 560 560 0,64 256o 2562 

3° 1,20104 1,20209 0,15 0,00600 0,00600 0,65 0,02600 0,02602 
31 24 1°3 24212 16 64° 64° 66 264° 2642 

I 

32 28103 28215 17 680 681 67 268o 2682 
33 32102 32218 18 720 721 68 272O 2722 
34 1,36 102 1,36221 0,19 760 761 0,69 276o 2762 

35 1,40101 1,40 224 0,20 0,00800 0,00801 0,70 0,02800 0,02802 
36 44 100 44 226 21 84° 841 71 284° 2842 
37 48100 48229 22 880 881 72 288o 2882 
38 52099 52232 23 920 921 73 292O 2922 
39 1,56 °99 1,56235 0,24 960 961 0,74 296o 2962 

40 1,60098 1,60238 0,25 0,01000 0,01001 0,75 0,03 000 0,03 002 
41 64 098 64 241 26 1°4° 1 °41 76 3°4° 3 °42 
42 68097 68244 27 108o 1081 77 3°8o I 3 082 
43 72096 72247 28 1120 1121 78 3 12O 3 122 
44 1,76 °96 1,7625° 0,29 116o I 161 0,79 3 16o 3 162 

45 1,80095 1,80253 0,30 0,01200 0,01 201 0,80 0,03 200 0,03202 
46 84 095 84 256 31 124° 1241 81 324° 3 242 
47 88094 88259 32 128o 1281 82 3 28o 3 282 
48 92 °94 92261 33 132O 1321 83 332O 3322 
49 1,96093 1,96264 ° 34 136o 1361 0,84 336o 3362 

50 2,00093 2,00267 0,35 0,01 400 0,01 401 0,85 0,03400 0,034°2 
36 144° 1441 86 344° 3443 

P3 

I 
5" 

37 148o 1481 87 3479 3483 
Gramm 38 152O 1521 88 3519 3523 

0,39 156o 1561 0,89 3559 3563 

0,000 0,00000 0,40 0,01600 0,01 601 0,90 0,03599 0,03 603 
I 004 41 164° 1641 91 3 639 3 643 
2 008 42 168o 1681 92 3 679 3 683 
3 012 43 172O 1721 93 3719 3723 

0,004 016 0,44 176o 1761 0,94 3759 3763 

0,005 0,00020 0,45 0,01800 0,01 801 0,95 0,03799 0,03 803 
6 024 46 184° 1841 96 3 839 3 843 
7 028 47 188o 1881 97 3 879 3 8831 8 

I 
°32 48 192O 1921 98 3919 3923 

0,009 036 0,49 196o 1961 0,99 3959 3963 I 
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Tafel 6. 

Ermittelung der Diehten s~ und SI5 aus dem in Luft bestimmten 
4 15 

Gewieht van 50 eem (bei IS° C.) einer FIUssigkeit. 

PI 515 s~ PI I sI5 SI5 P2 s' P2 
5' I 

Gramm 4 15' 
Gramml 4 15 Gramm Gramm 

3° 0,60112 0,60165 65 1,30102 1,30 216 0,00 0,00000 0,50 0,01000 

31 62112 62166 66 32102 32218 01 020 51 102O 

32 64 112 64 168 67 34 102 34 219 02 °4° 52 1°4° 
33 66112 66169 68 36102 36221 03 060 53 106o 

34 0,68 III 0,68 171 69 1,J8 101 1,38222 °,°4 080 0,54 108o 

35 0,70 III 0,70172 7° 1,40101 1,40224 0,05 0,00100 0,55 0,01 100 

36 72 III 72174 71 42101 42225 06 120 56 112O 

37 74 110 74 175 72 44101 44 227 °7 14° 57 114° 

38 76110 76 -177 73 46100 46228 08 160 58 116o 

39 0,78 110 0,78 178 74 1,48100 1,48229 0,09 180 0,59 118o 

40 0,80110 0,80180 75 1,50100 1,50 231 0,10 0,00200 0,60 0,01200 

41 82 109 82181 76 52099 52232 11 220 61 1220 

42 84 109 84 183 77 54°99 54 234 12 24° 62 124° 

43 86109 86184 78 56099 56235 13 260 63 126o 

44 0,88108 0,88185 79 1,58 °99 1,58237 0,14 280 0,64 1280 

45 0,9° 108 0,90 187 80 1,60098 1,60238 0,15 0,00300 0,65 0,01 300 

46 92108 92188 81 62 098 6224° 16 320 66 132O 

47 94 108 94 19° 82 64°98 64 241 17 340 67 134° 
48 96107 96191 83 66097 66243 18 360 68 136o 

I 49 0,981°7 0,98193 84 1,68097 1,68244 0,19 380 0,69 138o 
I 

50 1,00107 1,00194 85 1,70 °97 1,70 246 0,20 0,00400 0,70 0,01 4°0 
51 02106 02196 86 72 °97 72247 21 420 71 1420 
52 04 106 °4 197 87 74°96 74 248 22 44° 72 144° 
53 06106 06 199 88 76096 7625° 23 460 73 146o 

54 1,08 106 1,08200 89 1,78 °96 1,78251 0,24 480 0,74 148o 

55 1,10 105 1,10202 90 1,80 095 1,80253 0,25 0,00500 0,75 0,01 500 
56 12105 12203 91 82095 82254 26 520 76 152O 

57 14 1°5 14 205 92 84 095 84 256 27 54° 77 154° 
58 16104 16206 93 86094 86257 28 560 78 156o 

59 1,18 104 1,18207 94 1,88094 1,88259 0,29 580 0,79 158o 

60 1,201°4 1,20209 95 1,90094 1,90 260 0,30 0,00600 0,80 0,01600 
61 221°4 22210 96 92094 92262 31 620 81 162O 
62 24 103 24 212 97 94°93 94 263 32 64° 82 164° 
63 26103 2621 3 98 96093 96265 33 660 83 166o 

I 64 1,28 103 1,28215 99 1,98 °93 1,98266 0,34 680 0,84 168o 

I 
65 1,30102 1,30 216 100 2,00092 2,00267 0,35 0,00700 0,85 0,01 700 

36 720 86 172O 

I Be i 5 pie I: Gewicht eines Pykno-
P3 I s" 

37 74° 87 174° 

meters von 50 ccm Grarnm 38 760 88 176o 

leer: 22,175 g 0,39 780 0,89 178o 

bei 15° C. gefollt: 79,563 g 0,000 0,00000 0,40 0,00800 0,90 0,01800 

P = 57,388 g 
I 002 41 820 91 182O 

I 2 °°4 42 84° 92 184° 
PI = 57 P2 = 0,38 P3 = 0,008 

3 006 43 860 93 186o 

515 = 1,14 105 5I5 = 1,14 205 °,°°4 008 0,44 880 0,94 188o I 
4 15 0,005 0,00010 0,45 0,00900 0,95 0,01900 i 
s'= 760 760 6 012 46 920 96 1920 I 
s"== 16 16 7 °14 47 940 97 194° \ I s¥ = 1,14 881 SI5 = 1,14 981 8 016 48 960 98 196o 

15 0,009 018 0,49 980 0,99 198o 
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Tafe! 7. 

Ermittelung der Dichten s~ und s~ aus dem in Luft bestimmten 
4 15 

Gewicht von 100 ccm (bei IS° C.) einer Flussigkeit. 

P sI5 SI5 P s~ s'5 P S'5 S'5 I 
Gramm 4 15 Gramm 4 15 Gramm 4 IS 

60 0,60 I12 0,60165 I10 1,10105 1,10202 160 1,60098 1,60238 
61 61 112 61166 III 11105 11202 161 61098 61239 
62 62112 62166 112 12 105 12203 162 62 098 62240 
63 63 I12 63 167 I13 13105 13 204 163 63 098 63 240 
64 0,64 112 0,64 168 114 1,14 105 1,14 204 164 1,64 098 1,64 241 

65 0,65 I12 0,65 169 I15 1,15 105 1,15 205 165 1,65 098 1,65 242 
66 66112 66169 II6 16104 16206 166 66097 66242 
67 67 1I1 67 170 I17 17 104 17 207 167 67 097 67 243 
68 68 III 681 71 I18 18104 18207 168 68097 68244 
69 0,69 III 0,69 172 II9 1,19 104 1,19208 169 1,69 097 1,69 245 

70 0,70 III 0,70172 120 1,20104 1,20209 170 1,70097 1,70245 
71 71 III 71173 121 21104 21210 171 71097 71246 
72 72 III 72174 122 22104 22210 172 72096 72247 
73 73 1II 73 175 123 23 103 23 2I1 173 73 096 73 248 
74 0,74 lIO 0,74 175 124 1,24 103 1,24 212 174 1,74 096 1,74 248 

75 0,75 IIO 0,75 176 125 1,25 103 1,25 21 3 175 1,75 096 1,75 249 
76 76 qo 76177 126 26103 2621 3 176 76096 76250 
77 77 lIO 77 177 127 27 103 27 214 177 77 096 77 251 

78 78 lIO 78178 128 28103 28215 178 78096 78251 
79 0,79 I10 0,79 179 129 1,29 103 1,29 215 179 1,79 096 1,79252 

80 0,80 IIO 0,80180 130 1,30102 1,30216 180 1,80095 1,80253 
81 81109 81180 131 31 102 31217 181 SI 095 SI 253 
82 82109 82181 132 32102 3221S 182 82 095 82254 
83 83 109 83 182 133 33 102 33 218 183 83 095 83 255 
84 0,84 109 0,84 183 134 1,34 102 1,34 21 9 184 1,84 095 1,84 256 

I 85 0,85 109 0,85 183 135 1,35 102 1,35 220 185 1,85 095 1,85 256 
86 86 109 86184 136 36102 36221 186 86094 86257 
87 87109 87 185 137 37 101 37 221 I 187 87 094 87 258 
88 88108 88185 138 38101 38222 188 88094 88259 
89 0,89 108 0,89 186 139 1,39 101 1,39 223 189 1,89 094 1,89 259 

90 0,90108 0,90187 140 1,40101 1,40224 190 1,90094 1,90260 
91 91 108 91188 141 41101 41224 191 91094 91261 
92 92108 92188 142 42101 

I 
42225 192 92094 92262 

93 93108 93 189 143 43 101 43 226 193 93 094 93 262 
94 0,94 108 0,94 190 144 1,44 100 1,44 226 194 1,94 093 1,94 263 

95 0,95 107 0,95 191 145 1,45 100 1,45 227 195 1,95 093 1,95 264 
96 96107 96191 146 46100 46228 196 96093 96265 
97 97 107 97 192 147 47 100 47 229 197 97 093 97 265 
98 98107 98193 148 48100 48229 198 98093 98 266 
99 0,99 107 0,99 194 149 1,49 100 1,49 230 199 1,99 093 1,99 267 

100 1,00107 1,00194 150 1,50100 1,50231 Be i sp i e I: Gewicht eines 101 01107 01195 151 51099 51232 
102 02106 02196 152 52 099 52232 

Pyknometers von 100 ccm 

103 03 106 03 196 153 53 099 53 233 leer: 37,828 g 

I' 104 1,04 106 1,04 197 154 1,54 099 1,54 234 bis 150 C. gefiillt: 139,515 g 

105 1,05 106 1,05 198 155 1,55 099 1,55 234 P = 101,687 g 
106 06106 06199 156 56 099 56235 P=IOI 

1 

107 07 106 07 199 157 57 099 57 236 s'5 = 1,01 107 s'5 = I,O! 1951 
108 08106 08200 158 58099 58237 "4 + 687 IS + 687 
109 1,09 105 1,09201 159 1,59 098 1,59 237 1,0r 794 1,01882 



Tafe! 8. 

Ermittelung der Gewichts-Korrektion wegen Luftauftriebs bei 
pyknometrischen Dichtebestimmungen ({' = 0,00 121). 

11 

Gewicht p Inhalt des Pyknometers in cc m GeWicht p! 
der der 

Flussigkeit 

I 
I 

I 
I 

I I I 
Flussigkeit 

I 

Gramm 5 10 20 I 25 50 I 75 100 ISO 200 Gramm 
I I I -

Gewichts-Korrektion in mg, zu den in Luft gefundenen Gewichten. p 
h in z u z ufo.g e n. 

° I 6,0 12,1 0 
10 4,6 10,7 23 29 10 
20 

I 9,3 21 27 58 20 

30 20 26 56 86 30 
40 19 25 55 85 40 

50 23 53 84 114 50 
60 52 82 Il2 60 

70 SI 81 III 172 70 
80 49 79 110 170 80 
90 48 78 !O8 169 90 

100 46 77 !O7 167 228 100 
IlO 75 !O5 166 226 IlO 
120 74 104 164 225 120 
130 72 102 163 223 130 
140 71 101 162 222 140 

ISO 69 100 160 221 ISO 
160 98 159 219 160 
170 97 157 218 170 
180 95 156 216 180 
190 94 154 215 190 

200 93 153 214 200 
210 152 212 210 
220 I. Beispiel: ISO 2Il 220 
230 

Gewicht eines Pyknometers von 50 ccm 
149 209 230 

240 147 208 240 
leer: 22,175 g 

250 bei 15° C. gefiillt: 79,563 " 146 206 250 
260 P=57,388 g 144 205 260 
270 Tafel·Korrektion: + 0,052 " 143 204 270 
280 Berichtigtes Gewicht: 57,440 g 142 202 280 
290 140 

I 
201 290 

570440 

300 
s~ = ----so- = 1,14 880 

139 199 300 
310 4 198 310 
320 2. Beispiel: 196 320 
330 Gewicht eines Pyknometers von 100 ccm 195 330 I 340 

leer: 37,828 g 
194 340 I 

350 
bei 15° C. gefiillt: 139,5I5 " 192 350 I 360 P=IOI,687g 191 360 

370 Tafel·Korrektion: + 0,107 " 189 370 
380 Berichtigtes Gewicht: 101,794 g 188 380 
390 186 390 

101,794 

400 
s~ = 100- = 1,01 794 

185 I 400 I 
4 

\ 
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Tafel 9. 

Hilfstafel zur bequemen Berechnung hydrostatischer Dichte
bestimmun gen. 

Ein Senkkorper aus Glas wiege mit Messinggewichten ausgewogen 
in Luft: Po Gramm 

in Wasser von tIo Celsius: PI " 
in der Fliissigkeit von t" 0 " : p" " 

dann ergibt sich die wahre Dichte der Fliissigkeit bei der Temp. t,,: 
Po-p" 1 

St2 = . - + 0,0012. 
"4 Po -PI n 

log n ist in Einheiten der 5. DezimalsteIle hierunter tabuIiert. 

liu Differenz der Temperaturen: t" - tI in Celsiusgraden 

1-2 1+5 -5 -4 -3 -I 0 +1 +2 +3 +4 '£-< 

log n in Einheiten der 5. Dezimalstelle 

10° 59 60 61 62 63 64 65 67 68 69 70 
II 63 64 65 66 67 69 70 71 72 73 74 
12 68 69 70 71 72 73 74 75 76 78 79 
13 73 74 75 76 77 78 80 81 82 83 84 
14 79 80 81 82 83 84 85 87 88 89 90 

15 85 86 87 88 89 91 92 93 94 95 96 
16 92 93 94 95 96 97 99 100 101 102 103 
17 99 100 102 103 104 105 106 107 108 109 110 
18 107 108 109 IIO 112 113 114 115 II6 117 II8 
19 115 116 II7 119 120 121 122 123 124 125 . 126 

20 124 125 126 127 129 130 131 132 133 134 135 
21 133 134 135 136 138 139 140 141 142 143 144 

122 143 144 145 146 147 148 150 151 152 153 154 
23 153 154 155 156 157 159 160 161 162 163 164 
24 164 165 

I 
166 

I 
167 168 169 170 171 172 174 175 

25 175 176 177 178 179 180 181 182 183 185 186 

I. BeispieI. Der Senkkorper wiege in Luft: IgB,794 g, 
in Wasser: 104,372 " bei tI = 19,31 0 C. 

in Fliissigkeit: 79,244" " t" = 17,57 0 " 
Hier ist Po - Pta = II9,550 g log 2,07 755 

Po - PI = 94,422 " ,,1,97507 
t" - tI =- 1,740 0,10248 

log n 122 

0,10 126 Num. = 1,2626 
mithin sI7,57 = 1,2626 + 0,0012 = 1,2638. 

4 

2. Beispiel. Der Senkkorper wiege in Luft: IgB,794 g. 
in Wasser: 104,372 " bei tI = 19,310 C. 

in Fliissigkeit: 109,268" " t" = 23,27 0 " 
flier ist: Po - p" = Bg,526 g log 1,95195 

Po - PI = 94,422 " ,,1,97507 
t" - t'x =+3,g6o 9,97688 

log n 128 

9,97 560 Num. = 0,94 537 
mithin S23.27 = 0,94 537 + 0,0012 = 0,9466. 

4 

... .. 
~. 
aU 
11) 

£-< 

10° 
II 

12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 



ITemp. 

! c. 
, 
-100 

9 
8 
7 

\ - 6 

-5 
4 
3 
2 

- I 

° 

+ I 
2 
3 
4 

+ 5 

+ 6 
7 
8 
9 

+10 

+rr 
12 
13 
14 

+15 

+16 
17 
18 
19 

+20 

+21 
22 
23 
24 

+25 

+26 
27 
28 
29 

+3° 

+31 
32 
33 

1 
34 

+35 

+36 
37 
38 

, 39 

1+40 
I 
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Tafe! 10. 

Glaskorrektion m Einh. der 5. Dez. cler Dichte. 

Abgelesene Dichte Temp.i 

0,60 I 0,65/ 0,70: 0,751 0,80 0,85: 0,901 0,95! 1,001 1,05! 1,10 1,151 1,201 1,25 1,30 C. 

+36 +39 +42 +45 +481+51 +54 +57 +60 +63 +66 +691+72 +75 +78 _100 
35 37 40 43 461 49 52 55 58 60 63 66 69 72 75 9 
33 36 39 42 44 47 50 52 55 58 61 63 66 69 72 8 
32 34 37 40 42 45 47 50 531 55 58 61 63 66 69 7 

+30 +33 +35 +38 +4°1+43 +45 +48 +501+53 +55 +58 +60 +63 +66 - 6 

+29 +31 +34 +36 +38 +41 +43+46 +481+50 +53 +55 +58 +60 +62 - 5 
27 30 32 34 36 39 401 43 461 48 50 52 55 57 59 4 
26 28 30 32 35 37 38' 41 43 45 48 50, 52 54 56 3 
24 27 29 31 33 35 36 39 41 43 45 47' 49 51 53 2 

+23 +25 +27 +29 +31 +33 +34 +361+381+40 +42 +44 +46 +481+50 - I 

+22 +23 +25 +27 +29 +31 +32,+34 +36
1
+38 +40 +41 +43 +45 +47 ° 

+20 +22 +24 +25 +27 +29 +301+32 +34,+35 +37 +39 +40 +421+44 + I 

19 20 22 23 25 27 28 30 311 33 34 36 37 39 41 2 
17 19 20 21 23 25 26 27 29 30 32 33 35 36 37 3 
16 17 18 19 21 23 24 25 261 28 29

1 
30 32 33 34 4 

+14 +16 +17 +18 +19 +20 +21 +23!+241+25 +26

1

+28 +29 +30 +31 + 5 

+13 +14 +15 +16 +17 +181'+191.+21 +22+23 +24 +25 +26 +27 +28 + 6 
12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 7 
10 rr 12 12 13 14 151 16 171 18 181 19 201 21 22 8 
9 9 10 rr 121 12 131 14 14 15 16[ 17 17 18 19 9 

+ 7 + 8 + 8 + 9 +101+10 +rr +rr +12 +13 +13 +14 +14 +15 +16 +10 

+ 6 + 6 + 7 + 7 + 8 + 8 + 8 + 9 +10 +10 +rri+rr +1)+12 +12 +rr 
4 5 5 5 6 1

1
. 6 6 7 7 8 81 8 9 9 9 12 

3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 13 
+ 1+ 2 + 2 + 2 + 21+ 2 + 2 + 2 + 2 + 3 + 31+ 3 + 3 + 3 + 3 14 

o ° 0 0 ° ° 0 ° 0 0 ° ° ° ° 0 +15 

- 1- 2 - 2 - 2.- 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 
3 3 3 3 4 4 4 51 5 5 5 6 6 6 6 
4 5 5 5 6 6 6 71 7 8 8 8 9 9 9 
6 6 7 7 8 8 8 9 10 10 rr rr 12 12 12 

-7-8-8-9~0~0~1~1~12~3~3~4~4~5~6 

i I I 
-9-9~0~1~2~2~3~4~4~5~6~7~7~8~9 

10 rrl 12 12 13 14 15 161

1 

17 18 18 19 20 21 22 
12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
13 14i 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 

-14 -16 -17 -18 -19 -20 -21 -23 -24 -25 -26 -28 -29 -30 -31 

-161_171_18 -19 --21 -231-24-25 -26 -28 -29-30 -321-33 -34 
17 19 20 21 23 25 26 27 29 30 32 33 35! 36 37 
19 20 22 23 25 27 28 30 31 33 34 36 37 39 41 
20 22 24 25 27 29 30 32 34 351 37 39 401 42 44 

-22 -23 -25'-27 -29,-31 -321-34 -36 -38
1

-40 -41 -43
1
-45 -47 

-23 -25 -27 -2911-3111-33 -341-36 -38 -40,-421-44 -46,-48 -50 
24 27 29 31 33 351 361 39 41 43; 45. 47 491 51 53 
26 28 30 321 35 37 38 41 43 451 48 50 52

1 54 56 
27 30 32 34 36, 391 40, 43 46 48i 50 52 55 57 59 

-29 -31 -34 -361-38-41 -43'-46 -48 -501-53 -55 -58 -6°1-62 

-30 -33 -35 - 381-40 -43 -45 -48'-50 -53,-55 -58 -60 -63 -66 
32 34 37 40 42 45 47 50 53 55' 58 61 63 66 69 
33 36 39 42 44 47 50 52 55 58 ' 61 63 66 69 72 
35 37 40 431 46 49 52 55 58 601 63 66 69 72 75 

-361-39 -42 -451-48 -SI -54 -57 -60 -63 -66 -69 -721-75 -78 
. I 1 1 

+16 
17 
18 
19 

+20 

+21 
22 
23 
24 

+25 

+26 
27 
28 
29 

+3° 

+3 1 

32 
33 
34 

+35 

+36 
37 
38 
39 

+4° 
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Tafe! 10. 

Glaskorrektion in Einh. cler s. Dez. cler Dichte. 

Temp. Abgelesene Dichte Temp. 

c. 
1,3511,40 1,451 1,501 1,551 1,601 1,651 1,70 I 1,75 1,80 1 1,851 1,90 ' 1,951 2,00 

c. 
1,30 

-10 +78 +81 +84 +87 +90 +93 +96 +99 +102 + 105 +108 +II1 + II4 + II7 +120 _100 

9 75 78 81 84 86 89 92 95 98 101 104, 107 109 II2 II5 9 
8 72 75 77 80 83 86 88 91 94 97 99 102 105 108 IIO 8 

7 69 71 74 77 79 82 84 87 90 92 95 98 100 103 106 7 
-6 +66 +68 +71 +73 +76 +78 +81 +83 + 86 + 88 + 91 + 93 + 96 + 98 +101 -6 

-5 +62 +65 +67 +70 +72 +74 +77 +79 + 82 + 84 + 86 + 89 + 91 + 94 + 96 -5 
4 59 62 64 66 68 71 73 75 78 80 82 84 87 89 91 4 
3 56 58 60 63 65 67 69 71 73 76 78 80 82 84 86 3 
2 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 78 80 82 2 

- I +50 +52 +54 +56 +58 +60 +61 +63 + 65 + 67 + 69 + 71 + 73 + 75 + 77 - I 

o +47 +49 +50 +52 +54 +56 +58 +59 + 61 + 63 + 65 + 67 + 68 + 70 + 72 0 

+ I +44 +45 +47 +49 +50 +52 +54 +55 + 57 + 59 + 60 + 62 + 64 + 66 + 67 + I 
2 41 42 44 45 47 481 50 

51 53 55 56 58 59 61 62 2 

3 37 39 40 42 43 45 46 48 49 50 52 53 55 56 58 3 
4 34 36 37 38 40 41 42 44 45 46 48 49 50 51 53 4 

+ 5 +31 +32 +34 +35 +36 +371+38 +40 + 41 + 42 + 43 + 44 + 46 + 47 + 48 + 5 

+ 6 +28 +29 +30 +31 +32 +331+35 +36 + 37 + 38 + 39 + 40 + 41 + 42 + 43 + 6 
7 25,' 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 36 37 38 7 
8 22 23 24 24 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 8 

9 19 19 20 21 22 221 23 24 24 25 26 27 27 28 29 9 
+10 +16 +16 +17 +17 +18,+19 +19 +20 + 20 + 21 + 22 + 22 + 23 + 23 + 24 +10 

+II +12 +13 +13 +14 +'4 +'5 +'5 +"1+ " + 17 + 17 + 18 + 18 + 19 + 19 +II 
12 9 10 10 10 II II 12 12 12 13 13 13 14 14 14 12 
13 667 7 77 888 8 9 9 9 9 10 13 
14 +3+3+3+3 + 4, + 41 + 4 + 4, + 4 + 4 + 4 + 4 + 5 + 5 + 5 14 

+15 o 0 0 0 0
1 

0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 +15 

+16 - 3- 3- 31- 3 - 4 - 4 - 41- 4 - 4 - 4- 4 - 4 - 5- 5 - 5 +16 
17 667 7 77 888 8 9 9 9 9 10 17 
18 9 10 10 10 II II 121 I'Z 12 13 13 13 14 14 14 18 
19 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 19 

+20 -16 -16
1

-17 -17 -18-19-19-20- 20 - 21- 22 - 22 - 23- 23 - 24 +20 

+21 -19-19-20-21 -221-22 -23 -24 - 24 - 25- 26 - 27 - 27- 28 - 29 +21 I 
22 22 23 24 24 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 22 
23 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 36 37 38 23 
24 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38 39 40 41 42 43 24 

+25 -31 -32 -34-35 -36 -37 -38 -40 - 41 - 42 - 43- 44 - 46 - 47 - 48 +25 

+26 -34 -36 -)-38 -40 -41 -42 -44 - 45 -:- 46 - 48 - 49 - 50 - 51 - 53 +26 
27 37 39 40 42 43 45 46 48 49 50 52 53 55 56 58 27 
28 41 42 44 45 47 48 50 51 53 55 56 58 59 61 62 28 

29 44 45 47 49 50 52 54 55 57 59 60 62 64 66 67 29 

+30 -47 -49 -50 -52 -54 -56 -58 -59 - 61 - 63 - 65 - 67 - 68 -70 - 72 +30 

+31 
I -75 +31 -50 -52 -54 -56 -58 -60 -61 -63 - 65 - 67 - 69 - 71 - 73 -77 

32 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 78 80 82 32 

33 56 58 60 63 65 67 69 71 73 76 78 80 82 84 86 33 
34 59 62 64 66 68 71 73 75 78 80 82 84 87 89 91 34 

+35 -62 -65,-67-70-72,-74-77-79- 82- 84- 86- 89- 91 - 94 - 96 +35 

+36 -66 -681-71 -73 -761-78 -81 -83 - 86 - 88 - 91 - 93 - 96 - 98 -101 +36 

37 69 71 74 77 79 82 84 87 90 92 95 98 100 103 106 37 

lJJ 72 75 77 80 83 86 88 91 94 97 99 102 105 108 no 38 
75 78 81 84 86 89 92 95 98 101 104 107 log II2 1I5 

39 1 +40 -78 -81
1
-84 -87 -90 -93 -961-99 -102 -1051-1081-III -114 - II7 -120 +40 

i 
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Tafe! 13. 

Prozentgehalt (Gewichtsprozente) und Dichten von Alkohol
Wasser-Mischungen. 

Gew. 
Dichte Dichte 

Gew. 
Dichte Dichte 

0/0 SI5 SI5 0/0 s.:1 SI5 

I5 4 I5 4 

° 1,00000 0,99913 50 i 0,91865 0,91 785 
I 0,99 812 99725 SI 91644 91 565 
2 99 630 99544 52 91 421 91 342 
3 99454 99368 53 91197 91 II8 
4 99 284 99 198 54 90 972 90893 

5 0,99120 0,99 034 55 0,90 746 0,90667 
6 98 963 98877 56 90 519 90 441 
7 98 812 98 726 57 90292 90214 
8 98667 98 581 58 90063 89985 
9 98 528 98 443 59 89 834 89756 

10 0,98 393 0,98 308 60 0,89 604 0,89526 
II 98 262 981 77 61 89373 89296 
12 98135 98050 62 89 141 89 064 
13 98 ora 97925 63 88909 88832 
14 97 888 97 803 64 88676 88599 

IS 0,97768 0,97 683 65 0,88443 0,88366 
16 97 648 97563 66 88208 88132 
17 97528 97443 67 87974 87 898 
18 97408 97324 68 87738 87 662 
19 97 287 97 203 69 87502 87426 

20 0,97 164 0,97 080 7° 0,87 265 0,87 189 
21 97°40 96 956 71 87 028 86 952 
22 96 913 96829 72 86 789 86 714 
23 96 783 96699 73 86 550 86 475 
24 96650 96 566 74 86 310 86235 

25 0,96 513 0,96 .429 75 0,86070 0,85995 
26 96 373 96290 76 85 828 85754 
27 96 228 96145 77 85586 85512 
28 96080 95997 78 85342 85 268 
29 95927 95 844 79 85 098 85 024 

30 0,95770 0,95 687 80 0,84 852 0,84779 
31 95 608 95525 81 84 606 84533 
32 95443 95360 82 84358 84 285 
33 95 273 95 190 83 84108 84 035 
34 95 099 95 016 84 83 857 83784 

35 0,94920 0,94 838 85 0,83 604 0,83532 
36 94738 94 656 86 83349 83 277 
37 94552 94470 87 

I 

83 091 83 01 9 
38 94363 94 281 88 82832 82 760 
39 94 169 94 087 89 82 569 82 497 

4° 0,93973 0,93 891 90 0,82 304 0,82233 
41 93773 93 692 91 82036 81 965 
42 93570 93489 92 81 763 81692 
43 93365 93 284 93 81 488 81417 
44 93 157 93 076 94 81207 81137 

45 0,92 947 0,92866 95 0,80 923 0,80853 
46 92 734 92654 96 80634 80 564 
47 92 519 92 439 97 80 339 80269 
48 92 303 92223 98 80040 79971 
49 92 085 92 005 99 79735 79 666 

50 0,91865 0,91 785 100 0,79425 0,79356 

17 

I 

I 

I 
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Tafel 14. 

Prozentgehalt (V olumenprozente nach T rail e s und Gay - L u s s a c) 
und Dichten von Alkohol-W asser-Mischungen_ 

, Tralles Gay-Lussac Gay-Lussac Tralles Gay.Lussac Gay.Luss,:l 

i Vo!. S I2iR. S'S c. s'5 C. 
Vol. S 

I2± R. S'S c. S'S C. 

I 

0/0 9 
IS C. ISC 0/0 _9 __ -- I5C: IS C. 

IZiR. (franzosisch) (schwedisch) I2±R. (franz()sisch) I (schwedisch) 9 9 

I 
° 1,00000 1,00000 1,0000 5° 0,93445 0,93437 0,9348 
I 0,99 847 0,99 844 0,9985 51 93 250 93 241 9329 
2 99699 99 695 997° 52 93 °52 93 °41 9309 
3 99555 99552 9956 53 92850 92837 9289 
4 99415 99413 9942 54 92646 92630 9269 

5 0,99 279 0,99 277 0,9928 55 0,92 439 0,92 420 0,9248 
6 99147 99 145 9915 56 92229 92209 9227 
7 99 019 99 01 6 9903 57 92015 91 997 9206 
8 98895 98891 9891 58 91 799 91 784 9185 
9 98 774 98 770 9879 59 91 580 91 569 9163 

10 0,98657 0,98652 0,9867 60 0,91 358 0,91 351 0,9141 
II 98 543 98 537 9855 61 91134 91130 9II9 
12 98 432 98 424 9844 62 9°9°7 9°9°7 9096 
13 98 324 98 314 9833 63 90678 90 682 9°73 
14 98218 98206 9822 64 90 447 9°454 9050 

15 0,98114 0,98100 0,98II 65 0,9021 4 0,90224 0,9027 
16 98 OIl 97995 9801 66 89978 89991 9°°3 
17 979°9 97 892 9791 67 8974° 89755 8979 
18 97 808 9779° 9781 68 89499 89516 8956 
19 977°8 97 688 9771 69 89 256 89 274 8932 
20 0,97 608 I °,97587 0,9761 7° 0,89 010 0,89 029 0,8907 
21 975°7 97487 9751 71 88762 88781 8882 
22 974°6 97387 9741 72 885II 8853 1 8856 
23 97304 97 286 9731 73 88257 88278 8831 
24 97 201 97 185 9721 74 88000 88022 8805 
25 0,97 097 0,97 084 0,97II 75 0,87740 0,87763 0,8779 
26 96 991 96 981 97°° 76 87477 87500 8753 
27 96883 96876 9689 77 87 2II 87 234 8726 
28 96 772 96 769 9678 78 86 943 86 965 8699 
29 96658 96659 9667 79 8667° 86692 8672 

I 
3° 0,96 541 0,96 545 °,9656 80 0,86 395 0,86 416 0,8644 
31 96 421 96 428 9644 81 86 II6 86137 861 7 
32 96298 96 3°7 9632 82 85 833 85 854 8589 
33 961 72 96183 9620 83 85547 85567 8561 
34 96 °43 96055 9608 84 85 256 85 275 8532 

35 0,95910 0,95923 0,9595 85 0,84961 0,84979 0,8502 
36 95773 95786 9582 86 84 660 84 678 8472 
37 95 632 95 645 9568 87 84355 84372 8442 
38 95487 95499 9554 88 84 044 84 060 

I 
84II 

39 95338 9535° 9539 89 83726 83741 8379 
40 0,95 185 0,95 196 0,9523 90 0,83400 0,83415 0,8346 
41 95 029 95 036 95°7 91 83 065 83 081 8312 
42 94 868 94 872 9491 92 82 721 82 738 8277 
43 94704 94705 9474 93 82 365 82 385 8242 
44 94536 94535 9457 94 81 997 82020 8205 

I 45 0,94364 0,94361 0,9440 95 0,81 616 0,81641 0,8168 
46 94 188 94 183 9422 96 81217 81245 8129 I 

47 94°08 94 002 9404 97 80800 80829 8087 

J 
48 93 824 93 81 7 9386 98 80 359 80 390 8°43 
49 93 636 93 629 9367 99 79 891 79926 

I 
7996 

50 0,93445 0,93437 0,9348 100 0,79391 0,79433 0,7947 



Tafe! 15. 

Verwandlung der wahren Gewichtsprozente Alkohol In wahre 
Volumenprozente (T rail e s). 

Wahre Wahre Wahre Wahre Wahre 

Gew'j Vol. Gew. Vol. Gew'l Vol. Gew. Vol. Gew'j Vol. 
% % % % % % % % % % 

0 0,00 20 24,47 40 47,34 60 67,70 80 85,47 
I 1,24 21 25,66. 41 48,42 61 68,65 81 86,29 
2 2,48 22 26,84 42 49,49 62 69,59 82 87,10 
3 3,72 23 28,02 43 50,55 63 70,53 83 87,9° 
4 4,97 24 29,20 44 51,61 64 71,47 84 88,69 

5 6,21 25 30,37 45 52,66 65 72,39 85 89,48 
6 7,45 26 31,54 46 53,71 66 73,31 86 90,25 
7 8,69 27 32,70 47 54,75 67 74,22 87 91,02 
8 9,93 28 33,86 48 55,79 68 75,13 88 91,78 
9 II,16 29 35,02 49 56,81 69 76,03 89 92,52 

10 12,39 3° 36,17 5° 57,83 7° 76,92 90 93,26 
II 13,62 31 37,31 51 58,85 71 77,80 91 93,99 
12 14,84 32 38,45 52 59,85 72 78,68 92 94,7° 
13 16,06 33 39,58 53 60,85 73 79,55 93 95,41 
14 17,27 34 40,70 54 61,85 74 80,42 94 96,II 

15 18,47 35 41,82 55 62,84 75 81,28 95 96,79 
16 19,68 36 42,94 56 63,82 76 82,13 96 97,46 
17 20,88 37 44,05 57 64,80 77 82,97 97 98,12 
18 22,07 38 45,15 58 65,77 78 83,81 98 98,76 
19 23,27 39 46,25 59 66,74 79 84,65 99 99,39 

20 24,47 40 47,34 60 67,7° 80 85,47 100 100,00 

Verwandlung der wahren Vo!umenprozente Alkohol (Tralles) In 

wahre Gewichtsprozente. 

Wahre Wahre Wahre Wahre Wahre 
Vol. 

j 
Gew. Vol. I Gew. VOI.I Gew. Vol. 

I 
Gew. Vol. 

I 

Gew. 
% % % % % % % % % % 

° 0,00 20 16,27 40 33,37 60 52,15 80 73,52 
I 0,81 21 17,10 41 34,26 61 53,15 81 74,68 
2 1,62 22 17,94 42 35,16 62 54,16 82 75,85 
3 2,42 23 18,78 43 36,05 63 55,17 83 77,03 
4 3,22 24 19,61 44 36,95 64 56,19 84 78,22 

5 4,02 25 20,45 45 37,86 65 57,21 85 79,43 
6 4,83 26 21,29 46 38,77 66 58,24 86 80,65 
7 5,63 27 22,13 47 39,69 67 59,28 87 81,88 
8 6,44 28 22,98 48 40,61 68 60,32 88 83,13 
9 7,25 29 23,83 49 41,54 69 61,37 89 84,39 

10 8,06 30 24,68 50 42,48 7° 62,4;' 90 85,67 
II 8,87 31 25,54 51 43,42 71 63,5° 91 86,97 
12 9,68 32 26,40 52 44,37 72 64,58 92 88,30 
13 10,49 33 27,26 53 45,32 73 65,67 93 89,65 
14 II,31 34 28,12 54 46,28 74 66,76 94 91,02 

15 12,13 35 28,98 55 47,24 75 67,86 95 92,42 
16 12,95 36 29,85 56 48,21 76 68,97 96 93,85 
17 13,78 37 30,73 57 49,18 77 70,09 97 95,31 
18 14,61 38 31,61 58 50,16 78 71,22 98 96,82 
19 15,44 39 32,49 59 51,15 79 72,37 99 98,38 

20 16,27 40 I 33,37 60 52,15 80 73,52 100 100,00 

19 
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Tafel 17. 

Verwandlung der Volumenprozente T raIl e s und der Gewichtsprozente 
Alkohol in Grade S y k e s. 

Vol. Grade 
VD!. 

Grade Gelv. Grade Gew. Grade I % 
Sykes 

% 
Sykes % Sykes % Sykes 

I 
Tralles Tralles 

° 100,00 U. p. 5° 12,55 u. p. ° 100,00 U. p. 5° 1,20 O. p. 

I 
1 98,23 51 10,80 1 97,81 51 2,97 
2 96,46 52 9,04 2 95,63 52 4,74 
3 94,71 53 7,28 3 93,45 53 6,50 
4 92,97 54 5,52 4 91,28 54 8,24 

5 91,23 u. p. 55 3,77 u. p. 5 89,12 U. p. 55 9,98 o. p. 
6 89,49 56 2,02 6 86,96 56 II,7° 
7 87,75 57 0,27 u. p. 7 84,81 57 13,41 
8 86,01 58 1,48 o. p. 8 82,66 58 I5,II 
9 84,27 59 3,24 9 80,52 59 16,80 

10 82,54 u. p. 60 5,00 o. p. 10 78,39 u. p. 60 18,47 o. p. 
II 80,80 61 6,76 II 76,26 61 20,14 
12 79,07 62 8,52 12 74,13 62 21,80 
13 77,34 63 10,27 13 72,01 63 23,44 
14 75,60 64 12,02 14 69,89 64 25,08 

15 73,85 u. p. 65 13,76 o. p. 15 67,77 u. p. 65 26,70 o. p. 
16 72,II 66 15,51 16 65,66 66 28,31 
17 7°,36 67 17,26 17 63,56 67 29,91 
18 68,60 68 19,01 18 61,46 68 31,50 
19 .66,85 69 20,75 19 59,37 69 33,08 

20 65,IO U. p. 7° 22,50 O. p. 20 57,28 u. p. 7° 34,65 o. p. 
21 63,35 71 24,26 21 55,19 71 36,21 
22 61,59 72 26,02 22 53,II 72 37,75 
23 59,84 73 27,78 23 51,04 73 39,28 

I 
24 58,09 74 29,53 24 48,98 74 40,80 

25 56,34 u. p. 75 31,28 o. p. 25 46,93 u. p. 75 42,31 o. p. 
26 54,59 76 33,03 26 44,88 76 43,81 
27 52,84 77 34,79 27 42 ,84 77 

I 
45,29 

28 51,09 78 36,55 28 40,81 78 46,76 
29 49,33 79 38,31 29 38,79 79 48,22 

30 47,58 u. p. 80 40,07 o. p. 3° 36,77 u. p. 80 49,67 o. p. 
31 45,82 81 41,83 31 34077 81 51,10 
32 44,06 82 43,58 32 32,78 82 52,52 
33 42,31 83 45,33 33 30,79 83 53,93 
34 4°,56 84 47,°8 34 28,82 84 55,32 

35 38,82 u. p. 85 48,84 o. p. 35 26,86 u. p. 85 56,70 o. p. 
36 37,07 86 50,59 36 24,91 86 58,06 
37 35,31 87 52,35 37 22,97 87 59,41 
38 33,56 88 54,I! 38 21.04 88 60,74 
39 31,81 89 55,86 39 19,13 89 62,05 

4° 30,06 u. p. 9° 57,62 O. p. 4° 17,22 U. p. 90 63,34 o. p. 
41 28,31 91 59,37 41 15.33 91 64,62 
42 26,56 92 61,13 42 13,45 92 65,87 
43 24,81 93 62,88 43 II,58 93 67,II 
44 23,06 94 64,64 44 9,72 94 68,33 

45 21,32 u. p. 95 66,39 o. p. 45 7,87 u. p. 95 69,53 o. p. 
46 19,57 96 68,14 46 6,03 96 70,70 
47 17,82 97 69,89 47 4,21 97 71,84 
48 16,07 98 71,64 48 2,40 98 72,97 

I 
49 14,31 99 73.39 49 0,60 u. p. 99 74,06 

50 12,55 u. p. 100 75,14 o. p. 50 1,20 O. p. 100 75,14 o. p. 
I 
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Tafe! 18. 

Verwandlung der Alkoholometergrade nach S y k e s in Volumen· 
prozente T raIl e s und in Gewichtsprozente Alkohol. 

I 

Grade Grade 
Vol. 

Grade Grade 
Vol. Gew. Sykes 

VoJ. 
Gew. Sykes 

Vol. 
Sykes 

% 
Gew. Sykes 

% % % 
Gew. 

under % under % over % % 
TraJles TraJles Tralles 

over 
TraJles 

proof proof proof' proof 
1 

100 0,00 0,00 5° 28,62 23,51 ° 57,15 49,33 40 79,96 73,47 
99 0,57 °,46 49 29,19 23,99 I 57,73 49,89 41 80,53 74,13 

98 1,13 0,92 48 29,76 24,48 2 58,30 50,45 42 81,10 74,80 

97 1,69 1,37 47 30,33 24,96 3 58,86 51,01 43 81,67 75,46 
96 2,26 1,83 46 30,90 25,45 4 59,43 51,58 44 82,24 76,13 

95 2,83 2,28 45 31,47 25,94 5 60,00 52,15 45 82,81 76,80 

94 3,41 2,75 44 32,°3 26,43 6 60,57 52,72 46 83,38 77,48 

93 3,98 3,20 43 32,61 26,92 7 61,14 53,29 47 83,95 78,16 
92 4,56 3,67 42 33,18 27,41 8 61,7° 53,86 48 84,52 78,85 
91 5,13 4,13 41 33,75 27,91 9 62,27 54,43 49 85,°9 79,54 

90 5,71 4,60 4° 34,32 28,40 10 62,85 55,01 50 85,66 80,23 
89 6,28 5,05 39 34,90 28,89 II 63,42 55,59 51 86,23 80,93 
88 6,86 5,52 38 35,47 29,39 12 63,99 56,18 52 86,80 81,63 

I 
87 7,43 5,98 37 36,04 29,89 13 64,56 56,76 53 87,37 82,34 
86 8,01 6,45 36 36,61 30,39 14 65,14 57,35 54 87,94 83,°5 

85 8,58 6,91 35 37,18 30,89 15 65,71 57,94 55 88,5 1 83,77 
84 9,16 7,38 34 

37.75
1 

31,39 16 66,28 58,53 56 89,08 84,49 
83 9,73 7,84 33 38,32 31,89 17 66,85 59,12 57 89,65 85,22 
82 10,31 8,31 32 38,89 32,39 18 67,42 59,72 58 90,22 85,96 
81 10,89 8,78 31 39,46 32,90 19 67,99 60,31 59 90,79 86,70 

80 II,46 9,24 30 4°,°4 33,41 20 68,57 60,91 60 91,36 87,45 
79 12,04 9,71 29 40,61 33,91 21 69,1 4

1 

61,52 61 91,93 88,21 

78 12,62 10,18 28 41,18 34,42 22 69,71 62,12 62 92,50 88,97 
77 13,20 10,65 27 41,75 34,94 23 70,28 62,73 63 93,07 89,75 
76 13,77 II,12 26 42,32 35,44 24 70,85 I 63,34 64 93,64 90,53 

75 14,34 II,59 25 42,89 35,95 25 71,42 63,95 65 94,21 91,32 

74 14,91 12,06 24 43,46 36,46 26 71,99 64,57 66 94,78 92,II 

73 15,49 12,53 23 

1 

44,04 36,99 27 72,56 65,19. 67 95,35 92,92 

72 16,06 13,00 22 44,61 37,5 1 28 73,13 65,81 68 95,92 93,73 
71 16,63 13,47 21 45,18 38,02 29 73,70 66,43 69 96,49 94,56 

7° 17,20 13,95 20 45,75 38,54 30 74,27 67,06 7° 

I 
97,°6 95,4° 

69 17,77 14,42 19 46,33 39,07 31 74,84 67,69 71 97,63 96,26 
68 18,34 14,89 18 46,90 39,60 32 75,41 68,32 72 98,21 97,15 
67 18,91 15,37 17 47,47 40,12 33 75,98 68,95 73 98,78 98,04 
66 19,49 15,85 16 48,04 40,65 34 76,55 69,59 74 99,35 98,95 

65 20,06 16,32 15 48,61 41,18 35 77,12 7°,23 75 99,92 99,87 
64 20,63 16,79 14 49,18 41,71 36 77,69 70,87 
63 21,20 I 17,27 13 49,74 42,24 37 78,26 71,52 
62 21,77 17,75 12 50,30 42,77 38 78,82 72,16 
61 22,34 18,23 II 50,88 43,3 1 39 79,39 72,82 

60 22,91 18,70 10 51,45 43,85 4° 79,96 73.47 
59 23,48 19,18 9 52,02 44,39 
58 24,05 19,65 8 52,59 44,93 
57 24,62 20,13 7 53,16 45,47 
56 25,19 20,61 6 53,73 46,02 

55 25,77 21,10 5 54,3° 46,57 
54 26,34 21,58 4 54,87 47,12 
53 26,91 22,05 3 55,44 47,67 
52 27,48 22,54 2 56,01 48,22 

~ 
28,05 23,02 I 56,58 48,77 

5° 28,62 23,51 ° 57,15 49,33 
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Tafe! 19. 

Verwandlung der scheinbaren Gewichtsprozente Alkohol III scheinbare 
Volumenprozente (T rail e s). 

I 
I 

Scheinbare Scheinbare Scheinbare Scheinbare Scheinbare 

Gew'l Vol. Gew. VD!. Gew·1 Vol. Gew'l Vol. Gew'l Vol. 
% % % % %1 % % % % % 

° -0,05 20 24,29 4° 47,15 60 67,54 80 85,34 
I + 1,19 21 25,48 41 48,24 61 68,50 81 86,16 
2 2,42 22 26,67 42 49,31 62 69,44 82 86,98 
3 3,66 23 27,85 43 5°,38 63 7°,38 83 87,78 
4 4,9° 24 29,01 44 51,44 64 71,3 1 84 88,57 

5 6,14 25 3°,17 45 52,49 65 72,24 85 89,36 
6 7,38 26 31,34 46 53,54 66 73,16 86 90,14 
7 8,62 27 32,50 47 54,58 67 74,07 87 90,91 
8 9,85 28 33,66 48 55,62 68 74,98 88 91,67 
9 11,07 29 34,82 49 56,64 69 75,88 89 92,41 

10 12,30 30 35,97 5° 57,66 7° 76,77 90 93,15 
II 13,52 31 37,II 51 58,68 71 77,65 91 93,88 
12 14,73 32 38,25 52 59,69 72 78,54 92 94,60 
13 15,94 33 39,39 53 60,69 73 79,41 93 95,3 1 
14 17,14 34 4°,52 54 61,68 74 80,28 94 96,01 

15 18,34 35 41,63 55 62,67 75 81,14 95 96,69 
16 19,54 36 42,74 56 63,66 76 82,00 96 97,37 
17 20,73 37 43,86 57 64,64 77 82,85 97 98,03 
18 21,91 38 44,96 58 65,61 78 83,69 98 98,67 
19 23,10 39 46,07 59 66,58 79 84,52 99 99,30 

20 24,29 40 47,15 60 67.54 80 85,34 100 99,92 

Verwandlung der scheinbaren Volumenprozente Alkohol (T r all e s) 
in scheinbare Gewichtsprozente. 

Scheinbare Scheinbare Scheinbare I Scheinbare Scheinbare 

Vol. 

I 
Gew. Vol. I Gew. Vo!. I Gew. Vo!. 

I 
Gew. Vo!. 

I 
Gew. 

% % %1 % % % % % % % 

0 0,°4 20 16,39 4° 33,54 60 52,31 80 73,68 
I 0,85 21 17,23 41 34,43 61 53,31 81 74,84 
2 1,66 22 18,08 42 35,33 62 54,32 82 76,00 

3 2,47 23 18,92 43 36,23 63 55,33 83 77,18 

4 3,27 24 19,76 44 37,13 64 56,35 84 78,37 

5 4,08 25 20,60 45 38,04 65 57,37 85 79,58 
6 4,88 26 21,44 46 38,94 66 58,40 86 80,80 

7 5,69 27 22,28 47 39,86 67 59,44 87 82,03 
8 6,50 28 23,13 48 4°,78 68 60,48 88 83,28 

9 7,3 1 29 23,99 49 41,71 69 61,53 89 84,54 

10 8,12 30 24,85 5° 42,64 7° 62,59 90 85,82 
II 8,94 31 25,71 51 43,58 71 63,66 91 87,12 
12 9,75 32 26,57 52 44,53 72 64,74 92 88,44 
13 10,57 33 27,43 53 45,48 73 65,83 93 89,79 
14 II,39 34 28,29 54 46,44 74 66,92 94 91,16 

15 12,22 35 29,16 55 47,4° 75 68,02 95 92,56 
16 13,05 36 30,03 56 48,37 76 69,13 96 93,99 
17 13,88 37 30,90 57 49,35 77 70,26 97 95,45 
18 14,72 38 31,78 58 50,33 78 71,39 98 96,95 
19 15,55 39 32,66 59 51,32 79 72,53 99 98,51 

20 16,39 4° I 33,54 60 52,31 80 73,68 100 100,ll 

\ 

! 
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Tafel20. 

Prozentgehalt und Dichte von Zuckerlosungen. 

I Gew. 

- I 

\ 
Dichte Dichte Dichte 

Gew. 
Dichte Dichte Dichte 

815 S20 S~_5_ S15 S20 S17.5 

I 
% ~ % ~ 

15 4 17.5 15 4 17,5 

0 1,00000 0,99 823 1,00000 50 1,23 281 1,22957 1,23 225 
I 00389 1,00212 00388 51 23 836 23509 23778 
2 00781 00602 00780 52 24394 24 064 24335 

I 
3 01176 00993 01173 53 24956 24 623 24 896 

4 01 573 01 388 01 569 54 25522 25 187 25461 

5 1,01 973 1,01 785 1,01 968 55 1,26 091 1,25754 1,26030 
6 02376 02186 02 371 56 26665 26 324 26603 
7 02 782 02 589 02 775 57 27 242 26899 27 179 

I 8 03 190 02 994 03 181 58 27 8z3 27477 27758 
9 03 602 03403 03592 59 28 408 28060 28 342 

10 1,04 016 1,03 814 1,04 005 60 1,28 997 1,28646 1,28 930 
II 04434 04 228 04422 61 29589 29 235 29521 
12 04 854 04 646 04 840 62 30185 29 829 30 1I7 
13 05 278 05 067 05 264 63 30 786 30 427 30 717 
14 05704 05490 05 689 64 31 390 31028 31 321 

15 1,06134 1,05917 1,06 1I8 65 1,31 997 1,31633 1,31 927 
16 

I 
06 566 06 346 06 549 66 32609 32243 32 538 

17 07 002 06 779 06983 67 33 225 32855 33 153 
18 07441 07 21 5 07421 68 33 844 33472 33771 
19 07 883 07 654 07 863 69 34467 34 093 34394 

20 1,08 329 1,08096 1,08 306 70 1,35 094 1,34717 1,35 020 
21 08 777 08 541 08 753 71 35725 35346 35 650 
22 09 229 08990 09 204 72 36 359 35978 36283 
23 09 684 09442 09 658 73 36 998 36614 36 921 

I 
24 10142 09 897 10 1I5 74 37 640 37 254 37562 

25 1,10604 1,10 356 1,10 575 75 1,38286 1,37 897 1,38208 
26 II 069 10818 II 039 76 38 936 38 545 38857 
27 II 537 II 283 II 506 77 39589 39 196 39510 
28 12 009 II 751 II977 78 40247 39851 40166 
29 12 484 12223 12451 79 40 908 40 509 40827 

30 1,12963 1,12698 1,12 927 80 1,41 572 1,41 172 1,41 491 
31 13445 13 177 I 13408 81 42241 41837 42 159 
32 13930 13 660 13 893 82 42 913 42 507 42831 
33 14 419 14 145 14 380 83 43589 43 181 43506 
34 149II 14 635 14 871 84 44 269 43 858 44 185 

35 1,15407 1,15 128 1,15366 85 1,44952 1,44 539 1,44 867 
36 15907 15 624 15 865 86 45 639 45 223 45553 
37 16 410 16124 16 367 87 46 329 4591I 46243 
38 16916 16 627 16872 88 47 024 46603 46 937 
39 17427 17 134 17383 89 47721 47 299 47 634 

40 1,17941 1,17 645 1,17 895 90 1,48 422 1,47998 1,48 335 
41 18 458 18159 18 412 91 49 127 48 700 49 039 
42 18 979 18677 18 931 92 49 836 49406 49747 
43 19504 19 199 19455 93 50 547 50 II6 50 459 
44 20032 19725 19982 94 51263 50829 51173 

45 1,20 565 1,20254 1,20 514 95 1,51 982 1,51 546 1,51891 

I 
46 21100 20 787 21048 96 52 704 52266 52613 
47 21640 21 324 21 587 97 53429 52 989 53338 
48 22183 21864 22129 98 54 158 53716 54 067 

I 
49 22730 22409 22675 99 54 890 54446 54798 

I 50 1,23 281 1,22957 1,23 225 100 
.1 

1,55 626 I 1,55 180 1,55534 



!Oichte 

S20 
-
4 

1,000 

001 
002 

°°3 
1,004 

1,005 
006 
°°7 
008 

1,009 

1,010 
OIl 
012 
013 

1,014 

1,01 5 

Tafel 21. 

Ermittelung der Konzentration wtisseriger Zuckerlosungen 
aus der Dichte S20. 

4 

I Liter I Liter I Liter 
Gew. bei Dichte Gew. bei Oichte Gew.\ bei Oichte Gew. 

% 20° c. % 20°C. o 20° C. % enthalt S20 enthalt 5 20 Yo enthiilt S20 

Zucker - Zucker -
Zucker Zucker 

-
Zucker Zucker 4 Zucker 4 4 

I g g I g 

°,46 4,6 1,°45 Il,65 121,7 1,090 22,02 240,0 1,135 31,67 
0,71 7,1 °46 Il,89 124,3 091 22,24 242,7 136 31,88 
0,97 9,7 °47 12,13 126,9 092 22,46 245,3 137 32,08 
1,23 12,3 °48 12,37 129,6 093 22,69 248,0 138 32,29 
1,48 14,9 1,049 12,60 132,2 1,094 22,91 250,6 1,139 32,49 

1,74 17,5 1,050 12,84 134,8 1,095 23,13 253,3 1,140 32,70 
1,99 20,0 °51 13,°8 137,4 096 23,35 255,9 141 32,91 
2,25 22,7 °52 13,31 14°,° °97 23,57 258,6 142 33,Il 
2,51 25,3 °53 13,55 142,7 098 23,79 261,2 143 33,32 
2,76 27,9 1,054 13,79 145,3 1,099 24,01 263,8 1,144 33,52 

3,02 30,5 1,055 14,02 147,9 1,100 24,23 266,5 1,145 33,72 
3,27 33,1 056 14,26 150,5 101 24,44 269,1 146 33,93 
3,52 35,7 °57 14,49 153,1 102 24,66 271,8 147 34,13 
3,78 38,2 058 14,73 155,8 103 24,88 274,4 148 34,33 
4,03 40,8 1,059 14,96 158,4 1,1°4 25,10 277,1 1,149 34,54 

4,28 43,4 1,060 15,19 161,0 1,105 25,31 1,15° 34,74 

25 

I Liter 
bei 

200 c. 
enthalt 
Zucker 

g 

359,5 
362,1 
364,8 
367,5 
370,1 

372,8 
375,5 
378,1 
380,8 
383,5 

386,2 
388,8 
391,5 
394,2 
396,8 

399,5 
016 I 4,53 46,0 061 15,43 163,6 106 25,53 

279,71 
282,3 151 ! 34,94 402,2 

01 7 4,79 48,6 062 15,66 166,3 ID7 25,74 285,0 152 35,15 4°4,9 
. 018 5,04 51,3 063 15,89 168,9 108 25,96 287,6 153 35,35 407,5 
1,019 5,29 53,9 1,064 16,12 171,6 1,109 26,18 290,3 1,154 35,55 410,2 

1,020 5,54 56,5 1,065 16,36 174,2 I,IlO 26,39 292,9 1,155 35,75 412,9 
021 5,79 59,1 066 16,59 176,8 III 26,61 295,6 156 35,95 415,6 
022 6,03 61,7 067 16,82 179,5 Il2 26,82 298,2 157 36,15 418,3 
023 6,28 64,3 068 17,05 182,1 Il3 27,04 300,9 158 36,35 420,9 

1,024 6,53 66,9 1,069 17,28 184,8 I,Il4 27,25 303,5 1,159 36,55 423,6 

1,025 6,78 69,5 1,070 17,51 187,4 1,115 27,46 306,2 1,160 36,75 426,3 
026 7,03 72,1 "71 17,74 190,0 Il6 27,68 308,9 161 36,95 429,0 
027 7,27 74,7 °72 17,97 192,6 lI7 27,89 3Il,5 162 37'151431'7 028 7,52 77,3 °73 18,19 195,2 lI8 28,10 314,2 163 37,35 434.4 

1,029 7,77 79,9 1,074 18,42 197,9 I,Il9 

I 

28,32 316,8 1,164 37,55 437,1 

1,030 8,01 82,5 1,075 18,65 200,5 1,120 28,53 319,5 1,165 37,75 439,8 
°31 8,26 85,1 076 18,88 203,1 121 28,74 322,2 166 37,95 442,5 
°32 8,50 87,7 °77 19,10 205,8 122 28,95 324,8 167 38,14 445,2 
033 8,75 90,4 °78 19,33 208,4 123 29,16 327,5 168 38,34 447,9 

1,034 8,99 93,0 1,079 19,56 2lI,0 1,124 29,37 330,1 1,169 38,54 450,6 

1,035 9,24 95,6 1,080 19,78 21 3,6 1,125 29,58 332,8 1,170 38,74 453,3 
036 9,48 98,2 081 20,01 216,2 126 29,79 335,5 171 38,94 456,0 
°37 9,72 100,8 082 20,23 218,9 127 30,00 338,1 172 39,13 458,7 
038 9,97 103,5 083 20,46 221,5 128 30,21 340,8 173 39,32 461,4 

1,039 10,21 106,1 1,084 20,68 224,1 1,129 30,42 343,4 1,174 39,52 464,1 

1,040 ID,45 108,7 1,085 20,91 226,8 1,130 30,63 346,1 1,175 39,72 466,7 
°41 10,69 IlI,3 086 21,13 229,4 131 30,84 348,8 176 39,91 469,4 
°42 10,93 Il3,9 087 21,35 232,1 132 31,°5 351,4 177 4°,lI 472,1 
°43 Il,17 Il6,5 088 21,58 234,7 133 31,25 354,1 178 4°,3° 474,8 

1,°44 11,41 119,1 1,089 21,80 237,4 1,134 31,46 356,8 1,179 40,50 477,5 

! 
1,°45 lI,65 121,7 1,090 22,02 24°,° 1,135 31,67 359,5 1,180 40,69 480~ 
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Tafel 21. 

Ermittelung der Konzentration wasseriger Zuckerlosungen 
aus der Dichte S20. 

I I 'I Liter 

IDichte G;/OW' 2~;~. 

1 

520 /( enthlilt 
"4 Zucker Zu~ker 

1,180 
181 
182 
183 

1,184 

1,185 
186 
187 
188 

1,189 

1,190 
191 

, 192 
193 

1,194 

1,195 
196 
197 
198 

1,199 

1,200 
201 
202 
203 

1,2°4 

1,205 
206 
207 
208 

1,20 9 

1,210 
2II 
212 
21 3 

1,214 

1,215 
216 
217 
218 

1,219 

1,220 

221 

222 
223 

1,224 

1,225 

40 ,69 
40 ,89 
41 ,08 
41 ,27 
41 ,47 

41 ,66 
41 ,85 
42,°4 
42,24 
42,43 

42,62 
42 ,81 
43,00 
43,19 
43,38 

43,57 
43,76 
43,95 
44,14 
44,33 

44,52 
44,71 
44,90 
45,09 
45,27 

45,46 
45,65 
45,84 
46,02 

46,21 

480,2 

482,9 
485,6 
488,3 
491 ,0 

493,7 
496,4 
499,1 
501,8 
5°4,5 

50 7,2 
50 9,9 
512,6 
515.3 
518,0 

520,7 
52 3,4 
526,1 

528,8 
53 1,5 

534,2 
536,9 
539,6 
542 ,4 
545,1 

547,8 
550 ,5 
553,2 
556,0 

558,7 

46,40 561,4 
46,58 564,1 
46,77 566,8 
46,96 569,6 
47,14 572,3 

47,33 575,0 
47,5 1 577,7 
47,70 580,5 
47,88 583,2 
48,07 585,9 

48,25 
48,43 
48,62 

48,80 
48,98 

588,6 
59 1 ,3 
594,1 
596,8 
599,5 

602,3 

Dichte 

4 

1,225 
226 
227 
228 

1,229 

1,230 
23 1 

23 2 

233 
1,234 

1,235 
236 
237 
238 

1,239 

1,24° 
241 

242 
243 

1,244 

1,245 
246 
247 
248 

1,249 

1,250 I 
25 1 

252 
253 

1,254 

1,255 
256 
257 
258 

1,259 

1,260 
261 
262 
263 

1,264 

1,265 
266 
267 
268 

1,269 

1,27° 

I Liter 
Gew. bei 

0/0 20° C. 
/( enthlilt 

Zucker Zucker 
g 

49,17 
49,35 
49,53 
49,71 
49,90 

50,08 
50 ,26 
50 ,44 
50 ,62 
50,80 

5°,98 
51,16 
51,34 
51 ,52 

51,70 

602,3 
605,0 
607,8 
610,5 
613,2 

616,0 
618,7 
621,5 
624,2 
626,9 

629,7 
632 ,4 
635,1 
637,8 
640 ,6 

51,88 643,3 
52,06 646,1 
52,24 648,8 
52,42 651,6 
52,60 654,3 

I 
52,78 I' 657,1 
52,96 659,9 
53,14 662,6 
53,31 665,4 
53,49 668,1 

53,67 67°,9 
53,85 673,6 
54,02 676,4 
54,20 679,1 
54,38 681,9 

54,55 684,6 
54,73 687,4 
54,90 690,1 
55,08 692,9 
55,26 695,6 

55,43 698,4 
55,61 701,2 
55,78 703,9 
55,96 706,7 
56,13 709,5 

56,31 
56,48 
56,65 
56,83 
57,00 

57,17 

712,3 
715,0 
717,8 
720,6 
72 3,3 

726,1 1 

Dichte 

1,27° I 
271 

272 

273 
1,274 

1,275 
276 
277 
278 

1,279 

1,280 
281 
282 
283 

1,284 

1,285 
286 
287 
288 

1,289 

1,290 
291 

292 
293 

1,294 

1,295 
296 
297 
298 

1,299 

1,300 

301 
302 

3°3 
1,30 4 

1,30 5 
306 

3°7 
308 

1,309 

1,310 
3I! 
312 

31 3 
1,314 

1,315 

4 

I Liter 

Gew.l bei 
o 20° C. 
Yo enthlilt 

zuckerlzu~ker 

57,17 
57,35 
57,52 
57,69 
57,87 

58,04 
58,21 
58,38 
58,55 
58,73 

58,90 

59,07 
59,24 
59041 

59,58 

59,75 
59,92 
60,09 
60,26 
60,43 

60,60 

6°,77 
60,94 
6I,I! 
61,28 

61,45 
61,61 
61,78 
61,95 
62,12 

726,1 

728,9 
731,7 
734,4 
737,2 

740 ,0 

742 ,8 
745,6 
748,3 
75 1 ,1 

753,9 
756,7 
759,5 
762,2 
765,0 

767,8 
770 ,6 
173,4 
776,1 

778,9 

781,7 
784,5 
787,3 
790 ,1 

792,9 

795,71 
798,5 
80l,3 
804,1 
806,9 

62,29 8°9,7 
62,45 812,5 
62,62 815.3 
62,79 818,1 
62,95 820,9 

63,12 823,7 
63,29 826,5 
63,45 829,3 
63,62 832,1 
63,79 834,9 

63,95 837,7 
64,12 84°,5 
64,28 843,3 
64,45 846,2 
64,61 849,0 

Dichte 

4 

1,315 
316 
31 7 
318 

1,31 9 

1,320 
321 
322 

32 3 
1,32 4 

1,32 5 
326 
32 7 
328 

1,32 9 

1,330 
33 I 

332 

333 
1,334 

1,335 
336 
337 
338 

1,339 

1,340 
341 

342 

343 
1,344 

1,345 
346 
347 
348 

1,349 

1,350 
35 1 

352 

353 
1,354 

1,355 
356 
357 
358 

1,359 

1,360 

I Literj 
Gew. bei 

0/0 20° C. 
/( enthlilt 

zuckerlzu~ker 

64,78 
64,95 
65,I! 
65,27 
65,44 

65,60 
65,77 
65,93 
66,09 
66,26 

66,42 
66,58 
66,75 
66,91 
67,07 

67,24 
67,4° 
67,56 
67,72 
67,89 

68,05 
68,21 
68,37 
68,53 
68,69 

68,85 
69,°1 
69,17 
69,33 
69,49 

851,8 
854,6 
857,4 
860,3 
863,1 

865,9 
868,7 
87 1 ,6 
874,4 
877,3 

880,1 
882,9 
885,8 
888,6 
89 1 ,5 

894,3 
897,1 
900,0 

90 2,8 
90 5,6 

908,5 
9I!,3 
91 4,1 
916,9 
919,8 

922,6 
9 2 5,5 
928,3 I 
93 1,2 I 

934,0 I 

69,65 936,9 
69,81 939,7 
69,97 942,6 
70,13 945,4 
70,29 948,3 

70,45 951,1 
70,61 954,0 
70 ,77 956,8 
70,93 959,7 
71 ,09 962,5 

71 ,24 965,4 
71,40 968,2 
71,56 971 ,1 
71,72 973,91' 
71,88 976,8 

72,031979,61 
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Tafe! 22. 

Ermittelung der Konzentration einer Zuckerlosung aus dem in Luft 
bestimmten Gewicht von 50 cem dieser Losung bei 20° C. gemessen. 

Gewieht in Gramm. 

~ .... Zehntel.Prozente o " • .!( 

I 
::: " 

I I I I I I 

I I I " " ,8 (,!)N ,0 ,I ,2 ,3 ,4 ,5 
1 

,6 ,7 ,9 
I 

° 49,858 49,878 49,897 49,917 49,936 49,956 
49'975 1 

49,995 50,014 50,034 
I 50,053 50,073 50,092 5°,1I2 50,131 50,151 50,170 50,190 50,209 50,229 
2 50,248 50,268 50,287 50,307 5°,326 50,346 5°,365 5°,385 5°,4°4 50,424 
3 50,443 5°,463 5°,483 50,503 50,522 50,542 50,562 5°,581 50,601 50,621 
4 50,641 50,661 50,680 50,700 50,720 50,740 5°,760 50,779 50,799 50,81 9 

5 50,839 50,859 50,879 50,899 50,919 50,939 50,959 5°,980 51,000 51,020 
6 51,°4° 51 ,060 51,080 51,100 51,120 51,140 51,161 51,181 51,201 51,221 
7 51,241 51,261 51,282 51,302 51,322 51,342 51,363 51,383 51,4°3 51,424 
8 51,444 51,464 51,485 51,5°5 51,525 51,546 51,566 51,586 51,6°7 51,627 
9 51,648 51,668 51,689 51,710 51,73° 51,751 51,771 51,792 51,81 3 51,833 

10 51,854 51,874

1 

51,895 51,916 51,936 51,957 51,978 51,998 52,019 52,04° 
II 52,061 52,081 52,102 52,123 52,144 52,165 52,186 52,2°7 52,228 52,249 
12 52,27° 52,291 52,3 12 52,333 520354 52,375 52,396 52,417 52,438 52,459 
13 52,480 52,501 52,523 52,544 52,565 52,586 52,6°7 52,629 52,650 52,671 
14 52,692 52,713 52,735 52,756 52,778 52,799 52,820 52,842 52,863 52,884 

IS 52,9°5 52,926 52,948 52,969 52,991 53,012 53,034 53,055 53,077 53,°98 
16 53,120 53,141 53, 163 53, 184 53,206 53,227 53,249 53,271 53,293 53,31.5 
17 53,337 53,358 53,380 53,401 53,423 53,445 53,467 53,489 53,5II 53,533 
18 53,555 53,576 53,598 53,620 53,642 53,664 53,686 53,7°8 53,730 53,752 
19 53,774 53,796 53,818 53,840 53,862 53,884 53,9°6 53,928 53,950 53,972 

20 53,995 54,01 7 54,040 54,062 54,084 54,107 54,129 54,151 54,173 54,195 
21 54,218 54,240 54,263 54,285 54,3°7 54,330 54,352 54,375 54,397 54,419 
22 54,442 54,464 54,487 54,5 10 54,532 54,555 54,577 54,600 54,623 54,645 
23 54,668 54,690 54,713 54,736 54,759 54,782 54,8°4 54,827 54,850 54,873 
24 54,896 I 54,918 54,941 54,964 54,987 55,010 55,033 55,°56 55,079 55,102 

25 55,125 55,148 55,171 55,194 55,21 7 55,240 55,263 55,286 55,3 10 55,333 
26 55,356 550379 55,4°2 55,425 550449 55,472 55,495 55,5 19 55,542 55,566 
27 55,589 55,612 55,636 55,659 55,683 55,7°6 55,72 9 55,753 55,776 55,800 
28 55,823 55,847 55,87° 55,894 55,917 55,941 55,964 55,988 56,012 56,035 
29 56,059 56,083 56,106 56,130 56,153 56,177 56,201 56,224 56,248 56,272 

3° 56,296 56,320 56,344 56,368 56,392 56,416 56,440 56,464 56,488 56,512 . 
31 56,536 56,560 56,584 56,608 56,633 56,657 56,681 56,705 56,730 56,754 I 
32 56,778 56,802 56,826 56,850 56,875 56,899 I 56,923 56,947 56,972 56,996 1 

33 57,020 57,045 57,069 57,094 57,1I8 57,142 57,167 57,191 57,216 57,24° 
34 57,265 57,290 57,314 57,339 57,363 57,388 I 57,413 57,437 57,462 57,487 

35 57,512 57,537 57,561 57,586 57,6II 57,636 57,661 57,685 57,710 570735 
36 57,760 57,785 57,810 57,835 57,860 57,885 57,910 57,935 57,960 57,985 
37 58,010 58,035 58,060 58,085 58,IIO 58,135 58,161 58,186 58,2II 58,236 
38 58,261 58,286 58,3 12 58,337 58,362 58,387 58,413 58,439 58,464 58,489 
39 58,5 14 58,540 58,566 58,591 58,616 58,642 58,667 58,693 58,718 58,744 

40 58,77° I 58,796 58,821 58,847 58,872 58,898 58,924 58,949 58,975 59,001 
41 59,027 1 

59,053 59,°78 59,104 59,130 59,156 59,182 59,208 59,234 59,260 
42 59,286 59,312 59,338 59,364 59,390 59,416 I 59,442 59,468 59,495 59,521 
43 

59,547 I 
59,573 59,600 59,626 59,652 59,678 59,7°4 59,731 59,757 59,783 

44 59,810 59,836 59,863 59,890 59,916 59,942 59,968 59,995 60,021 60,048 

45 60,075 60,101 60,128 60,155 60,182 60,208 60,234 60,261 60,288 60,315 
46 6°,342

1 

60,368 60,395 60,422 60,449 6°0476 60,502 60,529 60,556 60,583 
47 60,610 60,637 60,664 60,691 60,718 60,745 60,772 60,799 60,826 60,853 1 

48 60,880 6°,9°7 60,935 60,962 60,989 61,016 61,044 61,071 61,098 61,126 
49 61,153 i 61,180 61,208 I 61,235

1 

61,262 61,290 61,317 61,345 61,372 
61'40°1 

so 61,427 I [ 
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Tafe! 23. 
Hilfstafel zur Vergleichung eines Saccharimeters von hoher Normal· 

temperatur mit einem fOr 20° C. berichtigten Normal. 

I Abge. Normaltemperatur in Celsiusgraden 

I lesene 

I I I I I I Gew. % 30 40 So 60 70 75 80 

I Reduktion in Zuckerprozenten auf die Normaltemperatur 200 C. 
I -0,59 I 
2 59 -1,41 
3 60 41 -2,44 
4 60 42 45 -3,67 

5 -0,60 -1,42 -2,45 -3,67 -s,n 
6 61 42 46 68 12 -5,91 
7 61 43 46 68 12 91 -6,76 
8 61 44 46 6g 12 91 76 . SI 62 44 47 6g 12 92 76 

10 -0,62 -1,45 -2,47 -3,70 -5,13 -5,92 -6,76 
II 63 45 48 70 13 92 75 
12 63 46 48 70 12 91 74 
13 64 47 49 71 12 90 72 
14 64 48 49 71 II 8g 70 

15 -0,65 -1,48 -2,50 -3,71 -S,IO -'5,87 -6,68 
16 65 49 51 71 09 85 65 
17 66 So 51 71 08 83 63 
18 67 SI 52 71 07 82 60 
19 67 52 52 71 06 80 58 

20 -0,68 -1,53 -2,53 -3,71 -5,05 -·5,78 -6,55 
21 68 53 53 71 04 76 53 
22 6g 54 54 70 02 74 50 
23 6g 55 54 70 S,or 72 47 
24 70 55 55 70 4,99 70 44 

25 -0,70 -1,56 -2,55 -3,69 -4,98 -5,68 -6,41 
26 70 56 55 69 97 66 38 
27 71 57 55 6g 95 64 36 
28 71 57 56 68 94 62 33 
29 72 58 56 68 93 60 31 

30 -0,72 -1,58 -2,56 -3,68 -4,92 -5,58 -6,28 
31 73 59 56 67 90 56 25 
32 73 S9 56 66 88 53 22 
33 73 60 57 65 86 SI 18 

34 74 60 57 65 85 49 IS 

35 -0,74 -x,60 -2,57 -3,64 -4,83 -5,46 -6,12 
36 75 61 57 64 82 44 10 
37 75 61 57 63 80 42 07 
38 75 61 57 63 79 41 05 
39 76 61 57 62 77 39 03 

40 -0,76 -X,62 -2,57 -3,62 -4,76 -.\,37 -6,00 
41 76 62 57 61 75 35 5,98 
42 77 62 57 61 74 34 96 
43 77 62 57 60 73 32 94 
44 77 63 57 60 72 31 92 

45 -0,78 -1,63 -2,57 -3,59 -4,70 -5,29 -5,90 
46 78 63 57 59 6g 28 88 
47 78 63 57 59 68 26 86 

48 78 64 57 58 67 25 84 
49 78 64 57 58 66 23 81 

50 -0,78 -1,64 -2,57 -3,57 -4.65 -5,22 -5,79 
51 78 64 57 57 64 21 78 
52 79 64 57 57 63 19 76 
53 79 65 56 56 62 18 75 
54 79 65 56 56 61 16 73 

55 -0,79 -1,65 -2,56 -3,55 -4,60 -5,15 - 5,71 
56 79 6S 56 55 59 14 70 
57 80 6S 56 54 58 12 68 
58 80 65 56 54 57 II 66 
59 80 65 56 53 56 og 64 

60 -o,So -1,65 -2,55 -3,52 -4,55 -5,08 -5,63 
61 80 65 55 52 53 06 61 
62 80 65 55 51 52 04 59 
63 80 65 55 50 50 03 56 
64 80 65 54 49 49 s,or 54 

65 -o,So -1,65 -2,54 -3,49 -4,48 -4,99 -5,52 
66 80 65 54 48 46 98 50 
67 80 65 54 47 45 96 48 
68 80 64 53 46 43 94 46 
6g 80 64 53 45 42 92 44 

I 70 -o,So -1,64 -2,53 -3,45 -4,41 -4,!/O -5,41 
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Tafel 24. 

Prozentgehalt und Dichte einiger S1iuren. 

Schwefelsaure Essigsaure S''''~ Salpetersaure I 

~~I 
---

~~I ~~ s~ s~ ~~ s:1 ~~ SI5 ~~ SI5 ~~ s15 SI5 
0)0 ~o I 0)0 0)0 vo _ vo 

" 4 4 " 4 " 4 " 4" 4 4 
, I , 

° 0,9991 50 1,3990 ° 0,9991 50 1,061 5 ° 0,9991 ° 0,9991 50 1,3158 
I 1,0061 51 4089 I 1,0007 51 0623 I 1,0042 I 1,0046 51 3219 
2 0129 52 4188 2 0022 52 0631 2 0093 2 0102 52 3280 
3 0197 53 4289 3 0037 53 0638 3 °143 3 01 58 53 3339 
4 0264 54 4391 4 0052 54 0646 4 0192 4 0214 54 3398 

5 1,0332 55 1,4494 5 1,0067 55 1,0653 5 1,0242 5 1,0271 55 1,3456 
6 0400 56 4598 6 0083 56 0660 6 0292 6 0328 56 3513 
7 °469 57 4703 7 0098 57 0666 7 0342 7 0386 57 3569 
8 °539 58 4809 8 OIl3 58 0673 8 °391 8 0444 58 3625 
9 0610 59 4916 9 0127 59 0679 9 0441 9 0502 59 3680

1 

10 1,0681 60 1,5024 10 1,0142 60 1,0685 10 1,°491 10 1,0561 60 1,3735 ; 
II 0753 61 5133 II 0!57 61 0691 II 0541 II 0621 61 3788 ' 
12 0825 62 5243 12 01 71 62 0697 12 0591 12 0681 62 384° 
13 0898 63 5354 13 0185 63 0702 13 0641 13 0742 63 3891 
14 °971 64 5465 14 0200 64 0707 14 0691 14 0803 64 3940 

15 1,1045 65 1,5578 15 1,021 4 65 1,°712 15 1,°741 15 1,0865 65 1,3987 
16 II20 66 5691 16 0228 66 

071 71 
16 °792 16 0928 66 4033 

17 1195 67 5805 17 0242 67 0721 17 0843 17 0991 67 4078 
18 1271 68 5919 18 0256 68 0725 18 0894 18 1054 68 4121 
19 1347 69 6035 19 0270 . 69 0729 19 0946 19 1117 69 4164 
20 1,1424 70 1,6151 20 1,0284 70 1,0733 20 1,0998 20 1,1181 7° 1,4206 
21 15°1 71 6268 21 0298 71 °737 21 1050 21 1246 71 4248 
22 1579 72 6386 22 °3II 72 074° 22 1I03 22 13II 72 4290 
23 1657 73 6504 23 0324 73 0742 23 1155 23 1376 73 433 1 
24 1736 74 6622 24 0337 74 0744 24 1208 24 1442 74 4372 

25 1,1816 75 1,6740 25 1,0350 75 1,0746 25 1,1261 25 1,1508 75 1,4412 
26 1896 76 6858 26 0363 76 0747 26 1313 26 1575 76 4452 
27 I 1976 77 

1 

6976 27 °375 77 0748 27 1366 27 1641 77 4491 
28 2057 78 7°93 28 0388 78 0748 28 1419 28 1708 78 4529 
29 21 38 79 7209 29 0400 79 0748 29 1471 29 1775 79 4566 

3° 1,2220 80 1,7324 3° [2 80 1,0748 30 1,1523 30 1,1842 80 1,4602 
31 2302 81 7436 31 0424 81 0747 31 1575 31 1909 81 4637 
32 2385 82 7544 32 0436 82 0746 32 1626 32 1977 82 4671 
33 2468 83 7649 33 0447 83 0744 33 1676 33 2045 83 4704 
34 2552 84 7748 34 0459 84 0742 34 1727 34 21I3 84 4737 

35 
1
1,2636 85 1,7841 35 1,0470 85 1,0739 35 1,1779 35 1,2180 85 1,4768 

36 2720 86 7927 36 0481 86 0736 36 1833 36 2247 86 4799 
37 2806 87 8006 37 0492 87 °731 37 1888 37 2314 87 4829 
38 2892 88 8077 38 0502 88 0726 38 1942 38 2381 I 88 4858 
39 2978 89 8141 39 0513 89 °720 39 1994 39 2447 89 4886 

4° 1,3065 90 1,8198 4° 1,0523 90 1,0713 40 1,2045 4° 1,2513 90 1,4914 
41 3153 91 8248 41 0533 91 0705 41 2579 91 494° 
42 3242 92 8293 42 0543 92 0696 42 2644 92 4965 
43 3332 93 8331 43 0552 93 0686 43 2709 1 93 4988 
44 

3423
1 

94 8363 44 0562 i 94 0674 44 2774 94 5008 

45 1,3514 95 1,8388 45 1,0571 95 1,0660 45 1,2839 95 1,5026 
46 3607 1 96 8406 46 058°' 96 0644 46 2904 96 5038 
47 3701 97 8415 47 0589 97 0625 47 2969 97 5056 
48 3796 98 8412 48 0598 98 0604 48 3033 98 5094 
49 3893 99 8393 49 06°7 99 0580 49 3096 99 5150 

~±'39901 100 1,8357 50 1,0615 100 1,0553 5° 1 1,3158 100 1,5225 i 
I 
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Tafe! 25. 

Ermittelung der Konzentration von SchwefeIsaure-Wasser-Mischungen 
aus der Dichte S15-

4 

I Liter 
Gewkhts- I Liter I 

Gewichts-
bei IS° C. bei IS° C. Dichte prozente 

Dichte 
Grade prozente Grade enthalt enthiilt 

s15 Be s15 Be 
4 

H2 504 i 
H2 S04 4 

H2 504 i 
H2 504 

5°3 Gramm 5°3 Gramm 

I 

I 

1 11 
1,00 0,13 0,12 0,10 I 1,42 42,77 52,12 42,54 740 

01 1,55 1,57 1,28 16 43 43,48 

1 

53,II 43,35 

11 

759 
02 2,95 3,05 2,49 31 1,44 44,18 54,09 44,15 779 
03 4,33 4,53 3,70 47 

1,°4 5,67 6,00 4,9° 62 1,45 44,87 55,06 44,94 798 
46 45,55 56,02 45,73 818 

1,05 6,99 I 7.44 6,07 78 47 46,22 56,97 46,5 1 837 
06 8,29 8,86 7,23 94 48 46,89 57,91 47,27 857 

°7 9,56 10,27 8,38 110 1,49 47.54 58,85 48,04 877 
08 10,81 11,66 9,52 126 

I 1,09 12,03 13,03 10,64 142 1,50 48,18 59,77 48,79 897 
51 48,82 60,69 49,54 916 

1,10 13,23 14,39 II,75 158 52 49,45 61,61 5°,29 936 
II 14,41 15,74 12,85 175 53 50,07 62,51 51,°3 956 
12 15,57 17,07 13,93 191 1,54 50,68 63,41 51,76 977 
13 16,71 18,39 15,01 208 

1,14 17,83 19,69 16,07 224 1,55 51,29 64,31 52,49 997 
56 51,88 65,20 

1 

53,22 1017 
1,15 18,93 20,99 17,13 241 57 52,47 66,08 53,94 1037 

16 20,01 22,27 18,18 258 58 53,05 66,96 54,66 1058 
17 21,07 23,54 19,22 275 1,59 53,63 67,83 55.37 1078 
18 22,12 24,80 20,24 293 

1,19 23,15 26,05 21,26 310 1,60 54,19 68,70 56,08 1099 
61 54,75 69,56 56,78 1120 

1,20 24,16 27,30 22,28 328 62 55,30 70,42 57,48 1141 
21 25,15 28,53 23,29 345 63 55,85 71,27 58,18 1162 
22 26,13 29,75 24,28 363 1,64 56,39 72,12 58,87 1183 
23 27,09 30,97 25,28 381 

1,24 28,03 32,18 26,27 399 1,65 56,92 72,97 59,56 12°4 
66 57,45 73,82 60,26 1225 

1,25 28,96 33,38 27,25 417 67 57,97 74,66 6°,94 1247 
26 29,88 34.57 28,22 435 68 58,48 75,51 61,64 1269 
27 3°,78 35,76 29,19 453 1,69 58,99 76,35 62,32 1290 
28 31,66 36,93 30,15 472 

1,29 32,54 38,10 31,10 491 1,70 59,49 77,20 63,02 1312 
71 59,99 78,06 63,72 1335 

1,30 33,40 39,25 32,°4 510 72 60,48 78,92 64,42 1357 
31 34,24 4°,39 32,97 529 73 - 60,96 79,79 65,13 1380 
32 35,08 41,53 33,90 548 1,74 61,44 80,68 65,86 14°4 
33 35,90 42,65 34,81 567 

1,34 36,71 43,75 35,71 586 1,75 61,92 81,59 66,60 1428 
76 62,38 82,53 67,37 1453 

1,35 37,50 44,84 36,60 605 77 62,85 83,5 1 68,17 1478 
36 38,29 45,92 37,48 625 78 

I 

63,3° 84,55 69,02 1505 
37 39,°6 46,99 38,36 644 1,79 63,76 85,67 69,93 1534 
38 39,83 48,04 39,21 663 

1,39 4°,58 49,08 40,06 682 1,80 64,20 86,92 70,95 1565 
81 

11 

64,65 88,35 72 ,12 1599 
1,40 41,32 50,10 40,90 701 82 65,08 90,04 73,50 1639 

41 42,05 51,12 41,73 721 83 65,52 92,17 75,24 1687 
42 

I 
42,77 52,12 42,54 740 1,84 

11 

65,94 95,62 78,05 1759 
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Tafel 26. 

Ermittelung der Konzentration von Schwefelsaure· Wasser-Mischungen 
aU5 der Dichte 515 , 

IS 

1 Liter !i 1 Liter 
Gewichts- Gewichts-

Dichte Grade prozente bei 15°C. Dichte 
Grade prozente bei 15° C. 

sI5 Be 
enthalt sI5 Be enthait 

IS 
H2 504 1 

H2 504 IS 
H2 504 1 

H2 504 
S03 Gramm 5°3 Gramm 

! 
42,68 

I! 738 I,OO 0,00 0,00 0,00 I 0 1,42 52,00 42,45 I 01 1,43 1,43 1,17 14 43 43,39 52,99 43,25 757 
02 2,83 2,91 2,38 30 1,44 44,09 

I1 

53,97 44,05 777 
03 4,20 4,40 3,59 45 

1,°4 5,55 5,87 4,79 61 1,45 44,78 54,94 44,85 796 
46 45,47 55,90 45,63 816 

1,05 6,87 7,31 5,97 77 47 46,14 56,85 46,41 836 
06 8,17 8,73 7,13 93 48 46,80 57,79 47,17 855 
°7 9,44 10,14 8,28 109 1,49 47,45 58,73 47,94 875 
08 10,69 II,53 9,41 125 

1,09 II,91 12,90 10,53 141 1,50 48,10 59,66 48,70 894 
51 48,74 60,57 49,44 914 

1,10 13,12 14,26 II,64 157 52 49,37 61,49 50,19 934 
II 14,30 15,61 12,74 174 53 49,99 62,39 50,93 954 
12 15,46 16,94 13,83 190 1,54 50,60 63,29 51,66 974 
13 16,60 18,26 14,91 207 

1,14 17,72 19,56 15,97 223 1,55 51,20 64,19 52,4° 994 
56 51,80 65,08 53,12 1014 

1,15 18,82 20,86 17,03 240 57 52'}9 65,96 53,84 1034 
16 19,90 22,14 18,07 257 58 52,97 

1 

66,84 54,56 1055 
17 20,97 23,41 19,II 

I 
274 1,59 53,54 67,71 55,27 1075 

18 22,01 24,67 20,14 292 
1,19 23,°4 25,92 21,16 309 1,60 54,II 68,58 55,98 1096 

61 54,67 69,44 56,68 1II7 
1,20 24,05 27,17 22,18 326 62 55,23 70,30 57,38 II38 

21 25,04 28,40 23,18 343 63 55,77 71,15 58,08 1159 
22 26,02 29,62 24,18 361 1,64 56,31 72,00 58,77 II80 
23 26,98 30,84 25,17 379 

11 1,24 27,93 32,°5 26,16 397 1,65 56,85 72,85 59,47 1201 
66 57,37 73,69 60,15 

I1 

1222 I 
1,25 28,86 33,25 27,14 415 67 57,89 74,54 60,85 1244 1 

26 29,78 34,45 28,12 433 68 58,41 75,38 61,53 1266 
27 30,68 35,63 29,08 451 1,69 58,92 76,23 62,23 1287 
28 31,57 36,80 3°,°4 470 

1,29 32,44 37,97 30,99 489 1,70 59,42 77,08 62,92 13°9 
71 59,91 77.93 63,61 1331 

I,}O 33,30 39,12 31,93 508 72 60,4° 78,79 64,31 1353 
31 34,):5 40,26 32,86 527 73 60,89 79,66 65,02 1376 
32 34,98 41,40 33,79 546 1,74 61,37 8°,55 65,75 14°0 
33 35,80 42,52 34,70 565 

1'}4 36,61 43,62 35,60 584 1,75 61,84 81,45 66,49 1424 
76 62,31 82,38 67,25 1448 

1,35 37,41 44,72 36,50 603 77 62,77 83,35 68,04 1474 
36 38,20 45,80 37,39 623 78 63,23 84,38 

I 

68,88 1501 
37 38,97 46,86 38,25 642 1,79 63,69 85,49 69,79 1529 
38 39,73 47,91 39,II 661 

1,}9 4°,49 48,95 I 39,96 680 1,80 64,13 86,72 7°,79 1560 
1 I 81 64,58 88,II 

1 71,92 1593 
1,40 41,23 49,98 1 40,80 699 82 65,01 89,75 

I 

73,26 1632 

1 

41 41,96 50,99 1 41,62 719 

I 
83 65,45 ,I 91,79 74,93 1678 

I 
42 

11 
42,68 52,00 i 42,45 738 1,84 65,88 

11 

94,81 77,39 1743 
,I 

11 
I I 11 
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I 
I 
I 

Tafe! 27-

Ermittelung der Dichten 51 5 und 84 aU5 den Graden Be fUr leichte 
FIUssigkeiten. 

Be 

I 
815 

I 
84 

I 
Be 815 84 

0° 1,00000 0,99913 45° 0,76228 0,76162 
I 0,993 12 99225 46 75 828 75761 
2 98633 98 547 47 75431 75365 
3 97963 97 878 48 75 039 74973 
4 97303 97 218 49 74 651 74586 

5 0,96 651 0,96 567 50 0,74 267 0,74 202 
6 96008 95924 51 73 886 73 822 
7 95373 95 290 52 735IO 73446 
8 94747 94 664 53 73 137 73 073 
9 94 129 94 047 54 72 768 72 705 

10 0,935 19 0,93437 55 0,72 4°3 0,72 340 
rr 92 917 92836 56 72042 71 979 
12 92 322 92242 57 71684 71621 
13 91 736 91655 58 71 33° 71267 
14 91156 91076 59 7°979 7°917 

15 0,9°584 0,90 505 60 
I 

0,70 631 0,70570 
16 90019 89940 61 70287 70226 
17 89461 89382 62 69947 69 886 
18 88910 88832 63 69 609 69548 
19 88365 88288 64 69 275 69 215 

20 
I 

0,87 827 0,87750 65 0,68 944 0,68884 
21 87 296 87 220 66 68616 68 556 
22 86771 86695 67 68292 68232 
23 86 252 86177 68 67970 679IO 
24 8574° 85 665 69 67 65I 67592 

25 0,85 233 0,85 159 7° 0,67336 0,67 277 
26 84733 84 659 71 67 023 66964 
27 84 238 84 165 72 66713 66655 
28 83749 83 676 73 66406 66348 
29 83 266 83 193 74 66102 66044 

30 0,82 788 0,82 716 75 0,65 800 0,65743 
3I 82316 82244 76 65502 65444 
32 81849 81 778 77 65 206 65149 
33 81 387 81 316 78 64912 64 856 
34 80 931 80860 79 64 622 64565 

35 0,80 480 0,80 409 80 0,64333 0,64 277 
36 80033 79963 81 64°48 63992 
37 79592 79522 82 63765 63709 
38 79 155 79 086 83 63484 63429 
39 78 723 78655 84 63 206 63 I 5I 

40 0,78296 0,78228 85 0,62 931 0,62876 
41 77 874 77 806 86 62657 62603 
42 77456 77388 87 62 387 62 332 
43 77 042 76 975 88 62 rr8 62064 
44 76633 76 566 89 61852 61 798 

45 0,76228 0,76162 90 0,61 588 0,61 534 
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Tafel 28. 

Ermittelung der Dichten S'5 und S4 aus den Graden Be fur schwere 
Flussigkeiten 

Be 1 1 Be I 1 I Be I 1 I Be 1 
I 

1 5'5 54 5'5 54 5'5 54 5'5 I 54 

1,0000°1°.99913 1,03962 1,03 871 
! , 

16,5 '1,12 91°11,12 812 1 0,0 5,5 II,O 11,082521,08157 
0,1 069,0,99982 5,6 1,04 037 1,03946 II,I 333 238 16,6 1,12 998 900 
0,2 139[1,00052 5,7 II2 1,04 021 

II,21 
414 319 16,7 1,1308711,12988 

0,3 208 121 5,8 187 096 II,3 496 4°1 16,8 176
1
1,13 077 

0,4 278 191 5,9 262 171 II,4 577 482 16,9 265 166 
I I 

0,5 1,00 348!1,00 260 6,0 1,04338 1,04 247 II,5 1,08 65911,08564 17,0 1,1335411,13255 
0,6 418 1 330 6,1 413 322 II,61 7411 646 17,1 443 344 
0,7 4881 4°° 6,2 489 398 II,7 823 728 17,2 532 433 
0,8 558 470 6,3 565 474 II,8 905 8IO 17,3 622 523 
0,9 6281 540 6,4 641 550 II,91 9881 893 17,4 7II 612 

1,0 1,0069811,00610 6,5 1,04717 1,04 626 12,0 11,09070,1,08975 17,5 1,13 801 1,137°2 
1,1 7681 680 6,6 793 7°1 12,1 15311,09058 17,6 891 792 
1,2 8391 75 1 6,7 869 777 12,2 235 14° 17,7 1,13981 882 
1,3 9091 821 6,8 1,04945 853 12,3 3181 223 17,8 1,14 °71 1,13972 

1 1,4 979 891 6,9 1,05 021 929 12,4 401 1 
305 17,9 162 1,14 062 

, 1,5 1,01 050 1,00962 7,0 1,05 098 1,05 006 12,5 1,09 484I,09 388 18,0 1,14 252 1,14 152 
1 1,6 

, 
082 12,6 567 18,1 12111,01033 7,1 174 471 343 243 

1,7 192 104 7,2 251 159 12,7 650 554 18,2 433 333 
1,8 263 175 7,3 328 236 12,8 734 638 18,3 524 424 
1,9 334 246 7,4 4°5 313 12,9 81 7 721 18,4 615 515 

2,0 1,01 4°5 1,01 317 7,5 1,0548211,05390 13,0 1,09901 1,09 805 18,5 1,14 7061,14 606 
2,1 477 388 

7,6 i 5591 467 
13,1 1,09985 889 18,6 797 6971 

2,2 548 459 7,7 636 544 13,2 1,10069 1,09973 18,7 888 788 
2,3 620 531 7,8 714 621 13,3 153 1,10057 18,8 1,1498°1 880 
2,4 691 602 7,9 791 1 698 13,4 237 141 18,9 1,15 °72 972 

2,5 1,01 763 1,01674 8,0 1,0586911,05776 13,5 1,10 321 1,10225 19,0 1,151641,15063 
2,6 835 746 8,1 1,059471 854 13,6 4°5 3°9 19,1 2561 155 
2,7 9°7 818 8,2 1,06025,1,05932 13,7 489 393 19,2 348 2471 
2,8 1,01 979 890 8,31 1°3'1,06010 13,8 574 477 19,3 44° 339 
2,9 1,02 °51 962 8,4 1811 088 13,9 659 562 19,41 533 432 

3,0 1,02 123,1,02034 8,5 11,0625911,06166 14,0 I,IO 744 1,10647 19,5 1,15 625 1,15 524 
3,1 195 106 8,6 1 337' 244 14,1 829 732 19,6 -718 61 7 
3,2

1 
268 179 8,7 416 1 323 14,2 1,10 914 81 7 19,7 811 710 

3,3 34° 25 1 8,8 494: 401 14,3 000 903 19,8 9°4 803 1 3,4 413 324 8,9 573 1 
480 14,4 085 988 19,9 997 896 

3,5 1,02486, I, 02 397 9,0 1,0665211,06559 14,5 II,II 171 I,II 074 20,0 1,16 090 1,15989 
3,6 559 469 9,1 731 638 14,6 257 160 20,1 183 1,16082 
3,7 632 542 9,2 810 717 14,7 343 246 20,2 277 175 
3,8 7°5 615 9,3 8891 796 14,8 429 332 20,3 371 269 
3,9 778 688 9,4 9681 875 14,9 5 15 418 20,4 465 363 

4,0 1,02851 1,02 761 9,5 1,07 047,1,06 954 15,0 ;1,II 601 I,II 504 20,5 1,16 559 1,16 457 
4,1 924 834 9,6 12711,07033 15,1 I 687 590 20,6 653 55 1 
4,2 1,02 997 9°7 9,7 206, II2 15,2 1 774 676 20,7 747 645 
4,3 1,03 °71 1,02 981 9,8 286\ 192 15,3 ! 860 762 20,8 842 74° 
4,4 145 1,03 055 9,9 3661 272 15,41 947 849 20,9 937 835 

4,5 1,03 219 1,°3 129 10,0 1,07446: 1,07352 15,5 1, 12034 I,II 936 21,0,1,17 °32:1,1693° 
4,6 293 203 10,1 5261 432 15,61 121 1,12 023 21,1 12711,17°25 
4,7 367 277 10,2 6061 512 15,7\ 208 IIO 21,2 2221 120 
4,8 441 351 10,3 686 592 15,8 i 296 198 21,3 318 216 
4,9 515 425 10,41 767\ 673 15,9, 383 285 21,4 413, 3II 

\ 5,0 1,03 589 1,03498 IO,5 11,0784711,07753 ,6.0 i" H 47' '.H 373 ~'.5 '.'7 50 9 1 
'.' 7,06 

15,1 663 572 10,6 1,07928 834 16,1 558 460 21,6 605 5021 
\ 5,2 738i 647 10,7 1,080091 915 16,2 646\ 548 21,7 701 598 
, 5,3 812

1 
721 10,8 090 1,07996 16,3

1 

734\ 636 21,8 797 694 

/5'41 887 796 10,9 171'1,08 °77 16,4 822 724 21,91 893 79° 1 

~03 962iI,03 871 
1 

16,5 iI,12 9IO!I,I2 812 Eo, 1,17989:1,17886 II,O 1,08 252I,08 157 
1 
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Tafel 28. 

Ermittelung der Dichten 5'5 und 54 aU5 den Graden Be fUr 5chwere 
FI055igkeiten. 

1

22,01,179891,17886 27,5 1,2354-511,23437 
22,11,180851,17982 27,6 651 543 
22,2 182 1,18079 27,7 757 649 
22,3 279 176 27,8 864 756 
22,4 376 273 27,9 970 862 

22,5 1,184-73 1,18369 28,0 1,24- 0761,23968 
22,6 570 466 28,1 183 1,24074 
22,7 667 563 28,2 290 181 
22,8 765 661 28.3 397 288 
22,9 863 759 28,4 504- 395 

23,01,18 961 1,18857 28,5 1,24- 612 1,24503 
23,1 1,19059 1,18955 28,6 720 61I 
23,2 157 1,19 053 28,7 828 719 
23,3 255 151 28,8 1,24- 936 827 
23,4- 354 250 28,9 1,25 04-4 935 

23,5 1,19453 1,19349 29,0 1,25 152 1,25°43 
23,6 552 448 29,1 261 152 
23,7 651 547 29,2 370 260 
23,8 751 646 29,3 479 369 
23,9 850 745 29,4- 588 478 

24,01,19950 1,19 845 29,5 1,256971,25587 
24,1 1,200501,19945 29,6 807 697 
24,2 150 1,20045 29,7 1,25917 807 
24,3 250 145 29,8 1,26027 1,25917 
24,4 350 245 29,9 137 1,26027 

24-,511,20451 1,20 34-6 30,0 1,26247 1,261 37 
24,6 552 447 30,1 358 248 
24,7 6531 548 30,2 468 358 
24,8 754 649 30,3 579 468 
24,9 855 750 30,4 690 579 

25,0 1,20956 1,20850 30,5 1,26801 1,26690 
25,1 1,21 057 1,20951 30,6 1,26913 802 
25,2 159 1,21053 30,7 1,27025 1,26914 
25,3 261 155 30,8 137 1,27026 
25,4 363 257 30,9 249 138 

33,0 111,296501,29537 38,5 1,36389 1,3627° 
33,1 767 654 38,6 518 399 
33,2 1,29 884 771 38,7 647 528 
33,3 1,30001 1,29 887 38,8 777 658 
33,4 1I8 1,30004 38,9 907 787 

33,5 1,30235 1,30121 39.0 1,37 037 1,36917 
33,6 353 239 39.1 167 1,37°47 
33,7 471 357 39,2 298 178 
33,8 589 475 39,,3 4-29 309 
33,9 707 593 39,,4 560 440 

34-,0 
34,1 
34,2 
34-,3 
34,4 

34,5 
34,6 
34,7 
34,8 
34,9 

1,3° 825 1,30 7II 
1,30 944 830 
1,310631,3°94-9 

182 1,31068 
301 187 

1,31421 1,31 306 
541 426 
661 546 
781 666 
901 786 

39,,5 
39,,6 
39,7 
39,8 
39,9 

40 ,0 

40 ,1 

40 ,2 

40 ,3 
40 ,4-

1,37 691 1.37571 
823 70 3 

1,37955 8351 
1,380871,37966 

2191,38098 

1,38 351 1,38230 
484 363 
617 496 
750 629 
883 762 

35,0 1,32022 1,31 907 40,5 1,39017 1,38896 
35,1 14-3 1,32028 40,6 151 1,39 °3° 
35,2 264 149 40,7 285 164 
35,3 386 270 40,8 420 298 
35,4 507 391 40,9 555 433 

35,5 1,32629 1,32 513 4-1,0 1,39690 1,39568 
35,6 751 635 41,1 826 704 
35,7 873 757 41,211'39962 840 
35,8 1,32 996 1,32880 41,,3 1,40°98 1,39976 
35,9

1

1,33 lI8 1,33002 41,4 2341,40 1I2 

36,0 1,33241 1,33125 41,.) 1,403701,40 248 
36,1 364 248 41,6 507 384 
36,2 487 371 41,7 644 521 
36,3 6II 494 41,8 781 658 
36,4 735 618 41,9 918 795 

25,5 1,21 465 1,21 359 31,0 1,27361 1,27250 36,5 1,338591,33742 42,0 1,410561,40933 
25,6 567 461 31,1 474 363 36,6 1,33983 866 42,1 1941,41071 
25,7 6691 563 31,2 586 475 36,7 1,341081,33991 42,2 332 209 
25,8 772' 666 31,3 699 587 36,8 233 1,34 II6 42.3 471 347 
25,9 8751 769 31,4 812 700 36,9 358 241 42,4 610 486 

26,01,21978'1,21872 31,5 1,27925 1,27 81 3 37,0 1,34483 1,34366 42,:; 1,417491,41625 
26,1 1,22081 1,21975 31,6 1,280391,27927 37,1 609 491 42,6 1,41888 7641 
26,2 1841,22078 31,7 1531,28041 37,2 735 617 42,7 1,420281,41904 
26,3 288 181 31,8 267 155 37,3 861 743 42,8 168 1,42044 
26,4 392 285 31,9 381 269 37,4 987 869 42,9 308 184 

26,5 1,224961,22389 32,0 1,28495 1,28383 37,5 1,35 II3 1,34995 43,0 1,424481,42324 
26,6 600 1 493 32,1 610 498 37,6 240 1,35 122 43,1 589 465 
26,7 704, 597 32,2 724 612 37,7 367 249 43,2: 730 605 
26,8 809'1 702 32,3 839 726 37,8 494 376 43,3 1,42871 746 
26,9 913 806 32,4 954 841 37,9 621 503 43,4- 1,43012 1,42887 

1

127,01,23018[1,22910 32,5 1,29 069 1,28 956 38,0 1,35748 1,35630 43,5 1,4-31541,43029 
27,1 123,1,23 01 5 32,6 1851,29 °72 38,1 1,35876 757 43,6 296 171 
27,2 228 1 120 32,7 301 188 38,2 1,360°41,35885 43,7 439 314 
27,3 3341 226 32,8 417 304 38,3 132 1,36013 43,8 582 457 

'27,4 439 331 32,9 534 421 38,4 2601 141 43,9 725 600 I 
127,5 1,23545,1,23437 33,0 1,29 6501 ,29537 38,5 1,3638911,36270 44,0 1,43868:1,43742 
~~--~----~~--~=--=~----=-~=-~=~=-=-~;~ 
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Tafel 28. 

Ermittelung cler Dichten 5I5 und 54 aU5 den Graden Be fOr 5chwere 
Flo55igkeiten. 

44,0 1,43 868 \1,43742 49,5\1,52215\1,52082155,0 
44,1 1,44 012 1,43 886 49,6 376 243 55,1 
44,2 1561,44 030 49,7 537 404 55,2 
44,3 300 174 49,8 698 565 55,3 
44,4 444 318 49,9 860 727 55,4 

44,5 1,44589 1,44463 50,01,53 022 1,52889 55,5 
44,6 734 608 50,1 185 1,53051 55,6 
44,7 1,44 879 753 50,2 348 214 55,7 
44,8 1,45 025 1,44 898 50,3 5I! 377 55,8 
44,9 171 1,45 044 50,4 674 540 55,9 

45,0 1,45317 1,45 190 50,5 1,538381,53704 56,0 
45,1 464 337 50,61,540021,53868 56,1 
45,2 6Il 484 50,7 167 1,54032 56,2 
45,3 758 631 50,8 332 197 56,3 
45,4 905 778 50,9 497 362 56,4 

45,5 1,46053 1,45925 51,0 1,54 662 1,54527 56,5 
45,6 201 1,46073 51,1 828 693 56,6 
45,7 349 221 51,2 1,54994 1,54 859 56,7 
45,8 498 370 51,3 1,55 161 1,55026 56,8 
45,9 647 519 51,4 328 193 56,9 

46,5 
46,6 
46,7 
46,8 
46,9 

47,0 
47,1 
47,2 
47,3 
47,4 

47,5 
47,6 
47,7 
47,8 
47,9 

48,0 

48,1 

48,2 

48,3 
48,4 

48,5 
48,6 
48,7 

,48,8 
48,9 

1,467961,46668 
1,46 945 81 7 
1,47 095 1,46 967 

245 1,47 Il7 
395 267 

1,475461,47417 
697 568 

1,47 848 719 
1,480001,47871 

1521,48023 

1,483041,48175 
457 327 
610 480 
763 633 
916 786 

1,49 070 1,48 940 
224 1,49094 
379 248 
534 403 
689 558 

1,49 844 1,49713 
1,50000 1,49 869 

1561,50025 
313 182 
469 338 

1,50626 1,50 495 
783 652 

1,50941 809 
1,51 099 1,50967 

258 1,51126 

SI,S 1,55495 1,55359 
51,6 663 527 
51,711,55 831 695 
51,8 1,56000 1,55 864 
51,9 1691,56033 

52,0 1,56338 1,56202 
52,1 508 371 
52 ,2 678 541 

52,31,56848 7II 
52,4 1,57018 881 

52,5 1,57 189\ 1,57 052 
52,6 360 223 
52,7 532 394 
52,8

1 
704 566 

52,9
1 

877 739 

53,0\' 1,58050 1,57912 
53,1 224 1,58086 
53,2 398 260 
53,3 572 434 
53,4 746 608 

53,51,58921 1,58 782 
53,6

1

1,59 096 1,58 957 
53,7 272 1,59 133 
53,8 448 309 
53,91 624 485 

54,01,5980111,59661 
54,1 1,599781,59 838 
54,2 1,60156 1,60016 
54,3 334 194 
54,4 512 372 

57,0 
57,1 
57,2 
57,3 
57,4 

57,5 
57,6 
57,7 
57,8 
57,9 

58,0 

58,1 

58,2 

58,3 
58,4 

58,5 
58,6 
58,7 
58,8 
58,9 

59,0 
59,1 
59,2 
59,3 
59,4 

59,5 
59,6 
59,7 
59,8 
59,9 

1,61 590 1,61449 
771 630 

1,61953 812 
1,62 135 1,61 993 

3171,62175 

1,62500 1,62 358 
683 54 1 

1,62 867 725 
1,63051 1,62 909 

235 1,63 093 

1,63420 1,63 277 
605 462 
79 1 648 

1,63977 1,63 834 
1,64 164 1,64021 

1,64351 1,64 208 
539 395 
72 7 583 

1,64915 771 
1,65 103 1,64959 

1,65 292 1,65 148 
481 337 
671 527 

1,65 862 717 
1,66053 908 

1,66244 1,66 099 
436 291 
628 483 

1,66821 675 
1,67014 868 

1,67207 1,67 061 
401 255 
596 450 
791 644 
986 839 

1 

1,68 182il,68 035 
3781 231 
575 428 
772 625 
970 822 

1,69168 1,69 020 
367 219 
566 418 
765 61 7 
965 81 7 

1,70165 1,7001 7 
366 21 7 
567 418 
769 620 
971 822 

49,0 1,514171,51285 54,5 1,60690 1,60 550 
54,6 1,60869 729 
54,71,610491,60908 

60,0 1,71 174 1,71 024 
49,1 576 444 bO,1 377 227 
49,2 735 603 60,2 581 431 

54,8 22911,61088 
54,9 409 268 

55,01,6159011,61449 

49,3 1,51895 762 

1

49,4 1,52055 922 

49,5 1,522151,52082 

60,3 785 635 

60'41 990 840 

60,5 1,72195 £,72045 

60,5 1,72195\1,72045 
60,6 401 250 
60,7 607 456 
60,8 1,72814 663 
60,9 1,73021 870 

61,0 1,73229 1,73078 
61,1 437 286 
61,2 646 494 
61,3 1,73855 703 
61,4 1,74065 913 

61,5 1,74275 1,74124 
61,6 486 334 
61,7 697 545 
61,8 1,74909 756 
61,9 1,75121 968 

62,0 1,753341,75181 
62,1 547 394 
62,2 761 607 
62,3 1,75975 1,75 821 
62,4 1,761901,76036 

62,5 1'7640611'76252 
62,6 622 468 
62,7 1,76839 685 
62,8 1,77 0561,76901 
62,9 273 1,77 II8 

63,0 1,77 491 1,77336 
63,1 709 554 
63,2 1,77928 773 
63,3 '1,78 1481,77992 
63,4 3681,78212 

63,5 1,78 589 1,78 433 
63,6 1,78810 654 
63,7 1,790321,78876 
63,8 254 1,79 098 
63,9 477 321 1 

64,0 1,79701 1,79544 
64,1 1,79925 768 
64,2 1,801501,79993 
64,3 375 1,80218 
64,4 601 443 

64,5 1,80827 1,80669 
64,6 1,81 054 1,80896 
64,7 281 1,81 123 
64,8 509 351 
64,9 738 579 

65,0 1,81 967 1,81 808 
65,1 1,82 197 1,82 038 
65,2 428 268 
65,3 659 499 
65,4 890 730 

65,5 1,83 122 1,82962 
65,6 354 1,83 194 
65,7 587 427 
65,8 1,83821 661 
65,9 1,84056 1,83 895 \ 

66,0 1,84291 1,84130 
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I 
84 I 

I 
1,000 

I 
2 
3 
4 

1,005 
6 
7 
8 
9 

1,010 
I 
2 
3 
4 

1,015 
6 
7 
8 
9 

1,020 
I 
2 
3 
4 

1,025 
6 
7 
8 
9 

1,030 
I 
2 
3 
4 

1,035 
6 
7 
8 
9 

1,040 
I 
2 
3 
4 

1,°45 
6 
7 
8 
9 

1,050 

Tafe! 29. 

Ermittelung der Grade Be fOr schwere FIOssigkeiten aus 
den Dichten S4' 

Be 84 Be 54 Be 54 Be 84 Be '.1 "'I 
0,13 1,050 6,991 1,100 13,23 1,150 18,93 1,200 24,16 1,25° 128,96 
0,27 I 7,12 I 13,35 I 19,°4 I 24,26 I 

1 29,05 
0,41 2 7,25 2 13,47 2 19,15 2 24,35 2 29,15 
0,56 3 7,38 3 13,59 3 19,26 3 24,45 3 29,24 
0,70 4 7,5 1 4 13,71 4 19,37 4 24,55 4 29,33 

0,84 1,055 7,64 1,105 13,83 1,155 19,47 1,205 24,65 1,255 29,42 
0,99 6 7,77 6 13,94 6 19,58 6 24,75 6 29,5 1 
1,13 7 7,90 7 14,06 7 19,69 7 24,85 7 29,60 
1,27 8 8,03 8 14,18 8 19,80 8 24,95 8 29,69 
1,41 9 8,16 9 14,3° 9 19,91 9 25,05 9 29,78 

1,55 1,060 8,29 1,110 14,41 1,160 20,01 1,210 25,15 1,260 29,88 
1,69 I 8,42 I 14,53 I 20,12 I 25,25 I 29,97 
1,84 2 8,54 2 14,65 2 20,23 2 25,34 2 30,06 
1,98 3 8,67 3 14,76 3 20,33 3 25,44 3 30,15 
2,12 4 8,80 4 14,88 4 20,44 4 25,54 4 30,24 

2,26 1,065 8,93 1,1I5 15,00 1,165 20,55 1,215 25,64 1,265 30,33 
2,4° 6 9,05 6 15,Il 6 20,65 6 25,74 6 30,42 
2,54 7 9,18 7 15,23 7 20,76 7 25,83 7 30,5 1 
2,68 8 9,31 8 15,34 8 20,86 8 25,93 8 30,60 
2,81 9 9,43 9 15,46 9 20,97 9 26,03 9 30,69 

2,95 1,°7° 9,56 1,120 15,57 1,17° 21,07 1,220 26,13 1,27° 3°,78 
3,09 I 9,68 I 15,69 1 21,18 I 26,22 I 130,87 
3,23 2 9,81 2 15,80 2 21,28 2 12'~,32 2 30,96 
3,37 3 9,93 3 15,92 3 21,39 3 20.42 3 31,04 
3,51 4 10,06 4 16,03 4 21,49 4 26,51 4 ' 31,13 

3,64 1,075 10,18 1,125 16,15 1,175 21,60 1,225 26,61 1,275 31,22 
3,78 6 10,31 6 16,26 6 21,70 6 26,70 6 31,31 
3,92 7 10,43 7 16,37 7 21,81 7 26,80 7 31,40 
4,05 8 10,56 8 16,49 8 21,9 1 8 26,90 8 31,49 
4,19 9 10,68 9 16,60 9 22,02 9 26,99 9 31,58 

1,080 10,81 16,71 1,180 
, 

1,280 31,66 4,33 1,13° 22,12 1,230 27,09 
4,46 I 10,93 I 16,83 I 22,22 I 27,18 I 31,75 
4,60 2 II,05 2 16,94 2 22,33 2 27,28 2 31,84 
4,73 3 1I,18 3 17,05 3 22,43 3 2;',37 3 31,93 
4,87 4 Il,30 4 17,16 4 22,53 4 27,46 4 32,02 

5,00 1,085 II,42 1,135 17,27 1,185 22,63 1,235 27,56 1,285 32,10 
5,14 6 II,54 6 17,39 6 22,74 6 27,65 6 32,19 
5,27 7 Il,67 7 17,50 7 22,84 7 2,',75 7 32,28 
5,4° 8 1I,79 8 17,61 8 22,94 8 27,84 8 32,36 
5,54 9 II,91 9 17,72 9 23,04 9 2,',94 9 32,45 

5,67 1,090 12,°3 1,14° 17,83 1,190 23,15 1,240 28,03 1,290 32,54 
5,80 I 12,15 I 17,94 I 23,25 I 28,13 I 32,62 
5,94 2 12,27 2 18,05 2 23,35 2 28,22 2 32,71 
6,07 3 12,39 3 I 18,16 3 23,45 3 28,31 3 32,80 
6,20 4 12,51 4 I 18,27 4 23,55 4 28,41 4 32,88 

6,33 1,095 12,63 1,145 I 18,38 1,195 23,65 1,245 28,50 1,295 32,97 
6,47 6 12,75 6 18,49 6 23,75 6 28,59 6 33,°6 
6,60 7 12,87 71,e,6O 7 23,85 7 28,68 7 33,14 
6,73 8 12,99 8 18,71 8 23,96 8 28,78 8 33,23 
6,86 9 13,11 9 18,82 9 24,06 9 28,87 9 33,31 I 
6,99 1,100 13,23 1,15° 1 18,93 1,200 I 24,16 1,250 28,96 1,300 33.4°1 
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Tafel 29. 

Ermittelung der Grade Be fur 5chwere Flu5sigkeiten aus 
den Dichten 54' 

54 Be 54 Be 54 Be s4 Be 54 Be I 54 

1,300 33,4° 1,350 37,50 I 1,4°0 I 41,32 1,450 : 44,87 1,500 48,18 1,550 
I 33,48 I 37,58 I 41,39 I 44,94 I 48,25 I 

2 33,57 2 37,66 2 41,47 2 45,01 2 48,31 2 
3 33,65 3 37,74 3 41,54 3 45,08 3 48,38 3 
4 33,74 4 37,82 4 41,61 4 45,14 4 48,44 4 

1,}o5 33,82 1,355 37,90 1,4°5 
1

41 ,6g 1,455 45,21 1,505 48,50 1,555 
6 3391 6 37,98 6 41,76 6 45,28 6 48,57 6 
7, 33,99 7 38,06 7 41,83 7 45,35 7 48,63 7 
8' 34,08 8 38,13 8 41,90 8 45,42 8 48,69 8 
9 34,16 9 38,21 9 41,98 9 45,48 9 48,76 9 

1,310 34,24 1,360 38,29 1,410 42,05 1,460 45,55 1,510 48,82 1,560 
I 34,33 I 38,37 I 42,12 I 45,62 1 48,88 I 

2 34,41 2 38,45 2 42,19 2 45,69 2 48,95 2 
3 34,5° 3 38,52 3 42,27 3 45,75 3 49,01 3 
4 34,58 4 38,60 4 42,34 4 45,82 4 49,07 4 

1,315 34,66 1,365 38,68 1,415 42,41 1,465 
, 

45,89 1,515 49,14 1,565 

61 34'75 
6 38,76 6 42,48 6 45,96 6 49,20 6 

7 34,83 7 38,83 7 42,55 7 46,02 7 49,26 7 
8 34,91 8 38,91 8 42,63 8 46,09 8 49,33 8 
9 34,99 9 38,99 9 42,70 9 46,16 9 49,39 9 

1,320 35,08 1,370 39,06 1,420 42,77 1,470 46,22 1,520 49,45 1,570 
I 35,16 I 39,14 I 42,84 I 46,29 I 49,5 1 1 
2 35,24 2 39,22 2 42,91 2 46,36 2 49,57 2 
3 35,33 3 39,29 3 42,98 3 46,42 3 49,64 3 
4 35,41 4 39,37 4 43,05 4 46,49 4 49,70 4 

1,325 35,49 1,375 39,45 1,425 43,13 1,475 46,56 1,525 49,76 1,575 
6 35,57 6 39,52 6 43,20 6 46,62 6 49,82 6 
7 35,65 7 39,60 7 43,27 7 46,69 7 149,88 7 
8 35,74 8 39,67 8 43034 8 46,75 8 1 49,95 8 
9 35,82 9 39,75 9 43,41 9 46,82 9 50,01 9 

1,330 35,90 1,380 39,83 1,430 43048 1,480 146,89 1,530 50,07 1,580 
I 35,98 I 39,90 I 43,55 I 46,95 1 50,13 I 

2 36,06 2 39,98 2 43,62 2 47,02 2 5°,19 2 
3 36,14 3 4°,°5 3 43,69 3 47,08 3 50,25 3 
4 36,22 4 4°,13 4 43,76 4 47,15 4 50,32 4 

1,335 36,3 1 1,385 40,20 1,435 43,83 1,485 ' 47,21 1,535 5°,38 1,585 
6 36,39 6 40,28 6 143,9° 6 47,28 6 50,44 6 
7 36,47 7 40,35 7 43,97 7 47,34 7 50,50 7 
8 36,55 8 40,43 8 44,04 8 47,41 8 

1 50,56 8 
9 36,63 9 4°,5° 9 44,11 9 47,47 9 50,62 9 

1,34° 36,71 1,390 4°,58 1,440 44,18 1,490 47,54 1,540 50,68 1,590 
I 36,79 I 40,65 I 44,25 I 47,60 I 50,74 I 

2 36,87 2 40,73 2 44,32 2 47,67 2 50,80 2 
3 36,95 3 40,80 3 44,39 3 47,73 3 50,86 3 
4 37,03 4 40,88 4 44,46 4 47,80 4 50,92 4 

1,345 37,11 1,395 40,95 1,445 44,53 1,495 47,86 1,545 5°,98 1,595 
6 37,19 6 41,02 6 44,59 6 47,93 6 51,05 6 
7 37,27 7 41,10 7 44,66 7 47,99 7 . 5I ,II 7 
8 37035 8 41,17 8 44,73 8 48,06 8 51,17 8 
9 37,43 9 41,25 9 44,80 9 48,12 9 51,23 9 

11 1,350 I 37,50 1,400 
1 41 ,32 I 1,450 44,87 1 

1,500 1 48,18 1 1,550 51,29 I 1,600 

37 

Be 

I 51,29 
51,35 
51,4° 
51,46 
51,52 

51,58 
51,64 
51,7° 
51,76 
51,82 

51,88 
51,94 
52,00 
52,06 
52,12 

52,18 

152'24 52,29 
52,35 
52,41 

52,47 
52,53 
52,59 
52,65 
52,70 

i 52,76 
52,82 
52,88 
52,94 
52,99 

53,05 
53,11 
53,17 
53,23 
53,28 

53,34 
53,40 
53,45 
53,51 
53,57 

53,63 
53,68 
53,74 
53,80 
53,85 

53,91 
53,97 

I 
54,02 
54,°8 
54,14 I 

154,19 I 
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I 

Tafel 29. 

Ermittelung cler Grade Be fUr 5chwere Flu55igkeiten aus 
den Dichten 54' 

s4 Be s4 Be 

I 
54 Be 

I 
54 Be s4 

1,600 54,19 1,650 56,92 1,700 59,49 1,750 61,92 1,800 
I 

I 54,25 I 56,98 I 59,54 I 61,96 I I 

2 54,3° 2 57,03 2 59,59 2 62,01 2 
3 54,36 3 57,08 3 59,64 3 62,06 3 
4 54,42 4 57,13 4 59,69 4 62,10. 4 

1,605 
I 54,47 1!655 57,19 1,705 59,74 1,755 62,15 1,805 

6 54,53 6 57,24 6 59,79 6 62,20 6 
7 54,58 7 57,29 7 59,84 7 62,24 7 
8 54,64 8 57,34 8 59,89 8 62,29 8 
9 54,7° 9 57,40 9 59,94 9 62,34 9 

1,610 54,75 1,660 57,45 1,710 59,99 1,760 62,39 1,810 
I 54,81 I 57,50 I 60,04 I 62,43 I 

2 54,86 2 57,55 2 60,09 2 62,48 2 
3 54,92 3 57,61 3 60,14 3 62,52 3 
4 54,97 4 57,66 4 60,19 4 62,57 4 

1,615 55,03 1,665 57,71 1,715 60,23 1,765 62,62 1,815 
6 55,08 6 57,76 6 60,28 6 62,66 6 
7 55,14 7 57,81 7 60,33 7 62,71 7 
8 55,19 8 57,87 8 60,38 8 62,75 8 
9 55,25 9 57,92 9 60,43 9 62,80 9 

1,620 I 55,30 1,670 57,97 1,720 60,48 1,770 62,85 1,820 
I 55,36 I 58,02 I 6°,53 I 62,89 I 
2 55,41 2 58,07 2 60,58 2 62,94 2 
3 55,47 3 58,12 3 60,63 3 62,98 3 
4 55,52 4 58,18 4 60,67 4 63,°3 4 

1,625 55,58 1,675 58,23 1,725 60,72 1,775 63,08 1,825 
6 I 55,63 6 58,28 6 60,77 6 63,12 6 
7 

I 

55,69 7 58,33 7 

I 

60,82 7 63,17 7 
8 55,74 8 58,38 8 60,87 8 63,21 8 
9 55,80 9 58,43 9 60,91 9 63,26 9 

1,630 55,85 1,680 58,48 1,730 60,96 1,780 63,3° 1,830 
I 55,90 I 58,53 I 61,01 I 63,35 I 
2 55,96 2 58,58 

I 
2 61,06 2 63,39 2 

3 56,01 3 58,64 3 6I,II 3 63,44 3 
4 56,07 4 58,69 4 61,15 4 63,49 4 

1,635 56,12 1,685 58,74 1,735 61,20 1,785 63,53 1,835 
6 56,17 6 58,79 6 61,25 6 63,58 6 
7 56,23 7 58,84 7 61,30 7 63,62 7 
8 56,28 8 58,89 8 61,35 8 63,67 8 
9 56,34 9 58,94 9 61,39 9 63,71 9 

1,640 56,39 1,690 58,99 1,74° 61,44 1,790 63,76 1,840 
I 56,44 I 59,04 I 61,49 I 63,80 I 
2 56,50 2 59,09 2 61,54 2 63,85 2 
3 56,55 3 59,14 3 61,58 3 63,89 3 
4 56,60 4 59,19 4 61,63 4 63,94 4 

1,645 , 56,66 1,695 59,24 1,745 61,68 1,795 63,98 1,84:5 
6 I 

56,71 6 59,29 6 61,73 6 64,°3 6 
7 56,76 7 59,34 7 61,77 7 64,°7 7 
8 56,82 8 59,39 8 61,82 8 64,II 8 
9 56,87 9 59,44 9 61,87 9 64,16 9 

1,650 56,92 1,700 59,49 1,750 61,92 1,800 64,20 1,850 

Be I 

64,20 
64,25 
64,29 
64,34 
64,38 

64,43 
64,47 
64,51 
64,56 
64,60 

64,65 
64,69 
64,73 
64,78 
64,82 

64,87 
64,91 
64,95 
65,00 
65,°4 

65,°8 
65,13 
65,17 
65,22 
65,26 

65030 
65,34 
65,39 
65,43 
65,47 

65,52 
65,56 
65,60 
65,65 
65,69 

65,73 
65,77 
65,82 
65,86 
65,9° 

65,94 
65,99 
66,03 
66,07 
66,12 

[6,16 
66,zo 
66,24 
66,28 
66,33 

66,37 
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Tafel 30. 

Vergleichung von Araometern wiIlktirlicher Skale mit emem Baume

Araometer rationeller Skale, dessen Formel lautet: s = 144,30 und 
144,30 -n 

dessen N ormaltemperatur 150 C. ist. 

Fur Dichten grosser als I. 

I Wenn sozeigt in derselben Flilssigkeit undbei derselbell Temperatureinrichtiges Wenn 
ein rich- Ar~ometer nach: ein rich-I 

tiges 
Baume Baume I Banme Balling Beck Brix, Stoppani 

tiges 
Arao· (hoIland.) (amerikan.) Fischer ArM· 
meter Formel: meter 

mit rat. 
s=---,,-~,~ I44 145 200 s=~ 400 166 mit rat. 

Baume- s= ---s=--~ S=--~ s=-~- s=-~-- Baume-146,78- n 144-n 145~n 2oo-n I70- n 4oo-n I66-n 
skale skale 

anzeigt: Normaltemp.: I2,5 0 R. 12,5 ° R. lanzeigt: 
17,5° C. 12,5° C. IS° C. 17.5 0 C. I2,5° C. 15,625° C. 15,625° C. 

0° + 0,05 - 0,04 0,00 + 0,07 - 0,05 + 0,03 + 0,01 0° 
2 2,09 + 1,96 2,01 2,84 + 2,3 1 5,58 2,31 2 
4 4,12 3,95 4,02 5,61 4,66 II,12 4,61 4 
6 6,15 5,95 6,03 8,38 7,02 16,66 6,92 6 
8 8,19 7,95 8,04 II,15 9,38 22,21 9,22 8 

10 10,22 9,94 10,05 13,92 II,74 27,75 II,52 10 
12 12,25 II,94 12,06 16,70 14,09 33,29 13,82 12 
14 14,29 13,93 14,07 19,47 16,45 38,84 16,12 14 
16 16,32 15,93 16,08 22,24 18,81 44,38 18,42 16 
18 18,35 17,93 18,09 25,01 21,16 49,92 20,72 18 

20 20,39 19,92 20,10 27,78 23,52 55,47 23,02 20 
22 22,42 21,92 22,II 30,55 25,88 61,01 25,32 22 
24 24,46 23,92 24,12 33,32 28,23 66,55 27,62 24 
26 26,49 25,91 26,13 36,09 30,59 72,10 29,92 26 
28 28,52 27,91 28,14 38,86 32,95 77,64 32 ,22 28 

3° 30,56 29,91 3°,15 41,64 35,31 83,19 34,52 3° 
32 32,59 31,90 32,16 44,41 37,66 88,73 36,82 32 
34 34,62 33,90 34,16 47,18 40,02 94,27 39,12 34 
36 36,66 35,90 36,17 49,95 42,38 99,82 41,42 36 
38 38,69 37,89 38,18 52,72 44,73 105.36 43,72 . 38 

4° 40,73 39,89 40,19 55,49 47,09 110,90 46,02 4° 
42 42,76 41,88 42,20 58,26 49,45 II6,45 48,33 42 
44 44,79 43,88 44,21 61,03 51,80 121,99 50,63 44 
46 46,83 45,88 46,22 63,80 54,16 127,53 52,93 46 
48 48,86 47,87 48,23 66,58 56,52 133,08 55,23 48 

I 
5° 50,89 49,87 50,24 69,35 58,87 138,62 57,53 50 
52 52,93 51,87 52,25 72,12 61,23 144,16 59,83 52 
54 54,96 53,86 54,26 74,89 63,59 149,71 62,13 54 
56 56,99 55,86 56,27 71.66 65,94 155,25 64,43 56 
58 59,03 57,86 58,28 80,43 68,30 160,80 66,73 58 

60 61,06 59,85 60,29 83,20 70,66 166,34 69,°3 60 

~ 
63,°9 61,85 62,3° 85,97 73,01 171,88 71,33 62 
65,13 63,84 64,31 88,74 75.37 177,43 73,63 64 

~ 
67,16 65,84 66,32 91,51 77,73 182,97 75,93 66 

I 
68 69,20 67,84 68,33 94,29 80,08 188,51 78,23 68 
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Tafe! 31. 

Vergleichung von Araometern willkiirlicher Skale mit emem Baume

Araometer rationeller Skale, dessen F ormel lautet: S:= 144,3° und 
144,3° - n 

n 

° 2 

4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

24 
26 
28 

3° 
32 

34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 

7° 
72 

74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 

90 

I 
92 
94 
96 

dessen Normaltemperatur 150 C. ist. 
Fur Dichten grosser als I. 

Wenn ein richtiges Araometer nach 
Baume I Baume Baume Balling Beck Stoppani Brix, 

I 
(holland.) (amerikan.) Fischer 

Formel: 

s= I46'7~s=~-s=~-s=~s=~s=~_s=~ 
146,78-n' 144-n 145-n 200-n 170-0 166-n 400-n 

Normaltemp':i 12,5° R. [2,5° R. 
17,5' C. 12,5° C. IS° C. 17,5' C. 12,5° C. 15,625° C. 15,625° C. 
die nebenstehenden Grade n anzeigt, so zeigt in de rs e I ben F I jj s s i K k e i t t!Dd 
bei derselben Temperatur .in richti!!:es Aarometer mit rat. Baumeskale an: 

-0,05 
+ 1,92 

3,88 
5,85 
7,81 

9,78 
ll,75 
13,71 
15,68 
17,65 
19,62 
21,58 
23,55 
25,51 
27,48 

29,45 
31,41 

33,38 
35,34 
37,31 
39,28 
41 ,25 
43,21 
45,18 
47,15 
49,12 
5 1 ,09 
53,05 
55,02 
56,99 
58,96 
60,92 
62,89 
64,85 
66,82 

68,79 
70,75 

+ °,°4 
2,04 
4,05 
6,05 
8,05 

10,06 
12,06 
14,07 
16,07 
18,07 
20,08 
22,08 
24,08 
26,09 
28,09 

30 ,09 
32 ,10 
34,10 
36,10 
38,II 
4°,ll 
42 ,II 
44,12 
46,12 
48,12 

50 ,13 
52,13 
54,14 
56,14 
58,14 
60,15 
62,15 
64,16 
66,16 
68,16 
70,17 

0,00 

1,99 
3,98 
5,97 
7,96 

9,95 
II,94 
13,93 
15,92 
17,91 

19,90 
21,89 
23,88 
25,87 
27,86 

29,85 
3 1,84 
33,84 
35,83 
37,82 
39,81 
41 ,80 
43,79 
45,78 
47,77 
49,76 
51,75 
53,74 
55,73 
57,72 
59,71 
61,70 
63,69 
65,68 
67,67 
69,66 
71 ,65 

- 0,05 
+ 1,39 

2,84 
4,28 
5,73 
7,17 
8,61 

10,05 
ll,5° 
12,94 
14,38 
15,82 
17,27 
18,71 
20,16 
21,60 
23,°4 
24,49 
25,93 
27.38 
28,82 
30 ,26 
31 ,71 

33,15 
34,60 
36,04 
37,48 
38,93 
4°.37 
41 ,82 
43,26 
44,70 
46,14 
47,59 
49,03 

50 ,47 
5 1,91 

53,36 
54,80 
56,25 

57,69 
59,13 
60,58 
62,02 
63,47 
64,91 
66,35 
67,80 
69,24 

+ °,°4 
+ 1,74 

3,44 
5,13 
6,83 

8,53 
10,23 
ll,92 
13,62 
15,31 
17,01 
18,71 
20,40 
22,10 
23,80 

25,50 
27,20 
28,89 
30 ,59 
32,28 

33,98 
35,68 
37.38 
39,07 
40 ,77 
42 ,47 
44,17 
45,87 
47.56 
49,26 

5°,96 
52 ,66 
54,35 
56,05 
57,74 

59,44 
61,14 
62,84 
64,53 
66,23 

67,93 
69,63 
71,32 

-0,01 

1,73 
3,47 
5,20 
6,94 
8,68 

10,42 
12,16 
13,89 
15,63 

17,37 
19,1l 
20,85 
22,59 
24,33 
26,07 
27,81 
29,55 
31 ,28 
33,02 

34,76 
36,50 

38,24 
39,97 
41 ,71 

43,45 
45,19 
46,93 
48,67 
50 ,41 

52,15 
53,89 
55,63 
57,36 
59,10 
60,84 
62,58 
64,32 
66,06 
67,80 

69,54 
71 ,28 

+ 0,01 
1,45 
2,90 

4,34 
5,79 
7,23 
8,67 

10,12 
ll,56 
13,01 

14,45 
15,89 
17.34 
18,78 
20,22 
21,66 
23,10 
24,55 
25,99 
27,44 
28,88 
30 ,32 

31 ,76 
33,21 
34,65 
36,09 
37.53 
38,98 
40 ,42 

41 ,87 

43.31 
44,75 
46,19 
47,64 
49,08 

50 ,52 
51 ,97 
53,41 
54,85 
56,29 

57,74 
59,18 
60,62 
62,07 
63,5 1 

64,95 
66.39 
67,84 
69,28 

n 
fur 

Brix 

° 4 
8 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

36 

40 
44 I 

48 
52 
56 
60 
64 
68 
72 

76 
80 
84 
88 
92 
96 

100 
104 
108 
II2 
ll6 
120 
124 
128 
132 

136 

14° 
144 
148 
152 
156 
160 
164 
168 
172 

176 
180 

18
4 I 188 

192 
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Tafe! 34. 

Vergleichung eines Araometers nach Twaddle (Normaltemp. 60° F. 
= I5~0 C.) mit einem Dichte-Araometer (Normaltemp. IS° C.) und einem 

Araometer mit rat. Baumeskale. 

Gleichzeitige Angaben Gleichzeitige Angaben Gleichzeitige Angaben Gleichzeitige Angaben 
eines Araometers nach eines Araometers nach eines Araometers nach eines Araometers nach 
I!) I!) I!) 

" =ti~ 2 " - " " I!) =ti~ " " :a~ I!) " ..c:: .,,"0 ::g-g .:a '11)"0 .:a '11)"0 .:a '11)"0 ~ ~ '" !XIt'! tU .... '" !XI t'! ~ ~ '" !XIt'! ~~ '" !XI t'! ~~ 0 ~ ~~ 0 ~ ~~ 0 ~ ~~ 0 ~ f-< f-< f-< f-< 

0 0,99906 -0,01 45 1,22384 26,50 90 1,44 863 44,78 135 1,67342 58,15 
I 1,°°4°5 +°,71 46 22884 26,97 91 45362 45,12 136 67 841 58,40 
2 0°9°5 1,42 47 23383 27,45 92 45 862 45,46 137 68 341 58,66 
3 01 404 2,12 48 23 883 27,92 93 46 361 45,79 138 68840 58,91 
4 01 904 2,82 49 24382 28,39 94 46861 46,13 139 69340 59,16 

5 1,02 4°3 3,51 50 1,24 882 28,85 95 1,47360 46,46 14° 1,69 839 59,41 
6 02 9°3 4,19 51 25381 29,31 96 47 860 46,79 141 7°339 59,66 
7 03402 4,87 52 25 881 29,77 97 48 359 47,12 142 7° 838 59,91 
8 03902 5,54 53 26 381 30,22 98 48859 47,44 143 71 338 60,16 
9 °44°1 6,20 54 26880 30,67 99 49358 47,77 144 71838 60,4° 

10 1,04901 6,86 55 1,27380 31,12 100 1,49 858 48,09 145 1,72 337 60,64 
Il °54°0 7,51 56 27 879 31,56 101 50 358 48,41 146 72837 60,88 
12 05900 8,16 57 28 379 32,00 102 50857 48,73 147 73336 61,12 
13 06 399 8,80 58 28878 32,43 103 51 357 49,04 148 73 836 61,36 
14 06899 9,43 59 29378 32,86 104 51856 49,36 149 74335 61,60 

15 1,07398 10,06 60 1,29 877 33,29 105 1,52356 49,67 15° 1,74 835 61,84 
16 °7 898 10,68 61 30 377 33,72 106 52855 49,98 151 75334 62,07 
17 08 398 1I,30 62 3° 876 34,14 107 53355 50,29 152 75 834 62,31 
18 08897 11,91 63 31 376 34,56 108 53 855 50,59 153 76 333 62,54 
19 og 397 12,51 64 31875 34,97 109 54354 50,90 154 76833 62,77 

20 1,09 896 13,II 65 1,32 375 35,39 110 1,54 854 51,20 155 1,77332 63,00 
21 10 396 13,70 66 32874 35,80 III 55353 51,50 156 77 832 63,23 
22 10895 14,29 67 33374 36,20 1I2 55 853 51,79 157 78 331 63,45 
23 II 395 14,87 68 33 873 36,61 1I3 56 352 52,09 158 78831 63,68 
24 u894 15,45 6g 34373 37,01 114 56 852 52,38 159 7933° 63,9° 

25 1,12 394 16,02 70 1,34 872 37,4° II5 I 1,57351 52,68 160 1,79 830 64,13 
26 12893 16,59 71 35372 37,80 II6 57 851 52,96 161 80 329 64,35 
27 13393 17,15 72 35 871 38,19 1I7 58 350 53,25 162 80829 64,57 
28 13892 17,71 73 36 371 38,58 1I8 58850 53,54 163 81 329 64,79 
29 14 392 18,26 74 36871 38,96 1I9 59349 53,82 164 81828 65,01 

30 1,14 891 18,81 75 1,37370 39,35 120 1,59 849 54,II 165 1,82 328 65,23 
31 15391 19,36 76 37 870 39,73 121 60 348 54,39 166 82827 65,44 
32 15 890 19,89 77 38 369 4°,10 122 60848 54,67 167 83327 65,66 
33 16 390 20,43 78 3886g 4°,48 123 61 347 54,94 168 83 826 65,87 
34 16889 ·20,96 79 39368 40,85 124 61847 55,22 169 84326 66,08 

35 1,17389 21,48 80 1,39 868 41,22 125 1,62 346 55,49 170 1,84 825 66,29 
36 17 889 22,00 81 4°367 41,59 126 62846 55,77 171 85325 66,50 
.~7 18 388 22,52 82 4° 867 41,95 127 63345 56,04 172 85 824 66,70 
38 18888 23,03 83 41 366 42,31 128 63 845 56,31 173 66324 66,91 
39 19387 23,54 84 41866 42,67 129 64345 56,57 174 86823 67,12 

40 1,19 887 24,04 85 1,42 365 43,03 130 1,64 844 56,84 175 1,87323 67,33 
41 20 386 24,54 86 42865 43,38 131 65344 57,10 176 87 822 67,53 
42 20886 25,04 87 43364 43,73 132 65 843 57,37 177 88322 67,74 
43 21 385 25,53 88 43 864 44,08 133 66343 57,63 178 88821 67,95 
44 21 885 26,02 

:: I 
44363 44,43 134 66842 57,89 179 89321 68,15

1 45 1,22384 26,50 1,44 863 44,78 135 1,67342 58,15 180 1,89 820 68,35 
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Tafe! 35. 

KapilIarit1!.ts.Konstanten a verschiedener leichter FIUssigkeiten bei 
Zimmertemperatur . 

'" .:. I- "2 " v v 
..<::- "'- "'- ,6 v v "<::bl) .>C uO v'o v'o Ci . 1:~ o <= .::! ·c Dichte '" . ..<:: • ..<::, .5 v:::: Dichte 'S Cd ~e ~] -.- ~s ..... " ,= 0.. 

:;;:-5 '" ... <i ..<::~ 

..<:: '" 
,~ '" ..... v 'en v ~ v o '" o v \3 ..s 5 15 .- <= '" <= " <= '" .,. V 

~o L.~ 13 "3 5 15 .... -
~~ 

v ._ 
'" ,,0 

1l:.1 S:.1 0:.1 :> " '" <C (fJ 
4 4 '" ,~ <C ... cil I=Q 

I 
a a a a a a a IX a 

0,62 2,53 0,62 
63 2,58 63 

0,64 2,62 0,64 

0,65 2,67 2,68 2,71 0,65 
66 2,72 2,72 2,75 66 
67 2,77 2,76 2,80 67 
68 2,81 2,79 2,84 68 

0,69 2,86 2,83 2,88 0,69 

0,70 2,91 2,87 2,93 0,70 
71 2,95 2,91 2,98 71 
72 3,00 2,95 3,02 2,46 72 
73 3,°4 2,99 3,07 2,50 73 

0,74 3,09 3,03 3,ll 2,54 0,74 

0,75 3,13 3,06 3,15 2,59 0,75 
76 3,17 3,10 3,20 2,64 , 

I 76 1 
77 3,21 3,14 3,24 2,70 77 
78 3,24 3,17 3,29 2,76 78 

0,79 3,28 3,20 3034 3,28 2,84 0,79 

0,80 3,31 3,24 3,38 3,32 2,95 0,80 
81 3,35 3,27 3,42 3,35 81 
82 3,38 3,31 3,46 3,39 82 
83 3,41 3,34 3,49 3,42 83 

0,84 3,44 3,38 3,52 3,46 0,84 

0,85 3,47 3,41 3,55 3,49 3,41 3,05 0,85 
86 3,49 3,44 3,57 3,55 3,51 3,43 3,03 86 
87 3,51 3,48 3,58 3,59 3,52 

I 

3,44 3,01 87 
88 3,53 3,51 3,59 3,62 3,53 3,46 2,99 88 

0,89 3,55 3,54 3,60 3,64 3,54 3,48 2,97 0,89 

0,90 3,56 3,58 3,59 3,66 3,54 3,50 2,95 0,90 
91 3,56 3,61 3,58 3,67 3,54 3,52 6,41' 2,94 91 
92 3,55 3,64 3,57 3,53 3,54 6,5 1 2,93 92 
93 3,53 3,55 3,56 6,56 2,92 93 

0,94 3,51 3,52 3,58 6,62 2,91 0,94 

0,95 3,48 3,60 6,68- 2,91 0,95 
96 3,44 3,62 6,75 2,90 96 
97 3,39 3,64 6,83 2,90 97 
98 3034 3,66 6,93 2,90 98 

0,99 3,28 3,67 7,ll 2,91 0,99 
'" 

1,00 3,20 3,69 7045 2,91 1,00 

-
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Tafe! 36. 

Kapillaritat.s-Konstanten a einiger schwerer Flussigkeiten bei 
Zimmertemperatur. 

a a a a a a 

I il 
<fl 

"' '" ~ 
'" '" Cfl 

a 

1,00 2,92 
OI 2,93 
02 2,93 
03 2,94 

7,53 
7,45 
7.36 
7,27 
7,18 

7,53 7,53 
7,45 7,51 
7.37 7,49 
7,29 7,47 
7,21 7,45 

7,45 
7.33 
7,21 
7,09 
6,97 

7,42 17,3717.53 
7,38 16,80 ,7,51 

1,04 2,95 

7,34 16,27 :7.49 
7,30 5,77 7,47 
7,26 5,28 

1,05 2,96 7,09 7,09 7,12 7,43 6,85 7,23 
06 2,97 7,03 7,01 7,04 7,41 6,74 7,19 
07 2,99 6,97 6,92 6,96 7,39 6,62 7,15 
08 3,00 6,92 6,83 6,87 7.37 6,50 7,13 

1,09 3,02 6;87 6,74 6,79 7,35 6,38 7,II 

1,10 3,04 6,82 6,66 6,71 7,33 6,26 7,09 
II 3,06 6,77 6,57 6,63 7,31 6,15 7,08 
12 3,08 6,72 6,48 6,55 7,29 6,04 7,08 
13 3,10 6,67 6,40 6,46 7,27 5,92 7,07 

1,14 3,13 6,62 6,31 6,38 7,25 5,81 7,07 

1,15 3,15 6,57 6,22 6,30 7,23 5,70 7,07 
16 3,17 6,53 6,13 6,22 7,21 5,59 7,08 
17 3,19 6,49 6,04 6,13 7,20 5,49 7,09 
18 3,21 6,44 5,95 6,05 7,19 5,40 7,10 

1,19 3,23 6,40 5,97 7,18 5,33 7,II 

1,20 
21 
22 

23 

1,25 
26 
27 
28 

1,29 
I 

: 1,30 

I 31 

I 32 
33 

1
1 ,34 

,1,35 
I 36 

37 
38 

1,39 

3,25 
3,27 
3,28 
3,29 
3,30 

6,36 
6,3 1 

6,27 
6,23 
6,19 

3,31 6,15 
3,32 6,11 
3,32 6,07 
3,33 6,03 
3,33 5,99 

3,33 5,95 
3.34 5,91 
3,33 5,87 
3,33 5,83 
3.33 5.79 

3,32 5,75 
3,32 5,71 

3,31 5,67 
3,30 5,63 
3,29 5,59 

5,55 

5,89 
5,81 
5,72 
5,64 
5,56 

5,48 
5,4° 
5.32 
5,23 
5,15 

5,°7 
4,99 
4,90 

4,82 
4,74 

4,66 
4,58 
4,49 
4,4° 
4,3 1 

7,12 
7,13 
7,15 
7,I6 
7,18 

7,19 
7,21 
7,22 
7,23 
7,24 

7,25 
7,26 
7,27 
7,28 
7,29 

7,30 

7,3 1 

7,32 

7,33 
7.34 

0,1 
1,6 
3,0 
4,3 
5,7 

a a 

3,28 5,55 
3,27 5,51 
3,26 5,47 
3,24 5,44 
3,23 5,4° 

I 
41.3 I 
42 ,0 

42 ,8 
43,5 
44,2 

7,0 1,45 3,22 5,36 44,9 
8,3 46 3,21 5,32 45,6 
9,6 47 3,20 5,28 46,2 

10,8 48 3,18 5,25 46,9 
12,0 1,49 3,17 5,21 47,5 

13,2 1,50 3,15 5,17 48,2 
14,4 51 3,14 5,13 48,8 
15,6 52 3,12 5,09 49,4 
16,7 53 3,II 5,05 50,1 
17,8 1,54 3,10 5,01 50,7 

18,9 1,55 3,08 4,97 51,3 
20,0 56 3,07 4,93 51,9 
21,1 57 3,06 4,89 52,5 
22,1 58 3,05 4,85 53,1 
23,1 1,59 3,04 4,80 53,6 

24,2 
25,1 
26,1 
27,1 

28,0 
29,0 
29,9 
30 ,8 
31 ,7 

1,60 
61 
62 
63 

1,64 

1,65 
66 
67 
68 

1,69 

1,70 

71 

72 

73 
1,74 

1,75 
76 
77 
78 

1,79 

1,80 
81 
82 
83 

1,84 

3,03 
3,02 
3,01 
3,00 
2,99 

2,99 
2,98 
2,98 
2,97 
2,97 

2,97 
2,97 
2,97 
2,97 
2,98 

2,98 
2,99 
3,00 
3,01 
3,02 

4,76 
4,72 

4,68 
4,63 
4,59 

4,07 
4,01 
3,95 
3,88 
3,80 

3,71 

3,61 
3,50 

3,36 
3,20 

54,2 
54,8 
55.3 
55,9 
56,4 

56,9 
57,4 
58,0 
58,5 
59,0 

59,5 
60,0 
60,5 
61,0 
61,4 

61,9 
62,4 
62,8 
63,3 
63,8 

64,2 
64,6 
65,1 

65,5\ 
65,9 
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Tafel 37. 

Kapillaritats· Konstanten 4 a von Spiritus, amerikanischem Petroleum, 
Sulfosprit und Zuckerlosung fur Zimmertemperatur. 

II~o Ul ·70 Ul '0 .: .: b.o . .8 .... - ~-
::I .... - 6~ ~ ... " 

b.o ~ .-:~ ~ .... ~.~ .~ o;j t.9.~ o 0 ·c ·c E .... ~ I:: " I:: 
1

0 ..c:: 
... ... - ... -a 15. o " 7j m .- ~~ o " .... ::I - ... .!:: " " ::I 0- ..c:: " " ..... ..... 

" Ul 
::I 0-'0 0- S I:: (fJ Ul 

• 0 .5. El I:: (fJ Ul 

~ " ::10 ~ Ul ~ U ::10 (fJ rn ~ .... (fJ <!!~ ~ .... (fJ <!!~ " ::I 
N-

" ::I 
N-

0~ 0~ c.!)N c.!)N 

4a 4a I 4a 4a 4a 4a 4a 4a 4a 4a 

° 29,71 I 12,83 \ II,68 5° 12,91 14,20 II,73 ° 29,71 II,68 50 25,06 13,16 
I 28,47 12,89 II,68 51 12,87 14,21 II,74 I 29,60 II,68 51 24,98 13,18 
2 27,35 12,95 II,67 52 12,84 14,21 II,75 2 29,50 II,69 52 24,9° 13,20 
3 26,33 13,00 II,67 53 12,80 14,22 II,76 3 29,39 II,70 53 24,82 13,22 
4 25,40 13,05 II,66 54 12,77 14,22 II,77 4 29,28- II,7° 54 24,74 13,24 

5 24,54 13,09 II,66 55 12,74 14,22 II,78 5 29,18 II,7 JC 55 24,65 13,25 
6 23,76 13,13 II,66 56 12,71 14,22 II,79 6 29,07 II, 7~~ 56 24,57 13,27 
7 23,04 13,17 II,66 57 12,68 14,21 11,80 7 28,97 II,74 57 24,49 13,29 
8 22,37 13,20 II,65 58 12,66 14,21 II,81 8 28,87 II,76 58 24,41 13,30 
9 21,76 13,24 II,65 59 12,63 14,20 11,82 9 28,77 II,7S 59 24,33 13,31 

10 21,19 13,27 II,65 60 12,61 14,20 II,83 10 28,68 II,80 60 24,25 13,32 
11 20,65 13,31 II,65 61 12,59 14,19 II,84 II 28,58 11,82 61 24,16 13.33 
12 20,15 13,34 II,65 62 12,57 14,18 II,85 12 28,48 II,84 62 24,08 13,34 
13 19,67 13,37 II,65 63 12,55 14,17 II,87 13 28.38 II,86 63 24,00 13,34 
14 19,22 13,4° II,65 64 12,53 14,16 II,88 14 28,28 II,88 64 23,92 13,34 

15 18,79 13,43 II,65 65 12,51 14,14 II,90 IS 28,18 II,90 65 23,84 13,34 
16 18,39 13,46 II,65 66 12,48 14,13 II,91 16 28,08 II,93 66 23,76 13,34 
17 18,01 13,48 II,65 67 12,46 14,II II,93 17 27,99 II,96 67 23,68 13,33 
18 17,66 13,51 II,64 68 12,44 14,09 II,95 18 27,89 II,99 68 23,60 13,32 
19 17,33 13,53 II,64 69 12,42 14,07 II,96 19 27,79 12,02 69 23,52 13,31 

20 17,02 13,56 II,64 7° 12,4° 14,05 II,98 20 27,70 12,05 7° 23,44 ,13,3° 
21 16,73 13,58 II,64 71 12,37 14,03 12,00 21 27,61 I 12,08 71 23,36 13,28 
22 16,46 13,61 II,64 72 12,35 14,01 12,02 22 27,52 12,12 72 23,28 13,26 
23 16,21 13,63 II,64 73 12,33 13,99 12,°4 23 27,42 12,16 73 23,20 13,24 
24 15,96 13,66 II,64 74 12,31 13,97 12,06 24 27,33 12,19 74 23,12 13,22 

25 15,73 13,68 II,64 75 12,30 13,95 12,08 25 27,24 12,22 75 23,04 13,19 
26 15,51 13,71 II,64 76 12,28 13,93 12,II 26 27,14 12,26 76 22,96 13,16 
27 15,31 13,73 II,64 77 

1
12,26 13,91 I 12,14 27 27,05 12,30 77 22,89 13,13 

28 15,12 13,76 II,64 78 12,25 13,89 12,17 28 26,96 12,34 78 22,81 13,10 
29 14,94 13,78 II,64 79 12,23 13,87 I 12,19 29 26,87 12,38 1 79 22,74 13,07 

30 14,77 13,81 II,64 80 12,21 13,84 12,21 3° 26,78 12,421 80 22,66 13,04 
31 14,61 13,83 II,64 81 12,19 13,82 31 26,69 12,46 81 22,59 13,01 
32 14,45 13,86 II,64 82 12,16 13,79 32 26,60 12,50 82 22,51 12,98 
33 14,31 13,88 II,64 83 12,14 13,76 33 26,51 12,54 83 22,44 12,94 
34 14,17 13,91 II,64 84 12,II 13,73 34 26,42 12,59 84 22,36 12,90 

35 14,04 13,94 II,64 85 12,08 13,70 35 26,34 12,63 85 22,28 12,86 
36 13,92 13,96 II,64 86 12,05 13,67 36 26,25 12,68 86 22,21 12,83 
37 13,81 13,99 II,64 87 12,02 13,64 37 26,16 12,73 87 22,13 12,80 
38 13,71 14,01 II,65 88 II,99 13,61 38 26,08 12,78 88 22,06 12,76 
39 13,61 14,03 II,65 89 II,95 13,58 39 25,99 12,82 89 21,99 12,72 

40 13,52 14,05 II,65 9° II,92 13,55 40 25,90 12,86 90 21,92 12,68 
41 13,44 14,07 II,66 91 II,88 13,52 41 25,82 12,90 91 12,64 
42 13,36 14,09 II,66 92 II,85 13,48 42 25,73 12,94 92 12,61 
43 13,29 14,11 II,67 93 11,82 13,44 43 25,65 12,97 93 12,57 
44 13,22 14,13 II,67 94 II,78 13,40 44 25,56 13,00 94 12,54 

45 13,16 14,15 II,68 95 II,74 13,36 45 25,48 13,03 95 12,50 
46 13,10 14,17 II,69 96 11,70 13,32 46 25,39 13,06 96 12,46 
47 13,°4 14,18 II,7° 97 II,67 13,28 47 25.31 13,09 97 12,42 
48 12,99 14,19 II,71 98 II,63 13,24 48 25,23 13,12 98 12,38 
49 12,95 14,20 II,72 99 II,59! 13,20 49 25,15 13,14 99 12.33 
50 12,91 14,20 II,73 100 II,56 13,15 I 50 25,06 13,16 100 12,28 



Tafe! 3S. 

Kapillaritats-Konstanten 4a von Sauren und von SUlfosprit bei 
Zimmertemperatur. 
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s:: " b,c" ~'E 

s:: v " ~ .. " o ~ Q) .. V " .. .. o ::I 'm a .. 
1· " '- ] ,; ]~ ~ ~ ~.~ 

~ .; 
::I '" ~ •• oj Ul :t'$ ~~ ~ ~ ~.~ .<:I Ul rf)Ul ..... ~ ~ ~ Ul U Ul 

~ U ~ ~ c3-5Ul rf) ".<:I Ul V'-
c.!lu rf) c.!l III 

47 

rf) 
4a 4ao 4(a-ao) 

rf) 
4a 4ao 4(a-ao) ~ 4a 4ao 4(a-ao) 

° 29,71 II,68 18,03 50 22,22 13,12 9,10 ° 30,12 II,68 18,44 
1 29,50 II,6g 17,81 51 22,07 13,09 8,98 1 27,04 II,68 15,36 
2 29,30 lI,71 17,59 52 21,92 13,04 8,88 2 26,08 lI,68 14,4° 
3 29,II lI,73 17,38 53 21,77 12,99 8,78 3 25,42 lI,69 13,73 
4 28,94 lI,75 17,19 54 21,62 12,94 8,68 4 24,84 lI,69 13,15 

5 28,76 lI,77 16,99 55 21,45 12,88 8,57 5 24,29 II,69 12,60 
6 28,59 lI,80 16,79 56 21,29 12,83 8,46 6 23,76 II,7° 12,06 
7 28,42 lI,83 16,59 57 21,13 12,78 8,35 7 23,27 II,7° lI,57 
8 28,26 II,86 16,40 58 20,97 12,71 8,26 8 22,80 lI,7° lI,10 
9 28,10 lI,89 16,21 59 20,79 12,65 8,14 9 22,37 II,71 10,66 

10 27,94 II,94 16,00 60 20,63 12,59 8,04 10 21,96 II,71 10,25 
II 27,79 II,98 15,81 61 20,46 12,53 7,93 II 21,57 lI,72 9,85 
12 27,63 12,03 15,60 62 20,28 12,46 7,82 12 21,20 lI,72 9,48 
13 27,48 12,08 15,40 63 20,12 12,40 7,72 13 20,85 II,73 9,12 
14 27.32 12,14 15,18 64 19,94 12,34 7,60 14 20,52 II,73 8,79 

15 27,17 12,20 14,97 65 19,75 12,28 7,47 15 20,21 lI,73 8,48 
16 27,02 12,26 14,76 66 19,56 12,23 7,33 16 19,92 II,74 8,18 
17 26,87 12,33 14,54 67 19,37 12,18 7,19 17 19,63 II,74 7,89 
18 26,73 12,39 14,34 68 19,18 12,13 7,05 18 19,35 lI,75 7,60 

I 19 26,58 12,46 14,12 69 18,98 12,09 6,89 19 19,09 lI,75 7,34 
20 26,44 12,53 13,91 7° 18,78 12,05 6,73 20 18,84 II,75 7,09 
21 26,30 12,60 13,70 71 18,58 12,02 6,56 21 18,61 lI,76 6,85 
22 26,16 12,67 13,49 72 18,38 lI,98 6,40 22 18,40 lI,76 6,64 
23 26,02 12,74 13,28 73 18,18 lI,96 6,22 23 18,21 lI,77 6,44 
24 25,88 12,80 13,08 74 17,97 lI,94 6,03 24 18,03 lI,77 6,26 

25 25,74 12,86 12,88 75 17,77 11,91 5,86 25 17,86 lI,78 6,08 
26 25,60 12,93 12,67 76 17,57 lI,89 5,68 26 17,70 II,78 5,92 
27 25,46 12,98 12,48 77 17,35 II,88 5,47 27 17,54 n,79 5,75 
21! 25,32 13,03 12,29 78 17,12 lI,88 5,24 28 17,39 II,79 5,60 
29 25,19 13,08 12,11 79 16,88 n,89 4,99 29 17,25 11,80 5,45 
30 25,05 13,12 lI,93 80 16,64 n,90 4,74 3° 17,12 n,80 5,32 
31 24,92 13,16 lI,76 81 16,40 lI,93 4,47 31 17,00 n,81 5,19 
32 24,78 13,19 lI,59 82 16,16 lI,95 4,21 32 16,88 lI,81 5,07 
33 24,65 13,23 11,42 83 15,91 lI,99 3,92 33 16,77 lI,82 4,95 
34 24,52 13,26 lI,26 84 15,64 12,02 3,62 34 16,68 n,82 4,86 

35 24,38 13,28 lI,10 85 15,37 12,06 3,31 35 16,59 lI,83 4,76 
36 24,25 13,30 10,95 86 15,08 12,11 2,97 36 16,49 lI,83 4,66 
37 24,13 13,32 10,81 87 14,80 12,16 2,64 37 16,40 lI,84 4,56 
38 23,98 13,33 10,65 88 14,51 12,20 2,31 38 16,30 lI,84 4,46 
39 23,84 13,34 10,50 89 14,21 12,24 1,97 39 16,20 lI,85 4,35 

4° 23,70 13,34 10,36 90 13,90 12,28 1,62 4° 16,10 lI,85 4,25 
41 23,56 13,34 10,22 41 16,00 lI,86 4,14 
42 23,41 13,34 10,07 42 15,90 II,86 4,04 
43 23,27 13,33 9,94 43 15,80 lI,87 3,93 
44 23,12 13,32 9,80 44 15,70 lI,87 3,83 

45 22,98 13,30 9,68 I 45 15,60 lI,88 3,72 
46 22,83 13,27 9,56 46 15,51 n,88 3,63 
47 22,68 13,24 9,44 47 15,43 n,89 3,54 
48 22,52 13,20 9.32 48 15,36 n,89 3,47 
49 22,37 13,16 9,21 49 15,28 n,90 3,38 

50 22,22 13,12 9,10 5° 15,20 lI,90 3,30 
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Tafe! 39. 

Kapillaritats-Konstanten 4lX von Sauren und von Sulfosprit bei 
Zimmertemperatur. 

o 30,12 II.68 I 18,44 
I 29,96 II,69 18,27 
2 29,79 ll,70 18,09 
3 29,63 ll,72 17,91 
4 29,46 II,74 17,72 

5 
6 
7 
8 
9 

29,26 Il,75 
29,07 II,77 
28,88 II,79 
28,69 II,82 
28,48 ll,84 

10 28,28 II,87 
II 28,08 II,90 
12 127,88 II,94 
13 27,68 II,98 
14 27,48 12,02 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

3° 
3 1 

32 

33 
34 

I 35 
36 

I 37 
38 
39 

40 
41 

42 
43 
44 

45 
46 
47 

I :: 

27,28 12,06 
27,08 12,ll 
26,88 12,16 
26,67 12,21 
26,47 12,26 

26,26 12,31 
26,05 12.37 
25,84 12,43 
25,62 12,49 
25,4° 12,55 

25,18 12,61 
24,96 12,67 
24,74 12,73 
24,51 12,78 
24,28 12,83 

24,06 
23,84 
23,62 
23,40 
23,18 

22,96 
22,74 
22,52 
22,31 
22,10 

21,88 
21,66 
21,45 
21,24 
21,02 

20,80 
20,58 
20.37 
20,16 
19,96 

19,76 

12,88 
12,93 
12,98 
13,02 
13,06 

13,10 
13,13 
13,16 
13,19 
13,22 

13,24 
13,26 [ 
13,28 
13.3° 
13,31 

13.32 
13,32 
13033 
13,33 
13,34 1 

13,34 I 

17,51 
17,30 
17,09 
16,87 
16,64 

16,41 
16,18 
15,94 
15,70 
15,46 

15,22 
14,97 
14,72 
14,46 
14,21 

13,95 
13,68 
13,41 
13,13 
12,85 

12,57 
12,29 
12,01 
II,73 
II,45 

II,18 
"10,91 
10,64 
10,38 
10,12 

9,86 
9,61 
9,36 
9,12 
8,88 

8,64 
8,40 

8,17 
7,94 
7,71 

7,48 
7,26 
7,04 
6,83 
6,62 

6,42 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
6g 

7° 
71 

72 

73 
74 

19,76 
19,56 
19,36 
19,17 
18,97 

18,78 
18,59 
18,41 
18,22 
18,03 

. 
~.~ _ 1-< 

" 0.. (/l ifI 

13,34 
13,34 
13,33 
13,33 
13,32 

13.31 
13,30 
13,29 
13,27 
13,25 

17,84 13,23 
17,65 13,21 
17,46 13,19 
17,28 13,17 
17,10 13,15 

16,92 13,13 
16,74 1 13,II 
16,56 13,09 
16,39 I 13,07 
16,22 13,05 

16,05 13,03 
15,88 13,01 
15,71 12,99 
15,54 12,97 
15.37 12,95 

75 15,20 12,92 
76 15,04 12,91 
77 I 14,86 12,89 
78 14,68 12,87 
79 14,50 12,85 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 

92 

93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 

100 

14.32 12,84 
14,15 12,82 
13,98 12,81 
13,81 I 12,79 
13,65 12,77 

13,49 
13,32 
13,14 
12,96 
12,81 

12,68 
12,53 
12,36 
12,18 
12,04 

!I,93 
Il,85 
Il,72 
II,44 
II,OO 

10,39 

12,75 
12,73 
12,71 
12,69 
12,68 

12,66 
12,64 
12,62 
12,61 
12,60 

12,59 
12,58 
12,57 
12,55 
12,51 1 

12,47 i 

N 
~ 

" 1-< 

.:l o 
4(a-ao) 

6,42 

6,22 
6,03 
5,84 
5,65 

5,47 
5,29 
5,12 
4,95 
4,78 

4,61 
4,44 
4,27 
4,Il 
3,95 

3,79 
3,63 
3,47 
3,32 

3,17 

3,02 
2,87 
2,72 

2,57 
2,42 

2,28 
2,13 
1,97 
1,81 
1,65 

1,48 
1,33 
1,17 
1,02 

0,88 

0,74 
0,59 
0,43 
0,27 
0,13 

+0,02 
-O,II 
-0,26 
-0,43 
-0,56 

-0,66 
-0,73 
-0,85 
- I,ll 

-1,51 

-2,08 

I 
° I 30 ,12 
I 29,95 

II,68 
II,69 
II,7° 
11,71 
Il,73 

2 :!9,78 
3 29,61 
4 29,45 

5 29,28 Il,74 
II,76 
II,78 
Il,80 
II,82 

6 29,Il 
7 28,93 
8 28,76 
9 28,58 

10 
II 
12 
13 
14 

28,40 II,84 
28,22 II,86 
28,04 II,88 
27,88 II,91 
27,71 II,94 

I5 I 27,54 II,97 
16 27.36 12,00 
17 27,18 12,04 
18 27,00 12,08 
19 26,82 12,12 

20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

3° 
31 

32 

33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 

26,64 12,16 
26,45 I 12,20 
2b,27 12,24 
26,09 I 12,29 
25,91 12,34 

25,72 12,38 
25,54 12,43 
25,36 12,48 
25,17 12,53 
24,98 12,57 

24,80 12,62 
24,62 12,67 
24,43 12,71 I 
24,25 12,75 1 

24,07 12,79 
I 

23,,89 12,83 
23,.71 12,88 
23,52 12,92 
23,34 12,96 
23,15 i 13,00 

22,961 13,03 

I I 

I I 

i I 

18,44 
18,26 
18,08 
17,90 
17,72 

17,54 
17.35 
17,15 
16,96 
16,76 

16,56 

16,36 1 

16,16 
15,97 
15,77 

15,57 
15.36 
15,14 
14,92 
14,70 

14,48 
14,25 
14,03 
13,80 
13,57 

13,34 
13,1 I 
12,88 
12,64 
12,41 

12,18 
II,95 
II,72 
II,5° I 
II,28 

11,06 
10,83 
10,60 
10,38 
10,15 

9,93 
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Tafe! 40. 

Reduktion araometrischer Dichte-Ablesungen In SUlfosprit auf andere 
Flossigkeiten. 

Bezeichnet D die Stengeldicke des Arliometers in Millimeter, 
G das Gewicht des. Arliometers in Gramm, 
Fa seinen Fehler in Sulfosprit } in Einheiten der 
F seinen Fehler in einer anderen Fliissigkeit 4. Dez. der Dichte, 

so gilt die Forme!: F = Fa + g . A. 

I Dichte 
Reduktion von Sulfosprit auf: 

Dichte 

I s15 Schwefel- Salz- Salpeter- Kochsalz- Glyzerin- Natron- s15 

I 
4 

saure saure saure lOsung wasser Jauge 
4 

A A A A A A 

1,00 + 141 + 145 + 145 + 145 + 142 + 141 1,00 
01 142 145 145 147 141 143 01 
02 142 144 145 149 14° 144 02 

°3 142 144 145 151 138 145 03 
1,°4 + 143 + 143 + 144 + 153 + 137 + 146 1,04 

1,05 + 143 + 143 + 144 + 154 + 135 + 148 1,05 
06 143 142 143 156 133 149 06 

°7 143 141 143 158 131 150 °7 
08 144 14° 142 160 128 151 08 

1,09 + 144 + 139 + 141 + 161 + 125 + 153 1,09 

1,10 + 144 + 137 + 140 + 163 + 122 + 154 I,ro 
II 143 136 138 164 lI9 156 II 

12 143 134 136 165 lI6 157 12 
13 143 132 135 167 lI3 159 13 

1,14 + 143 + 129 + 133 + 168 + IlO + 161 1,14 

1,15 + 142 + 127 + 131 + 169 + 106 + 163 1,15 
16 142 125 129 171 102 165 16 
17 142 122 126 172 99 168 17 
18 141 120 124 173 96 17° 18 

1,19 + 141 + 122 + 175 + 94 + 172 1,19 
1,20 + 141 + II9 + 177 + 93 + 175 1,20 

21 14° Il7 179 94 178 21 
22 14° lI5 96 181 22 
23 14° 112 98 184 23 

1,24 + 14° + 110 + 187 1,24 
1,25 + 139 + 107 + 191 1,25 

26 139 104 194 26 
27 139 101 197 27 
28 139 98 201 28 

1,29 + 139 + 95 + 204 1,29 
1,30 + 139 + 92 + 208 1,30 

31 139 89 212 31 
32 139 86 215 32 
33 139 83 219 33 

1,34 + 139 + 80 + 223 1,34 
1,35 + 139 + 77 + 227 1,35 

36 139 74 232 36 
37 139 7° 236 37 
38 139 66 241 38 

I 
1,39 + 14° + 62 + .246 1,39 

1,4° + 14° + 58 + 251 1,40 

Be i s pie I: Ein Araometer nach Dichte fUr Natronlauge, dessen Stengeldicke 
5,4 mm und dessen Gewicht SI,S g betragt, habe am Punkte 1,154 in Sulfosprit den 
Fehler - 0,0025; wie gross ist der Fehler in Natronlauge? Hier ist D = 5,4, G = 51,5. 

Fa = -25, A = +164 (nach der Tafel), daher wird: F = -25 + ~~;5' 164=-25 + 17 

=-8, der Fehler in Natronlauge ist also -0,0008. 
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Tafel 41. 

Reduktion arfiometrischer Baume-Ablesungen m Sulfosprit auf andere 
Flo.ssigkeiten. 

Bezeichnet D die Stengeldicke des Araometers in Millimeter 
G das Gewicht des Araometers in Gramm 
F 0 seinen Fehler in Sulfosprit } . 
F seinen FeWer in einer andern Flilssigkeit 10 0,01 0 Be 

so gilt die Formel: F = Fo + ~. B. 

I Grade 

Reduktion von Suifosprit auf: Reduk· 
tion auf 

Schwefel· Salz· Salpeter· Kochsalz'l Glyzerin. Natron. Grade Grade Schwefel· 
Be siiure siiure siiure IOsung wasser lauge B,~ Be siiure 

B B B B B B B 

Tf 204 + 209 + 209 + 209 + 206 + 204 0 40 + 105 
202 206 206 208 202 202 I 41 104 
199 203 204 207 198 201 ~: 42 102 

3 197 200 201 206 194 200 3 43 100 

4 + 194 + 197 + 198 + 206 + 189 + 198 4 44 + 98 

5 + 191 + 193 + 194 + 205 + 185 + 196 5 45 + 97 
6 189 190 191 204 181 195 6 46 95 
7 187 187 1 

188 203 176 1 193 7 47 93 
8 185 183 185 202 172 192 8 48 92 
9 + 182 + 180 + 181 + 200 + 168 + 190 9 49 + 90 

10 + 180 + 176 + 178 + 199 + 163 + 188 10 50 + 88 
II 177 172 174 198 158 187 Il 51 86 
12 174 168 171 196 152 185 12 52 84 
13 171 164 167 195 147 183 13 53 82 

14 + 169 + 160 + 163 + 194 + 142 + 182 14 54 + 79 
15 + 166 + 156 + 159 + 192 + 137 + 181 . 15 55 + 76 
16 163 152 155 190 132 181 16 56 73 
17 160 147 151 188 126 180 17 57 70 
18 158 142 146 187 121 179 18 58 67 
19 + 155 + 138 + 142 + 185 + 1I5 + 178 19 59 + 63 
20 + 152 + 134 + 138 + 183 + IIO + 177 20 60 + 59 
21 149 129 133 105 176 21 61 54 
22 147 124 129 100 176 22 62 48 
23 144 II9 125 96 176 23 63 42 
24 + 141 + 121 + 94 + 175 24 64 + 33 
25 + 138 + 116 + 92 + 175 25 65 + 20 
26 136 112 93 175 26 66 + 3 
27 133 107 94 175 27 
28 131 103 176 28 
29 + 129 + 98 + 176 29 

30 + 126 + 94 + 176 30 
31 124 90 177 31 
32 122 85 177 32 
33 II9 81 177 33 
34 + 117 + 76 + 178 34 

35 + II5 + 72 + 178 35 
36 II3 67 179 36 
37 III 63 179 37 
38 109 58 180 38 
39 + 107 + 54 + 181 39 

40 + 105 + 49 + 182 40 
41 104 45

1 

184 41 
42 102 40 186 42 

Be i s pie l: Ein Arll.ometer fUr Salpetersaure nach Be, dessen Stengeldicke 
6,2 mm und dessen Gewicht 44,8 g betragt, habe am Punkte 16,5 0 in Sulfosprit den 
Fehler - 0,15 0; wie gross ist der Fehler in Salpetersaure? Hier ist D = 6,2, G = 44,8, 

Fo =-15, B = + J53 (nach der Tafel), daher wird: F=- IS+·~ . 153 = - 15 
44,8 

+ 21 = + 6, der Fehler in Salpetersaure ist also + 0,06 0 Be. 
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Tafel42a. 

Ermittelung der araometrischen Kapillaritats-Reduktion von Sulfosprit 
auf andere FIOssigkeiten. 

a) Tafel zur Ermittelung der Hilfsgrosse k aus dem Gewicht der Spindel in Gramm 
unddem Durch messer des Stengels in mm. 

I Spindel· Durchmesser des Stengels (mm) Spindel. 
Gewicht 

2,012,2 2,41 2,61 2,8 3,213,413,613,814,014,214.414,6 i 4,8 
Gewicht 

Gramm 3,0 5,0 Gramm 

I04 I 1I2 
I I I 

25 80 88 96 120 128 136 IH 152 160 168 176 184 192 200 2S 
26 77 85 92 100 108 Il5 123 131 138 146 154 161 169 177 185 192 26 
27 74 82 89 96 104 III 1I9 126 133 141 148 156 163 I7P 178 185 27 
28 71 79 86 93 100 107 1I4 121 129 136 143 ISO 157 164 171 179 28 
29 69 76 83 90 97 103 1I0 Il7 124 131 138 145 152 159 165 172 29 

30 67 73 80 87 93 100 107 1I3 120 127 133 140 147 153 160 167 30 
31 65 71 77 84 90 97 103 1I0 1I6 123 129 135 142 148 155 161 31 
32 62 69 75 81 87 94 100 106 1I2 1I9 125 131 137 IH ISO 156 32 
33 61 67 73 79 85 91 97 103 109 1I5 121 127 133 139 145 152 33 
34 59 65 71 76 8. 88 94 100 106 1I2 1I8 124 129 135 141 147 34 

35 57 63
1

6g 74 80 86 91 97 103 109 1I4 120 125 131 137 143 35 
36 56 61 67 72 78 83 89 94 100 106 III 1I7 122 127 133 139 36 
37 54 59 65 70 76 81 86 91 97 103 108 1I4 1I9 124 129 135 37 
38 53 58 63 68 74 79 84 89 94 100 105 III 1I6 1.1 126 132 38 
39 51 56 62 67 72 77 82 87 92 97 103 loB 1I3 1I8 123 128 39 

40 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1051 1I0 1I5 120 125 40 

41 49 54 59 63 68 73 78 83 88 93 98 102 107 1I2 1I7 122 41 
42 48 52 57 I 62 67 71 76 81 86 90 95 100 105 109 114 I!9 42 
43 47 SI 56 I 60 65 70 74 79 84 88 93 98 102 107 III 1I6 43 
44 45 50 551 59 64 68 73 77 82 86 9 ' 95 100 104 109 1I4 44 

I 
45 44 49 53 58 62 67 71 76 80 84 8g 93 98 102 106 II! 45 
46 43 48 52 57 61 65 70 74 78 83 87 91 96 100 104 I09 46 
47 43 47 51 55 60 64 68 72 77 81 85 89 94 98 102 106 47 
48 42 46 50 54 58 62 67 71 75 79 83 87 92 96 100 104 48 
49 4' 45 49 53 57 61 65 69 73 78 82 86 90 94 98 102 49 

50 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 50 
51 43 47 51 I 55 59 63 67 71 74 78 82 86 90 94 98 51 
52 42 46 50 54 58 62 65 69 73 77 81 85 88 92 96 52 
53 42 45 49 53 57 60 64 68 72 75 79 83 87 91 94 53 
54 4' 44 48 52 56 59 63 67 70 74 78 8, 85 89 93 54 

55 40 H 47 SI 55 58 62 65 69 73 76 80 84 87 9' 55 
56 43 46 50 54 57 61 64 68 71 75 79 82 86 89 56 
57 42 46 49 53 56 60 63 67 70 74 I 77 81 84 88 57 
58 41 45 48 I 52 55 59 62 66 I 69 I 72 I 76 79 83 86 58 
59 41 44 47 51 54 58 61 64 68 71 75 78 81 85 59 

60 40 43 47 50 53 57 60 63 67 70 73 77 80 83 60 
61 43 46 49 52 56 59 62 66 69 72 75 79 8. 61 
62 42 45 48 52 55 58 61 65 68 71 74 77 81 62 
63 4' 44 48 5' 54 57 60 63 67 70 73 76 79 63 
64 41 44 47 50 53 56 59 63 66 6g 72 75 78 64 

65 I 40 43 46 49 52 55 58 62 65 68 71 I 74 77 65 
66 I 42 45 48 52 55 58 61 64 67 70 73 76 66 
67 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 67 
68 4' 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 68 
69 4 ' 43 46 49 5· 55 58 61 64 67 6g 72 69 

70 40 43 46 49 51 54 57 60 63 66 69 71 70 
71 42 45 48 SI 54 56 59 62 65 68 70 71 

I 
72 42 44 47 50 53 56 58 61 64 67 69 72 
73 4I 44 47 49 52 55 58 60 63 66 68 73 
74 4' 43 46 49 5' 54 57 59 62 65 68 74 

75 
I 40 43 45 48 SI 53 56 59 61 64 67 75 

76 42 45 47 50 53 55 58 61 63 66 76 
77 42 44 47 49 52 

55[ 

57 60 62 65 77 
78 41 44 46 49 5' 54 56 59 62 64 78 
79 41 43 46 i 4g 51 53 56 58 61 63 79 

80 40 42 45 I 47 50 52 55 57 60 62 80 
go 

I 
40 I 42 44 

47[ 
49 51 53 56 go 

IOO 
I 

40 42 44 46 48 50 100 
lIO 

I 
40 42 44 45 IIO 

120 
I 

I 

40 42 120 
I I I 
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Tafel 42a. 

a) Tafe! zur Ermittelung der Hilfsgrosse k aus dem Gewicht der Spindel III Gramm 
und dem Durchmesser des Stengels in mm. 

\ 

Spin del- Du rchmesser des Stengels (mm) SPindel-\ 
Gewicht 5,°15,215,415,6'15,816,0 16.216,416,616,817,0 17.217.417.617,8 

Gewicht 
Gramm Gramm 

30 167 173 180 187 193 200 207 213 220 227 233 240 247 253 1260 30 
3' 

161 168 174 ,8, 187 194 200 206 21 3 219 226 233 239 245 252 31 
32 156 163 169 175 ,8, 188 194 200 206 212 219 225 231 238 244 32 
33 152 158 164 170 176 182 188 '94 200 206 212 218 224 231 236 33 
34 147 153 159 165 171 176 182 188 . '94 200 206 212 218 224 229 34 

35 '43 148 154 160 166 171 177 183 i 188 '94 200 206 212 217 223 35 
36 139 '44 ISO 156 161 167 172 178 183 189 194 200 206 2Il 217 36 
37 135 '40 146 151 157 162 167 173 ' 178 183 188 194 200 205 2Il 37 
38 '32 137 '42 '47 153 158 163 168 173 178 183 189 '95 200 205 38 
39 128 133 138 '43 '49 154 '59 164 169 174 179 184 '90 '95 200 39 

, 

40 125 '30 135 140 145 ISO '55 160 165 170 175 180 185 190 '95 40 

4' 122 127 '32 136 '4' 146 151 156 161 166 171 175 180 185 '90 4' 
42 Il9 124 129 '33 138 '43 148 152 157 162 167 171 176 ,8, 186 42 
43 Il6 121 126 130 135 139 '44 '49 153 158 163 167 172 177 181 43 
44 '14 1I8 123 127 '32 136 14' '45 ISO '55 159 164 168 173 177 44 

45 III lIS 120 124 129 133 138 '42 146 151 155 160 164 169 173 45 
46 109 1I3 1I7 122 126 '30 135 '39 '43 148 '52 157 ,6, 165 169 46 
47 106 1I0 lIS 1I9 123 127 '32 136 140 145 '49 153 157 161 166 47 
48 104 108 1I2 1I7 121 125 129 '33 137 '42 146 150 154 158 162 48 
49 102 106 1I0 1I4 lI8 122 126 '30 '35 '39 143 '47 '5 ' 155 159 49 

50 100 104 108 1I2 1I6 120 124 128 '32 136 '40 '44 148 152 156 50 
SI 98 102 106 110 "4 Il7 121 125 129 '33 137 '4' '45 '49 153 S' 

52 96 100 104 108 1I2 lIS 1I9 123 126 '30 '34 138 '42 146 150 52 
53 94 98 102 106 109 1I3 1I7 121 124 128 '32 135 '39 143 147 53 
54 93 96 100 104 107 III lIS 1I9 122 126 '30 '33 137 14' '44 54 

55 91 94 98 102 105 109 1I3 Il6 120 123 127 131 '34 138 142 55 
56 89 93 96 100 104 107 III 1I4 1I8 121 125 129 '32 136 139 56 
57 88 91 95 99 102 105 109 1I2 1I6 1I9 123 126 '30 133 137 57 
58 86 90 93 97 100 103 107 110 114 Il7 121 124 128 131 '34 58 
59 85 88 92 95 98 102 105 108 1I2 1I5 1I9 122 125 129 132 59 

60 83 87 90 93 97 100 103 107 1I0 1I3 1I7 120 123 127 '30 60 
61 82 85 89 92 96 99 102 105 108 lI2 lIS 1I8 121 125 128 61 
62 81 84 87 90 94 97 100 103 106 1I0 1I3 1I6 ll9 123 126 62 
63 79 82 86 89 92 95 99 101 !OS ro8 III lI4 lI8 121 124 63 
64 78 81 84 87 9' 94 97 100 103 106 109 1I2 1I6 Il9 122 64 

65 77 80 83 86 89 92 95 98 102 105 108 III 1I4 Il7 I 120 65 
66 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 1I2 1I5 Il8 66 
67 75 78 81 84 87 90 93 96 99 101 104 107 110 1I3 1I6 67 
68 74 77 80 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 1I2 1I5 68 
69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 98 101 104 107 1I0 1I3 59 
70 71 74 77 80 83 86 89 9' 94 97 100 103 106 to9 III 70 
71 70 73 76 79 82 84 87 90 93 95 98 101 104 to7 1I0 71 
72 59 72 75 78 8, 83 86 89 92 94 97 100 103 106 108 72 

1 73 68 71 74 77 79 82 85 88 90 93 96 99 101 I04 ' 107 73 
74 68 70 73 76 78 8, 84 86 89 92 95 97 100 103 105 74 

I 75 67 59 72 75 77 80 83 85 88 9' 93 96 99 '[or 104 75 
76 66 68 71 74 76 79 82 84 87 89 92 95 97 100 103 76 
77 65 68 70 73 75 78 8, 83 86 88 91 94 96 99 101 77 
78 64 67 69 72 74 77 79 82 85 87 90 92 95 97 100 78 

79 63 66 68 71 73 76 78 8, 84 86 89 9' 94 96 99 79 

80 62 65 67 70 72 75 77 80 82 85 87 90 92 95 97 80 
8, 62 64 67 69 72 74 77 79 8, 84 86 89 91 94 96 81 
82 61 63 66 68 71 73 76 78 80 83 85 88 90 93 95 82 

83 60 63 65 67 70 72 75 77 80 82 84 87 89 92 94 83 
84 59 62 64 67 69 71 74 76 79 81 83 86 88 90 93 84 

85 59 6, 64 66 68 71 73 75 78 80 82 85 87 89 I 92 85 
86 58 60 63 65 67 70 72 74 77 79 8, 84 86 88 . 91 86 

87 57 60 62 64 67 69 71 74 76 78 80 83 85 87 90 87 
88 57 59 61 64 66 68 70 73 75 77 80 82 84 86 89 88 

89 56 58 6, 63 65 67 70 72 74 76 79 8, 83 85 88 89 

90 56 58 60 62 64 67 69 71 73 76 77 80 82 84 87 90 
100 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

1 

78 100 
110 45 47 49 51 53 55 56 58 60 62 64 65 67 69 71 lIO 
120 42 43 45 47 48 50 52 53 55 57 58 60 62 63 65 120 

'30 40 42 43 45 46 48 49 SI 52 54 55 57 58 60 130 

'40 I 40 4' I 43 44 46 47 49 50 , SI 53 541 56 140 
'So 40 4' 43 44 45 47 48 49 51 52 ISO 
160 40 4' 42 44 45 46 

48 1 49 160 
170 40 4' 42 44 45 46 170 

I 

180 

I 
40 4' 42 I 43 180 

190 
I 40 1 4' '90 

I 
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Tafel 42b. 

b) Kapillaritats-Reduktion von Sulfosprit auf Spiritus in O,O! Gew. % . 

~ "0 Hilfsgrosse k ~ "0 I 0 .c 0 .c 
~ 0 ~ 0 
~ 

4050160170 Iso 190 IIOOiUOiI2011301140 1150 1160 1170 11SO 1190 1200 !2I0 
~ ... 

~ ... ~ c.!J c.!J 

0,0 29 ! 37145 52160 167
1 

75 83 91 +00 ,,,' '" I '" I "' I '" I ,., I '''' 0,0 
2 29'3744 52 59, 67 74 82 90 98 ,106 lIS I 123 132 '41 '49 158 168 2 
4 29 37 44 52 59 66 74 82 90 97 i 105 ''4 122 I 130 '39 '48 I 156 166 4 6 29 36 44 SI 59 66" 73 8, 89 97 I 104 Il3 I 121 I 129 137 I 146 155 I 164 6 
8 29 36 43 SI 58 651 73 8, I 88 96 r03 Il2 I 120 128 136 I 144 153 162 8 

1,0 28 36 43 50 58 65 73 80 88 95 1031 III I Il9 127 135 [ '43 151 1 160 1,0 
2 28 I 35 43 50 57 65 I 72 80 87 95 102 lIQ !IS 126 134 142 ISO 158 2 
4 28 35 42 50 57 64 72 79 86 I 94 102 109 

I II71 125 
133 '41 1491 157 4 6 28 35 42 49 56 64 71 78 86 93 101 I 108 n6 124 '32 '40 '47 155 6 

8 28 35 42 49 56 63 70 78 85 93 lOO 108 1I5 123 '3' '39 '46 I 154 8 

2,0 27 34 4' 48 56 63 70 77 85 92 99 107 !IS 122 '30 138 145 I 153 2,0 
2 27 34 4' 48 55 62 70 77 84 9 ' 99 106 II4 121 129 137 '44 152 2 
4 27 34 4' 48 55 62 69 76 83 91 98 105 "3 120 128 136 143 i 151 4 6 27 34 4' 48 55 62 69 76 83 90 97 I 105 1I2 II9 127 135 142 149 6 
8 27 33 40 47 54 61 68 75 82 90 97 104 III lIS 126 '34 141 148 8 

3,0 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89 96 103 IlO Il8 125 '33 '40 '47 3,0 
2 26 33 40 47 53 60 67 74 81 88 95 102 IlO Il7 124 '32 139 '46 2 
4 26 33 39 46 53 60 67 74 8, 88 95 102 109 II6 123 131 138 145 4 
6 26 33 39 46 53 60 66 73 80 87 94 101 108 Il6 123 '30 137 '45 6 
8 26 32 39 46 52 59 66 73 80 87 94 101 108 II5 122 129 136 '44 8 

4,0 26 32 39 45 52 59 66 72 79 86 93 100 107 II4 121 128 135 '43 4,0 
2 26 I 32 39 45 52 59 65 72 79 85 92 99 106 II3 120 127 '35 '42 2 
4 25 I 32 38 45 SI 58 65 71 I 78 85 92 99 106 "3 120 127 134 '4' 4 

[ 
6 25 32 38 45 SI 58164 71 78 85 91 98 105 Il2 "9 126 '33 '40 6 
8 25 3' 38 44 SI 57 64 71 77 84 91 98 104 III II8 125 132 '39 8 

5,0 25 3' 38 44 SI 57 64 I 70 77 84 90 97 104 III Il7 124 '3' 138 5,0 
2 25 31 38 44 50 57 63 70 76 83 90 96 103 110 "7 124 130 137 2 
4 25 31 37 44 50 57 63 70 76 83 89 96 102 109 1I6 123 '30 137 4 
6 25 31 37 43 50 56 63 69 76 82 89 95 102 109 II5 122 129 136 6 
8 25 3' 37 43 50 56 62 69 75 82 88 95 101 108 II5 121 128 '35 8 

I 6,0 24 31 37 43 49 56 62 68 75 8, 88 94 101 108 "4 121 128 134 6,0 

I 
2 24 30 37 43 49 55 62 68 75 8, 87 94 100 107 Il3 120 127 '34 2 
4 24 30 36 43 49 55 61 68 74 80 87 93 100 106 1I3 120 126 133 4 

I 6 24 30 36 42 49 55 61 67 74 80 86 93 99 106 II2 1I9 126 '32 6 
I 8 24 30 36 42 48 55 61 67 73 79 86 92 99 105 Il2 1I8 125 132 8 

7,0 24 30 36 42 48 54 60 67 73 79 85 92 98 105 III II8 124 131 7,0 
2 24 30 36 42 48 54 60 66 73 79 85 91 98 104 IIO "7 124 130 2 
4 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 85 91 97 104 IlO Il7 123 130 4 
6 23 29 35 4' 47 53 60 66 72 78 84 9 ' 97 103 '°9 II6 122 129 6 
8 23 29 35 4' 47 53 59 65 72 78 84 90 96 102 109 lIS 122 128 8 

8,0 23 29 35 4' 47 53 59 65 71 77 84 90 96 102 108 lIS 121 128 8,0 
2 23 29 35 4' 47 53 59 65 71 77 83 89 95 101 108 "4 120 127 2 

I 
4 23 29 35 4' 47 52 58 64 70 76 83 89 95 Ior 107 "3 120 126 4 
6 23 29 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 107 II3 Il9 125 6 
8 23 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 I 106 II2 II8 125 8 

9,0 23 28 34 40 46 52 57 63169 75 81 87 93 99 106 Il2 1I8 124 9,0 
2 22 28 I 34 40 46 51 57 63 69 75 8, 87 93 99 , 105 III II7 123 2 
4 22 28 , 34 39 45 SI 57 63 68 74 80 86 92 98 104 1I0 II6 123 4 
6 22 28 33 39 45 SI 56 62 68 74 80 86 92 98 I 104 I IIO 1I6 122 6 
8 22 28 33 39 45 50 56162 I 68 73 79 85 9 ' 97 ! 103 I 109 II5 121 8 

10,0 22 27 33 39 44 50 56 61 167 1 73 79 85 9' 97 103 109 1I5 121 10,0 
2 22 27 33 39 44 50 55 61 67 I 72 78 84 90 96 102 108 II4 120 2 
4 22 27 33 38 44 49 55 61 166 , 72 78 84 90 95 101 107 1I3 II9 4 
6 21 27 32 38 44 49 55 60 66' 71 77 83 i 89 95 101 107 II3 I I1S 6 
8 21 27 32 38 43 49 55 60 66 I 71 77 83 ' 88 94 100 106 

II21 II7 
8 

11,0 ~~ I ~~ 32 37 43 49 54 60 165 I 71 771 82 88 94 99 105 I III IIJ II,D 
2 32 I 37 43 I 48 54, 59 65 I 70 76 ' 82 87 93 99 104 IIO II6 2 
4 21 I 26 32 I 37 43 48 53 I 59 64170 75 81 87 92 98 1041 109 II5 4 
6 21 126 31 : 37 42 I 48 53158 I 64 69 I 75 80 86 92 97 103 109 lI4 6 
8 21 26 31 I 37 42147 53. 58163 69' 74 80 85 9' 97 103 I 108 "4 8 

12,0 20 26131 36 I 42 I 47 52, 58 63168 74 79 
85 1 

90 96 102 [ 107 II3 12,0 

1 

2 20 26 31 36 I 4' I 47 52 I 57 62 68 73 ~~ I 84 90 95 101 106 Il2 1 

1 

4 20 
25 I 31 36141 146 , 5 I 157162 67 73 

84 I 
89 94 100 I 105 III 4 

6 20 25 i 30 35 4' 46 [ 5 I 56 62 1 67 72 78 ' 83 88 1 94 I 99 105 1I0 6 
8 20 25 i 30 35 40 46 50 56 61 66, 71 77 I 82 , 87 93 I 98 104 109 8 

I 

B e mer k un g: Die Betriige sind zu den in Sulfosprit erhaltenen A blesungen hinzu· 
zufugen. 
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13,0 
2 

4 
6 
8 

14,0 
2 

4 
6 
8 

15,0 

• 
4 
6 
8 

16,0 

• 
4 
6 
8 

17,0 

• 
4 
6 
8 

18,0 
2 

4 
6 
8 

19,0 

• 
4 
6 
8 

20,0 
2 

4 
6 
8 

22,0 
2 

4 
6 
8 

23,0 
2 

4 
6 
8 

24,0 
2 

4 
6 
8 

25,0 
2 

4 
6 
8 

Tafe! 42b. 

b) KapilIarit!l.ts·Reduktion von Sulfosprit auf Spiritus in O,OI Gew. %. 

20 25 
20 25 
19 24 
'9 24 
19 24 

'9 
19 
18 
18 
18 

24 
23 
23 
23 
23 

30 35\40 
30 35 40 
29 34 39 
29 34 39 
2913439 

28 33 38 
28 33 38 
28 ·33 37 
28 32 37 
27 32 37 

45 
45 
44 
44 
44 

43 
43 
42 
42 
41 

Hilfsgrosse k 

50 55 
50 55 
49 54 
49 54 
48 53 

48 
47 
47 
46 
46 

53 
52 
52 
51 
51 

61 66 
60 65 
60 65 
59 64 
58 63 

58 63 
57 62 
57 62 
56 61 
56 61 

71 76 
70 76 
70 75 
69 75 
69 74 

82 
81 
81 
80 
79 

68 73 78 
67 72 77 
66 71 76 
65 70 75 
65 70 75 

87 92 9~: 103 I log 
86 92 97 IQ2 I 108 
86 91 96 101 107 
85 90 95 100 106 
84 89 94 

83 88 
82 87 
81 87 
81 86 
80 85 

93 

92 
91 
90 

99 IQ5 

98 IQ4 
98 103 
97 IQ2 

101 96 
95 100 

18 22 
18 22 
17 22 
17 .2 
17 22 

27 
27 
26 
26 
26 

32 

31 

31 
31 

30 

36 41 45 
36 41 45 
36 40 44 
35 40 44 
35 39 43 

55 
54 
53 
53 
52 

60 64 6g 74 
59 64 68 73 
58 63 68 72 
58621677. 
57 61 66 71 

93

1 

79 84 89 94 
78 83 88 93 
77 82 87 92 
77 81 86 91 
76 80 85 90 

99 
98 
97 
96 
95 

17 
17 
17 
16 
16 

16 
16 
15 
15 
15 

15 
15 
'4 
'4 
'4 

'4 
'4 
13 
13 
13 

13 
13 
13 
12 
12 

12 
12 
II 

II 

II 

II 

II 

II 
II 
IQ 

10 
10 
10 
10 
9 

21 
21 
21 
21 

26 30 
25 
25 
25 

20 24 

30 
29 
29 
28 

34 
34 
33 
33 
32 

20 
20 
19 
19 
19 

24 
24 
23 
23 
23 

28 32 
28 32 
27 31 
27 31 
27 30 

19 22 26 30 
1922.2630 
18 22 26 29 
18 22 25 29 
18 21 '5 28 

18 21 25 28 
17 21 24 28 
17 21 24 27 
17 20 24 27 
17 20 23 .6 

16 20 23 26 
16 20 23 .6 
16 19 22 25 
15 19 22 25 
15 18 22 25 

15 
15 
15 
'4 
14 

14 
14 
13 
13 
13 

18 21 
18 21 

18 I 21 

~; I ~~ 
17 20 
16 19 
16 19 
16 19 
16 18 

24 
24 
23 
23 
23 

22 
22 

22 
21 
21 

'3 15 18 21 
12 15 18 20 
12 15 17 20 
12 15 17 20 
12 14 17 19 

9 12 
9 II 

9 II 

9 II 
9 II 

'4 
'4 
14 
13 
13 

17 
16 
16 
16 
IS 

19 
19 
18 
18 
18 

9 II 
8 II 

8 i II 
~ I ~~ 

13 
13 
13 
12 
12 

15 
15 
15 
'4 
'4 

17 
17 
17 
16 
16 

39 
38 
38 
37 
37 

36 
36 
35 
35 
34 

34 
33 
33 
33 
32 

32 
31 

31 

31 

30 

43 
42 
42 
41 
4' 

52 56 61 165 
51 56 60 65 
50 55 60 64 
50 54 59 64 
49 53 58 63 

70 75 79 84 89 
6g 74 79 83 88 
69 73 78 82 87 
68 72 77 8, 86 
67 71 76 80 85 

40 4549
1

53 
40 44 48 52 
39 43 48 52 
39 43 47 51 
38 42 46 50 

57 62 
57 61 
56 60 
55 59 
55 59 

66 70 75 
65 69 74 
64 6g 73 
64 68 72 
63 67 71 

79 
78 
77 
76 
75 

38 
37 
37 
36 
36 

35 
35 
34 
34 
33 

42 46 50 54 58 62 
41 45 49 53 57 61 
41 44 48, 52 56 60 
40 44 48 52 1 55 59 
39 43 47 51 55 58 

39 43 46 50 54 57 
38 4' 46 49 53 57 
38 41 45 49 52 56 
37 41 44 48 52 55 
37 40 44 47 51 54 

66 70 74 
65 69 73 
64 68 72 
63 67 71 
62 66 70 

61 65 
60 64 
60 63 
59 62 
58 61 

6g 
68 
67 
66 
65 

84 
83 
81 
80 
79 

78 
77 
76 
75 
74 

73 
7' 
71 
70 
69 

94 
92 
9' 
90 
89 

88 
87 
85 
84 
83 

82 
81 
80 
79 
78 

76 
75 
74 
73 
72 

30 

29 
29 
.8 
.8 

33 
32 
32 
31 

31 

36 40 43 1 46 50 53 
36 39 42 45 1 49 53 
35 38 4' 45 48 52 

57 60 
56 60 
55 59 
54 58 
53 57 

64 ! 67 71 
70 
69 
68 
67 

63 66 
62 65 

~1 ~~ !~ !~ !~ i ;~ 61 I 64 
60' 63 

27 
'7 
26 
26 
25 

30 
30 
29 
29 
28 

28 
28 
27 
27 
27 

34 
33 
32 

32 
31 

31 

30 
30 

29 
29 

37 
36 
35 
35 
34 

34 
33 
33 
32 
31 

25 
25 
24 
24 
'4 

23 
23 
23 
22 
22 

.6 28 
25 28 

27 
27 
26 

25 
25 
24 

31 

30 

30 

30 
29 

21 24 
21 23 
21 23 
20 23 
20 22 

26 29 
26 28 
25 28 
25 27 
24 26 

20 22 24 26 
19 21 23 25 
19 21 23 25 
18 21 23 25 
18 20 22 24 

40 43 46 49 
39 4' 45 48 
38 42 45 48 
38 41 44 47 
37 40 43 46 

52 56 59 
SI 55 58 
SI 54 57 
50 53 56 
49 52 55 

37 40 42 45 48 51 54 
36 39 42 45 48 51 54 
36 38 I 41 44 47 50 53 
35 38 40 43 46 49 52 
34 37 1 39 42 45 48 SI 

34 37 39 42 45 47 50 
33 36 38 41 44 i 47 49 
32 35 38 40 43' 46 I 48 
32 35 37 40 42 45 48 
3' 34 36 39 42 44 47 

31 33 36 

~~ ~~I~~ 29 32 34 
29 31 33 

29 31 33 

28130 I 32 
27 29 I 32 
27 29 3' 
26 28 I 31 

38 41 43 46 
38 40 42 45 
37 40 42 44 

~~ ~§ I!~ !~ 
3814042 35 

35 
34 
33 
32 

~~ ;~I!~ 
36\381401 
35 37 I 39 

I I 

62 
61 
60 
59 
58 

57 
57 
56 
55 
54 

66 
65 
64 
63 
61 

60 
60 
59 
58 
57 

53 56 
52 55 
51 54 
50 53 
49! 52 

48 I 51 
47 50 
47 49 
46 48 
45 48 

13,0 
2 

4 
6 
8 

14,0 
2 

4 
6 
8 

15,0 

• 
4 
6 
8 

16,0 
2 

4 
6 
8 

17,0 
2 

4 
6 
8 

18,0 
2 

4 
6 
8 

19,0 
2 

4 
6 
8 

20,0 
2 

4 
6 
8 

21,0 
2 

4 
6 
8 

22,0 
2 

4 
6 
8 

23,0 
2 

4 
6 
8 

24,0 
2 

4 
6 
8 

25,0 
2 

4 
6 
8 

Be mer k u n g: Die Betrage sind zu den in Sulfosprit erhaltenen Ablesungen hinzu
zufilgen. 
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Tafe! 42b. 
b) KapilIaritatsreduktion van Sulfosprit auf Spiritus in 0,01 Gew. %. 

"0 Hilfsgr()sse k "0 

1 

..c:: ~ ..c:: 
~ 0 ~o 
o .!<i 

1001l0120130140i1501160117oi18011901200:210 
" o .!<i 

~ 4 0 50 160 7 0 80 9 0 " ~ 

I 26,0 8 IQ 12 I4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
34

1
37 

39 4' 43 26,0 

2 8 IQ 12 '4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 2 
4 8 IQ 12 '4 16 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 4' 4 
6 8 9 II '3 15 17 19 21 23 25 27 29 3' 33 35 37 39 4' 6 
8 7 9 II '3 15 17 19 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 8 

27,0 7 9 II 13 15 16 I 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 37 39 27,0 
2 7 9 II 13 15 

I 

16 I 18 20 22 24 25 27 29 3' 33 35 37 39 2 

4 7 9 II 13 '4 16 18 19 21 23 25 27 29 31 33 34 36 38 4 
6 7 9 II 12 '4 16 17 19 21 23 25 26 28 30 32 34 35 37 6 
8 7 9 10 12 '4 15 17 '9 20 22 24 26 27 29 3' 33 35 37 8 

28,0 7 8 IQ 12 13 15 17 18 20 22 24 25 27 29 31 32 34 36 28,0 
2 6 8 I IQ 12 '3 15 I 16 18 20 22 23 25 27 28 30 32 33 35 2 
4 6 ~ I 

IQ II 13 15 16 18 20 21 23 24 26 28 30 31 33 34 4 
6 6 IQ II 13 '4 16 18 19 21 23 24 26 27 29 31 32 34 6 
8 6 8 9 II '3 '4 16 17 19 20 22 24 25 27 28 30 32 33 8 

29,0 6 8 9 II 12 '4 15 17 19 20 22 23 25 27 28 30 3' 33 29,0 
2 6 8 9 II 12 '3 I 15 17 19 20 21 23 25 26 28 29 31 32 2 

4 6 7 9 IQ II 13 1 15 16 18 19 21 23 24 26 27 29 30 3' 4 
6 6 7 9 10 II '3 '4 16 18 19 21 22 24 25 27 28 30 31 6 
8 6 7 9 10 II 13 '4 16 17 19 20 22 23 25 26 28 29 30 8 

30 ,0 6 7 8 IQ II 13 '4 15 17 18 20 21 23 24 26 27 29 30 30,0 

31,0 5 6 8 9 IQ 12 13 '4 16 17 18 20 21 23 24 25 i 27 28 31,0 

32 ,0 5 6 7 8 IQ II 12 '3 15 16 17 18 19 21 22 ~~ I ~: 25 32,0 

33,0 4 5 6 8 9 IQ II 12 '3 '4 15 17 18 19 20 24 33,0 
34,0 4 5 6 7 8 9 IQ II 12 13 I4 15 16 17 18 '9 21 22 34,0 

35,0 4 5 5 6 7 8 9 IQ II 12 '3 I4 15 16 17 18 19 20 35,0 
36,0 3 4 5 6 7 8 9 IQ IQ II 12 13 '4 15 16 17 17 18 36,0 

37,0 3 4 5 5 6 7 8 9 IQ II II 12 13 '4 15 15 16 17 37,0 
38,0 3 4 4 5 6 7 7 8 9 10 10 II 12 13 13 I4 15 16 38,0 
39,0 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 10 10 II 12 12 13 '4 15 39,0 

40 ,0 3 3 4 5 5 6 6 7 8 8 9 10 , 10 II 12 12 '3 '4 40 ,0 

41,0 2 3 4 4 5 5 6 7 7 8 8 

§ I '~ i '~ I ~~ I 
II 

121 
13 41,0 

I 42 ,0 2 
~ I 

3 4 4 5 

~ I 
6 7 7 8 IQ II 12 42,0 

I 
43,0 2 

~ I 4 4 5 6 6 7 7 8 81 9 9 '~ 1 
IQ II 43,0 I 44,0 2 21 3 4 4 5 5 6 I 6 7 7 8 8, 9 10 44,0 

I 

Bern e r k un g: Die Betrage sind zu den in Sulfosprit erhaltenen Ablesungen hinzuzufiigen. 

Tafel 42 C. 

c) Kapillaritatsreduktion van Sulfosprit auf amerik. MineraH.il in Einheiten der 
5. Dezimale der Dichte. 

IDichte s¥ 
Hilfsgrosse k Dichte s,) 

40150 160 170 180 190 1100 I 10! 1201 13011401 1501 1601 1701 180: 1901200/210 ~ 

I 
1 

0,85 4 5 6 1 7 8 91 9 10 11 121 13 14 :; i :: I:; 18 

19
1

20 

0,85 

86 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 21 22 23 86 I 
87 5 6 7 8 10 11 12 13 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 87 

I 
88 5 7 8 9 11 I 12 13 15 16 17 19 20 21 23124 25 27: 28 88 

89 6 7 9 10 11 13 14 16 17 19 20 21 23 24.26 27 29 3 0 89 

0,90 6 8 9 111 12 141 15 17 18 20 211 2 3 24 26 27 29 3 1 3 2 0,90 

9 1 6 8 10 11 13 14 i 16 18 19 21 22·24 26 27 29 3 0 3 2 34 9 1 

9 2 7 8 10 11 13 15 16 18 20 21 23 25 26 28 3 0 31 33 34 9 2 

93 7 8 10 12 13 15 17 18 20 22 23 25 27 28 3 0 3 2 33 35 93 

94 7 8 10 12 13 15 16 18 20 21 23 25 26 28 3 0 3 1 33 35 94 

0,95 6 8 10 11 13 15 16 18 19 21 23 24 26 27 29[31 3 2 34 0,95 

9 6 I ~I 
8 9 11 12 14 15 I 171 18 120 21 .23 24 26 271 29131 132 9 6 

97 7 

! 
10 11 13 

'4 ,6 'T9 20 
21 123 

24 26 27 29 3 0 97 

9 8 

I 
5 6 

91 IQ 
12 13 14 15 17 18 19 21 22 23 24 26 27 9 8 

99 4 6 9 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 99 

1,00 3 4 61 7 8 9 10 11 I I I 12 13· 14 15 16 17 18 18 1,00 

Bern e r k ung: Die Betrage sind von den in Sulfosprit erhaltenen Ablesungen ab zuzi e hen. 
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Gew. 
% 

Zucker 

o 
2 

4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
22 

24 
26 
28 

50 
52 
54 
56 
58 

60 
62 
64 
66 
68 

70 

72 

74 
76 
78 

80 
82 
84 
86 
88 

90 

92 
94 

Uf 

Tafel 42 d. 

d) Kapillaritatsreduktion van Sulfosprit auf Zuckerlosung in 0,01 %. 

ew. Hilfsgr6sse k 11 G 

% 
40i50 1 60 170 180 190 IIOolIIoII20aI4011501160lI7011801190lZ00i2IO Zucker 

=="'=,=~====== 
15118 22126 29 33 36 40 44 471i SI 1155 58 62 66 69 73 77 0 
141 18 22 25 29 32 36 40 43 47 50 54 58 61 65 68 72 76 2 
14' 18 21 25 29 32 36 39 43 46 50 53 57 61 64 68 71 75 4 
14 1 18 21 25 28 32 35 39 42 46 49 53 56 60 63 67 71 74 6 
14' 17 21 24 28 31 35 38 42 45 49 52 56 59 63 66 70 73 8 

141 17 21 24 28 31 34 38 41 45 48 52 55 59 62 65 69 72 
14 17 20 24 27 31 34 37 41 44 48 SI 54 58 61 65 68 71 
13, 17 20 23 27 30 34 37 40 44 47 50 54 57 60 64 67 70 
13 17 20 23 27 30 33 36 40 43 46 50 53 56 60 63 66 70 
13 16 20 23 26 29 33 36 39 43 46 49 52 56 59 62 65 69 

13 16 19 23 26 29 32 
13 16 19 22 25 29 32 

~~II ~~ 1 ~i ~~ ~~ ~~ ~~ 
35 39 42 45 48 52 55 
35 38 41 44 48 5 I 54 
34 38 41 44 47 50 53 
34 37 40 43 46 49 52 
33 36 39 42 46 49 52 

58 61 64 68 
57 60 64 67 
56 59 63 66 
55 59 62 65 
55 58 61 64 

12 IS 18 21 24 27 30 
12 15 18 21 24 27129 
12 14 17 20 23 26 29 
II 14 17 20 23 26 29 
II 14 17 20 22 25 28 

33 36 39 42 45 48 51 
32 35 38 41 44 47 50 
32 35 38 41 43 46 49 
31 34 37 40 43 46 48 
31 34 36 39 42 45 48 

54 1 57 60 63 
53 56 59 62 
52 55 58 61 
51 54 57 60 
50 53 56 59 

II 14 17 19 22 

II 14 16 19122 
II 13 16 19 21 
II 13 16 18121 
10 13 16 18 21 

25 28 30 

24 27130 
24 27 29 
24 26 29 
23 26 29 

33 36 39 
33 35

1
38 

32 35 37 
32 34 37 
31 34 36 

IO
j 
13 IS 18 

10 13 15 18 
10' 13 . IS 18 
10' 12 'I IS 17 
IO! 12 15 17 

21 23 
20 23 
20 23 
20 22 
20 22 

26 28 31 33 36 
25 28 30 33 35 
25 28 30 133 35 
25 27 30 32 35 
24 27 29 32 34 

101 12 14 17 19 22 24 27 29 31 34 

I I~I ~~ ~: ~; ~~ ~~ ~: ~~ ~~ ~~ ~~ 
9, 12 14 16 19 21 23 26 28 30 33 
9 12 14 16 19 21 23 26 28 30 33 

9 12 14 16 18 21 23 25 28 30 32 
9 II 14 16 18 21 23 25 28 30 32 
9 II 14 16 18 21 23 25 27 30 32 

~I' ~~ ~: ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~; ~~ ~~ 
9 II 14 16 18 20 23 25 27 29 32 
9 11 14 16 18 20 23 25 27 29 32 
91 II 14 16 18 20 23, 25 27 29 32 
9 II 14 16 18 20 23 1 25127 29 32 
9 II 14 16 18 20 23 25 27 29 32 

9 11 14 16 18 20 23 25 27 30 32 
9 II 14 16 18 20 23 25127 30 32 
9' II 14 16 18 21 23 25 27 30 32 

~I ~~ ~: I ~~ ~~ I ~~ ~~ ~~ I ~~ ~~ ;~ 
91 12 14 16 18 21 23125 28 30 32 

41 44 
41 44 
40 43 
40 42 

39 42 

47 50 52 55 58 

46 49152154157 46 48 51 54 56 
45 47 50 53 55 
44 47 49 52 55 

38 41 44 46 49 SI 54 
38 41 43 46 48 51 53 
38 40 43 45 48 50 53 
37 40 42 44 47 49 52 
37 39 41 44 46 49 51 

36 39 41 43 46 48 51 
36 38 41 43 45 48 50 
35 38 40 43 45 47 50 I 
35 37140 42 44 47 49 
35 37 40 42 44 46 49 

35 ; 37 39 42 44 46 49 
34 37 39 I 41 I 44 '46 48 
34 37 39 I 41 43 46 48 
34 36 39 41 43 46 48 
34 36 39 41 43 45 48 

34 36 39,41 43 45 48 
34 36 39 i 41 43 45 48 
34 36 38 41 43' 45 148 
34 36 38 41 43 45 48 
34 36 39 41 43 45 48 

34 36 39 41 
34 36 39 41 
34 37 39 41 
34 37 39 41 

34137 39 1 41 

35 37 39141 

43 45 48 
43 46148 
43 46 48 

44146148 
44 46148 
44 46 48 

10 
12 
14 
16 
18 

70 

72 

74 
76 
78 

80 
82 
84 
86 
88 

90 
92 
94 
96 
98 

100 

Be mer k un g: Die Betrage sine! von den in Sulfosprit erhaltenen Ablesungen 
a b z u z i e hen. 
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Tafe! 43a. 

Mu t t e r s k a I en fOr Araometer nach Dichte von 0,600 bis 0,700 und 
von 0,700 bis 0,800. GesamtIange 500 mm. 

~te I Lange I Dichte 
I 

Lange I Dichte I Lange I Dichte I Lange I I 
I 

0,600 0,00 0,650 269,26 0,700 0,00 0,750 266,69 
I 5,82 I 274,22 I 5,70 I 271,66 
2 11,62 2 279,17 2 II,39 2 276,62 
3 17,41 3 284,10 3 17,07 3 281,57 
4 23,18 4 289,02 4 22,73 4 286,50 

05 28,93 55 293,92 05 28,37 55 291,41 
6 34,66 6 298,81 6 34,00 6 296,31 
7 40,37 7 303,68 7 39,61 7 301,21 
8 46,06 8 308,54 8 45,20 8 306,09 
9 51,73 9 313,38 9 5°,78 9 310,96 

0,610 57,39 0,660 318,21 0,710 56,34 0,760 315,81 
I 63,°3 I 323,02 1 61,89 I 320,65 
2 68,64 2 327,82 2 67,42 2 325,48 
3 74,24 3 332,61 3 72,94 3 330,29 
4 79,82 4 337,38 4 78,44 4 335,09 

15 85,38 65 342,14 15 83,92 65 339,88 
6 90,92 6 346,88 6 89,39 6 344,67 
7 96,45 7 351,60 7 94,85 7 349,44 
8 101,96 8 356,31 8 100,29 8 354,19 
9 1°7,45 9 361,01 9 105,71 9 358,93 

, 
0,620 II2,92 0,670 365,7° 0,720 III,12 0,770 363,66 

I II8,38 I 370,37 I 116,52 I 368,37 
2 123,82 2 375,02 2 121,90 2 373,07 
3 129,24 3 379,66 3 127,26 3 377>76 
4 134,64 4 384,3° 4 132,61 4 382,44 

25 140,02 75 388,92 25 137,95 75 387,II 
6 145,39 6 393,52 6 143,27 6 391,77 
7 150,74 7 398,10 7 148,58 7 396,41 
8 156,07 8 402,67 8 153,87 8 4°1,°4 
9 161,39 9 407,23 9 159,14 9 405,66 

0,630 166,69 0,680 

I 

4II ,78 0,730 164,4° 0,780 410,27 
1 171,97 I 416,32 1 169,65 I 414,87 
2 177,24 2 420,84 2 174,88 2 419,45 
3 182,49 3 425,35 3 180,10 3 424,02 
4 187,72 4 429,84 4 185,31 4 428,58 

35 192,94 85 434,32 35 190,50 85 433,13 
6 198,14 6 438,79 6 195,67 6 437,67 
7 203,33 7 443,24 7 200,83 7 442,20 
8 208,50 8 447,68 8 205,98 8 446,71 
9 21 3,65 9 452,II 9 2II,12 9 451,21 

0,640 218,78 0,690 456,53 0,74° 216,24 0,790 455,70 

I 
I 223,90 1 460,93 1 221,34 I 460,18 
2 229,00 2 465,32 2 226,43 2 464,65 
3 234,09 3 469,7° 3 231,51 3 469,II 
4 239,16 4 474,07 4 236,58 4 473,55 

45 244,22 95 478,42 45 241,63 95 477,98 
6 249,26 6 482,76 6 246,67 6 482,41 
7 254,28 7 487,°9 7 25 1,7° 7 486,82 
8 259,29 8 491,40 8 256,71 8 491,22 
9 264,28 9 495,70 9 261,71 9 495,61 

0,650 269,26 0,700 500,00 0,750 266,69 0,800 500,00 
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Tafel 43b. 

Mu t t er s k ale n fUr Araometer nach Dichte von 0,800 bis 0,900 und 
von o,go<> his I ,000. Gesamtlange 500 mm. 

I 
Dichte I Lilnge I Dichte I Liinge I Dichte 

I 
Liinge I Dichte 

I 

I 
Lilnge 

0,800 0,00 0,850 264,72 0,900 0,00 0,950 263,18 
1 5,62 1 26g,7° I 5,55 1 268,16 
2 II,23 2 274,67 2 II,09 2 273,13 
3 16,82 3 279,62 3 16,62 3 278,09 

4 22,40 4 284,56 4 22,14 4 283,04 

05 27,96 55 289,49 05 27,64 55 287,98 
6 33,51 6 294,41 6 33,13 6 292,91 

7 39,04 7 299,32 7 38,60 7 297,83 
8 44,56 8 304,21 8 44,06 8 302,74 
9 50,07 9 309,09 9 49,51 9 307,63 

0,810 55,56 0,860 313,97 0,910 54,95 0,960 312,51 
1 61,04 1 318,83 I 60,38 1 317,39 
2 66,51 2 323,68 2 65,80 2 322,26 

3 71,97 3 328,52 3 71,21 3 327,12 

4 77,41 4 333,35 4 76,60 4 331,97 

15 82,83 65 338,17 15 81,98 65 336,81 
6 88,25 6 342,98 6 87,35 6 341,64 
7 93,65 7 347,77 7 92,71 7 346,45 
8 99,04 8 352,55 8 98,06 8 351,26 

9 104,41 9 357,32 9 103,39 9 356,06 

0,820 109,77 0,870 362,09 0,920 108,71 0,970 360,85 
I II5,12 I 366,84 I II4,02 1 365,63 
2 120,45 2 371,57 2 II9,32 2 370,39 
3 125,77 3 376,30 3 124,61 3 375,14 
4 131,08 4 381,02 4 129,89 4 379,89 

25 136,38 75 385,73 25 135,15 75 384,63 
6 141,67 6 390,43 6 140,40 6 389,36 

7 146,94 7 395,II 7 145,64 7 394,08 
8 152,19 8 399,79 8 150,87 8 398,79 
9 157,43 9 404,45 9 156,10 9 403,49 

0,830 162,67 0,880 409,10 0,930 161,31 0,980 408,18 
1 167,89 I 413,74 1 166,51 I 412,86 
2 173,10 2 418,37 2 171,70 2 417,53 
3 178,29 3 423,00 3 176,88 3 422,19 

4 183,47 4 427,61 4 182,04 4 426,84 

35 188,64 85 432,21 35 187,19 85 431,49 
6 193,80 6 436,80 6 192,33 6 436,12 

7 198,94 7 441,38 7 197,45 7 44°,74 
8 204,07 8 445,95 8 202,57 8 445,35 
9 209,19 9 450,51 9 207,68 9 449,96 

0,840 214.3° 0,890 455,06 0,940 212,78 0,990 454,55 
I 219,40 I 459,60 1 217,87 1 459,14 
2 224,49 2 464,13 2 222,95 2 463,72 

3 229,56 3 468,65 3 228,02 3 468,29 
4 234,61 4 473,16 4 233,07 4 472,85 

, 
, 45 239,66 95 477,65 45 238,II 95 477,40 

6 244,7° 6 482,14 6 243,15 6 481,94 
7 249,73 7 486,62 7 248,18 7 486,47 
8 254,74 8 491,09 8 253,19 8 490,99 
9 259,73 9 495,55 9 258,19 9 495,50 

0,850 264,72 0,900 500,00 0,950 263,18 1,000 500,00 
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Tafel 44· 

Mu t t e r s k ale fur Araometer nach Dichte von 1,000 his 2,000. 

Gesamtlange 500 mm. 

Dichte 
I 

Liinge Dichte Liinge Dichte I Liinge Dichte Liinge 
I ! , 

1,000 0,0 1,250 200,1 1,500 333,4 1,750 428,6 
05 5,0 55 203,3 05 335,6 55 430,2 
10 9,9 60 206,4 10 337,8 60 431,9 
15 14,8 65 209,6 15 340,0 65 433,5 
20 19,6 70 212,7 20 342,2 7° 435,1 

25 24,4 75 215,8 25 344,3 75 436,7 
3° 29,1 80 218,8 30 346,5 80 438,2 
35 33,8 85 221,9 35 348,6 85 439,8 
40 38,5 9° 224,9 40 350,7 90 441,4 
45 43,1 95 227,9 45 352,8 95 442,<;1 

1,050 47,6 1,300 230,8 1,550 354,9 1,800 444,5 
55 52,2 °5 233,8 55 357,0 05 446,0 
60 56,6 10 236,7 60 359,0 10 447,5 

t 

65 61,1 15 239,6 65 361,1 15 44<;1, I 
70 65,4 20 242,5 7° 363,1 20 450,6 

75 69,8 25 245,4 75 365,1 25 452,1 
80 74,1 3° 248,2 80 367,1 3° 453,6 
85 78,4 35 251,0 85 369,1 35 455,1 
90 82,6 40 253,8 90 371,1 40 456,5 
95 86,8 45 256,6 95 373,1 45 458,0 

1,100 91,0 1,350 259,3 1,600 375,1 1,850 459,5 
05 95,1 55 262,1 05 377,0 55 46°,9 
10 99,1 60 264,8 10 378,9 60 462,4 
15 1°3,2 65 267,5 15 380,9 65 463,8 
20 107,2 7° 270,1 20 382,8 7° 465,3 

25 III,2 75 272,8 25 384,7 75 466,7 
30 II5,1 80 275,4 30 386,6 80 468,1 
35 II9,0 85 278,1 35 388,4 85 469,5 
40 122,9 90 280,7 40 390,3 90 470,9 
45 126,7 95 283,2 45 392,1 95 472,3 

1,150 130,5 1,4°° 285,8 1,650 394,0 1,900 473,7 
55 134,3 05 288,3 55 395,8 05 475,1 
60 138,0 10 290,9 60 397,6 10 476,4 
65 141,7 15 293,4 65 399,4 15 477,8 
70 145,4 20 295,8 7° 4°1,2 20 479,2 

75 149,0 25 298,3 75 4°3,0 25 480,5 

I 

80 152,6 3° 300,8 80 404,8 3° 481 ,9 
85 156,2 35 303,2 85 406,6 35 483,2 
90 159,7 4° 305,6 90 408,3 40 484,5 
95 163,2 45 308,0 95 410,1 45 485,9 

1,200 166,7 1,450 310,4 1,700 4II ,8 1,950 487,2 
05 17°,2 55 312,8 05 413,5 55 488,5 
10 173,6 60 315,1 10 415,2 60 489,8 
15 177,0 65 317.1 15 417,0 65 491,1 
20 180,4 7° 319,8 20 418,6 7° 492,4 

25 183,7 75 322,1 25 420,3 75 493,7 
3° 187,1 80 324,4 30 422,0 80 495,0 
35 190,4 85 326,7 35 423,7 85 496,2 
4° 193,6 90 328,9 40 425,3 90 497.5 

I 

45 196,9 95 331,2 45 427,0 95 498,7 

11 
1,250 200,1 1,500 333,4 1,750 428,6 2,000 500,0 



60 

Tafe! 4sa. 

Mu t t e r s k ale fOr Araometer nach Dichte von I,OOO bis I,200. 

Gesamtlange 500 mm. 

I 
Dichte 

I 
Liinge I Dichte 

I 
Liinge Dichte I Liinge Dichte I Liinge I 

I I 
I I 1,000 0,00 1,050 142,88 1,100 272,75 1,15° 391,32 

I 3,00 I 145,60 I 275,23 I 393,59 
2 5,99 2 148,31 2 277,70 2 395,85 
3 8,98 3 151,02 3 280,17 3 398,II 
4 II,96 4 153,72 4 282,63 4 4°0,36 

05 14,93 55 156,42 05 285,°9 55 402,61 
6 17,90 6 159,II 6 287,55 6 4°4,86 
7 20,86 7 161,80 7 290,00 7 407,10 
8 23,82 8 164,48 8 292,45 8 409,34 
9 26,77 9 167,16 9 294,89 9 4II ,58 

1,010 29,71 1,060 169,83 I,IIO 297,32 1,160 413,81 
I 32,65 I 172,50 I 299,76 I 416,04 
2 35,58 2 175,16 2 302,18 2 418,26 
3 38,5 1 3 177,82 3 304,61 3 420,48 
4 41,43 4 18°,48 4 307,03 4 422,69 

15 44,34 65 183,12 15 309,44 65 424,91 
6 47,25 6 185,77 6 3II ,85 6 427,II 
7 50,16 7 188,40 7 314,26 7 429,32 
8 53,06 8 191,04 8 316,66 8 431,52 
9 55,95 9 193,66 9 319,°6 9 433,72 

1,020 58,83 1,070 196,29 1,120 321,45 1,170 435,91 
I 61,72 I 198,90 I 323,84 I 438,10 
2 64,59 2 201,52 2 326,23 2 440,29 
3 67,46 3 204,13 3 328,61 3 442,47 
4 7°.33 4 206,73 4 330,98 4 444,65 

25 73,18 75 209,33 25 333,36 75 446,82 
6 76,04 6 2II,91 6 335,73 6 448,99 
7 78,89 7 214,51 7 338,09 7 451,16 
8 81,73 8 21 7,09 8 34°,45 8 453,32 
9 84,56 9 219,67 9 342,80 9 455,48 

1,030 87,39 1,080 222,25 1,13° 345,15 1,180 457,64 
I 90,22 I 224,82 I 347,50 I 459,79 
2 93,°4 2 227,38 2 349,85 2 461,94 
3 95,85 3 229,94 3 352,18 3 464,08 
4 98,66 4 232,50 4 354,52 4 466,22 

35 101,47 85 235,05 35 356,85 85 468,36 
6 104,26 6 237,59 6 359,18 6 470,50 
7 1°7,06 7 240,13 7 361 ,50 7 472,63 
8 109,84 8 242,67 8 363,82 8 474,75 
9 II2,63 9 245,20 9 366,13 9 476,88 

1,°4° II5,4° 1,090 247,73 1,14° 368,44 1,190 479,00 
I U8,17 I 250,26 I 370,75 I 481,Il 
2 120,94 2 252,77 2 373,05 2 483,23 
3 123,7° 3 255,29 3 375,35 3 485,34 
4 126,46 4 257,80 4 377.64 4 487,44 

45 129,21 95 260,30 45 379,93 95 489,54 
6 131,95 6 262,80 6 382,22 6 491,64 
7 134,69 7 265,29 7 384,5° 7 493,74 
8 137,42 8 267,78 8 386,78 8 495,83 
9 140,16 9 27°,27 9 389,°5 9 497,92 

I 1,050 142,88 1,100 272,75 1,15° 391,32 1,,200 500,00 



61 

Tafe! 4Sb. 

Mutterskale fur Araometer nach Dichte von I,200 bis 1,400. 

Gesamtlange 500 mm. 

I 
Dichte I Lange I Dichte Lange Dichte 

I 
Lange Dichte 

I 
Lange 

I I 

1,200 0,00 1,25° 140,01 1,300 269,25 1,350 388,90 
I 2,91 I 142,70 I 271,73 I 391,21 
2 5,83 2 145,38 2 274,21 2 393,50 

3 8,73 3 148,06 3 276,69 3 395,80 

4 lI,63 4 150,73 4 279,16 4 398,09 

05 14,52 55 153,40 05 281,63 55 4°°,38 
6 17,42 6 156,07 6 284,°9 6 402,67 

7 20,30 7 158,73 7 286,55 7 404,95 
8 23,18 8 161,38 8 289,01 8 407,23 
9 26,06 9 164.04 9 291,46 9 409,50 

1,210 28,93 1,260 166,68 1,310 293,91 1,360 4JI ,78 
I 1 31,80 I 169,33 I 296,36 1 414,°4 

2 34,66 2 171,97 2 298,80 2 416,31 

3 37,52 3 174,60 3 3°1,24 3 418,57 
4 4°.37 4 177,23 4 303,67 4 420,83 

15 43,22 65 179,86 15 306,10 65 423,09 
6 46,06 6 182,48 6 308,53 6 425,34 
7 48,90 7 185,10 7 310,95 7 427,59 
8 51,73 8 187,72 8 313,37 8 429,83 
9 54,56 9 190,32 9 315,79 9 432,08 

1,220 57,39 1,27° 192,93 1,320 318,20 1,370 434,32 
I 60,21 I 195,53 I 320,61 1 436,55 
2 63,02 2 198,13 2 323,01 2 438,78 

3 65,83 3 200,72 3 325,41 3 441,01 

4 68,64 4 203,3 1 4 327,81 4 443,24 

I 25 71,44 75 205,90 25 330,21 75 445,46 
6 74,24 6 208,48 6 332,60 6 447,68 

I 7 77,03 7 2lI,06 7 334,98 7 449,90 
I 8 79,82 8 213,63 8 337,36 8 452,lI 

9 82,60 9 216,20 9 339,75 9 454,32 

1,23° 85,38 1,280 218,77 1,330 342,12 11380 456,53 
1 88,15 I 221,33 1 344,49 1 458,73 
2 90,92 2 223,89 2 346,86 2 460,93 
3 93,69 3 226,44 3 349,23 3 463,13 
4 96,45 4 228,99 4 351,59 4 465,33 

35 99,20 85 23 1,54 35 353,95 85 467,52 
6 101,96 6 234,08 6 356,30 6 469,7° 
7 1°4,7° 7 236,62 7 358,65 7 471,89 
8 107,45 8 239,15 8 361 ,00 8 474,07 
9 lIO,18 9 241,68 9 363,35 9 476,25 

1,240 lI2,92 1,290 244,20 1,34° 365,69 1,390 478,42 
I lI5,65 I 246,73 I 368,02 I 480,60 
2 lI8.37 2 249,25 2 37°,36 2 482,76 

3 121,09 3 251,76 3 372,69 3 484,93 

4 123,81 4 254,27 4 375,01 4 487,°9 

45 126,52 95 256,78 45 377,34 95 489,25 
6 129,23 6 259,28 6 379,66 6 491,41 

7 131,93 7 261,78 7 381,97 7 493,56 
8 134,63 8 264,27 8 384,28 8 495,71 
9 137,32 9 266,76 9 386,59 9 497,86 

1,250 14°,°1 1,300 269,25 1,350 388,90 1,4°° 500,00 



62 

Tafel 45c. 

Mutterskale fur Ar~ometer nach Dichte von 1,400 bis 1,600. 

Gesamtlange 500 mm. 

1 

Dichte Liinge Dichte 
i 

Liinge Dichte 
1 
Lii~ Dichte 

I 
Liinge 

1,4°0 0,00 1,450 137,95 1,500 266,68 1,550 387,II 
I 2,86 I 140,61 I 269,17 I 389,44 
2 5,71 2 143,26 2 271,65 2 391,76 

3 8,56 3 145,92 3 274,13 3 394,09 

4 II,4° 4 148,57 4 276,61 4 396,41 

05 14,24 55 151,21 05 279,08 55 398,72 
6 17,07 6 153,86 6 281,55 6 401,04 

7 19,91 7 156,50 7 284,02 7 4°3,35 
8 22,73 8 159,13 8 286,48 8 405,66 

9 25,56 9 161,77 9 288,94 9 4°7,96 

1"410 28,37 1,460 164,40 1,510 291,4° 1,560 410,26 
I 31,19 1 167,02 I 293,85 I 412,56 
2 34,00 2 169,64 2 296,30 2 414,86 

3 36,81 3 172,26 3 298,75 3 417,15 

4 39,61 4 174,88 4 301,20 4 419,45 

15 42,41 65 177,49 15 303,64 65 421 ,73 
6 45,20 6 180,10 6 306,08 6 424,02 

7 47,99 7 182,7° 7 308,51 7 426,30 
8 50,78 8 185,30 8 310,94 8 428,58 

9 53,56 9 187,90 9 313,37 9 430,85 

11 

1,420 56,34 1,470 190,49 1,520 315,80 1,570 433,13 
I 59,12 I 193,08 1 318,22 I 435,39 
2 61,89 2 195,66 2 320,64 2 437,66 

3 64,66 3 198,25 3 323,06 3 439,93 
4 67,42 4 200,83 4 325,47 4 442,19 

25 70,18 75 2°3,4° 25 327,88 75 444,45 
6 72,94 6 2°5,98 6 330,28 6 446,70 

7 75,69 7 208,55 7 332,68 7 448,95 
8 78,44 8 211'II 8 335,09 8 451,20 

9 81,18 9 213,67 9 337,48 9 453,45 

1,430 83,92 1,480 216,23 1,530 339,88 1,580 455,7° 
I 86,66 I 218,79 I 342,27 I 457,94 
2 89,39 2 221,34 2 344,66 2 460,18 

3 92,12 3 223,88 3 347,°4 3 462,42 

4 94,85 4 226,43 4 349,43 4 464,65 

35 97057 85 228,97 35 351,80 85 466,88 
6 100,29 6 231,51 6 354,18 6 469,10 

7 103,00 7 234,04 7 356,55 7 471,33 
8 105,71 8 236,57 8 358,92 8 473,55 

9 108,42 9 239,10 9 361,29 9 475,77 

1,440 lII,12 1,490 241,63 1,54° 363,65 1,590 477,99 
I II3,82 1 244,15 I 366,01 I 480,20 
2 II6,52 2 246,66 2 368,37 2 482,41 

3 II9,21 3 249,18 3 370,72 3 484,62 

4 121,90 4 251,69 4 373,07 4 486,82 

45 124,58 95 254,19 45 375,42 95 489,°3 
6 127,26 6 256,70 6 377,76 6 491,23 

7 129,94 7 259,20 7 380,10 7 493,43 
8 132,61 8 261,7° 8 382,44 8 495,62 

~: 
135,28 9 264,19 9 384,78 9 497,81 

I 
137,95 1,500 

I 
266,68 1,550 387,Il 1,600 500,00 



63 

Tafe! 4Sd. 

Mutterskale fur Araometer nach Dichte von 1,600 bis 1,800. 

Gesamtlange 500 mm. 

I 
Dichte 

I 
Lange I Dichte 

I Liing~chte I Uinge I Dichte 

I 
Lange I 

I 
1,600 0,00 1,650 136,37 1,700 264,72 1,750 385.73 I 

I 2,81 I 139,01 I 267,21 I 388,07 
2 5,61 2 141,65 2 269,69 2 390,42 
3 8,42 3 144,29 3 272,18 3 392,76 
4 II,22 4 146,93 4 274,66 4 395,IO 

05 14,02 55 149,56 05 277,14 55 397,45 
6 16,82 6 152,18 6 279,61 6 399,78 
7 19,61 7 154,81 7 282,08 7 402,12 
8 22,39 8 157,43 8 284,56 8 4°4,45 
9 25,18 9 160,05 9 287,02 9 406,78 I 

I 
1,610 27,95 1,660 162,66 1,710 289,49 1,760 409,II 

I 30,73 I 165,27 I 291,95 I 4II,43 
2 33,50 2 167,88 2 294,4° 2 413,75 
3 36,27 3 17°,48 3 296,86 3 416,06 
4 39,04 4 173,09 4 299,31 4 418,38 

15 41,80 65 175,69 15 301 ,76 65 420,69 
6 44,56 6 178,28 6 3°4,20 6 423,00 
7 47,32 7 180,88 7 306,65 7 425,31 
8 50,07 8 183,47 8 309,09 8 427,61 
9 52,81 9 186,05 9 3II ,53 9 429,92 

1,620 55,56 1,670 188,64 1,720 313,96 1,770 432,21 
I 58,31 I 191,21 I 316,40 I 434,5 1 
2 61,04 2 193,79 2 318,83 2 436,81 
3 63,78 3 196,37 3 321 ,25 3 439,10 
4 66,5 1 4 198,94 4 323,68 4 441,38 

25 69,24 75 201,51 25 326,10 75 443,67 
6 71,96 6 204,07 6 328,51 6 445,95 
7 74,69 7 206,63 7 330,93 7 448,23 
8 77,41 8 209,19 8 333,34 8 450,51 
9 80,12 9 2II,75 9 335,75 9 452 ,79 

1,630 82,83 1,680 21 4,3° 1,730 338,16 1,780 455,06 
I 85,54 I 216,85 I 34°,56 I 457.33 
2 88,24 2 219,39 2 342,96 2 459,60 
3 90,94 3 221,94 3 345,36 3 461,86 
4 93,64 4 224,48 4 347,76 4 464,13 

35 96,34 85 227,02 35 350,15 85 466,39 
6 99,03 6 229,55 6 352,54 6 468,65 
7 101,71 7 232,08 7 354,93 7 470,90 
8 1°4,4° 8 234,61 8 357,31 8 473,15 
9 1°7,08 9 237,14 9 359,70 9 475,41 

1,640 I09,76 1,690 239,66 1,74° 362,08 1,790 477.65 
I I!2,44 I 242,18 I 364,46 I 479,90 
2 II5,I! 2 244,7° 2 366,83 2 482,14 
3 II7,78 3 247,21 3 369,20 3 484,38 
4 120,45 4 249,72 4 371,57 4 486,62 

45 I23,II 95 252,23 45 373,94 95 488,86 
6 125,77 6 254,73 6 376,30 6 491,09 
7 128,42 7 257,23 7 378,66 7 493,32 
8 131,07 8 259,73 8 381 ,02 8 495,55 
9 133,72 9 262,23 9 383,37 9 497,78 

1,650 136,37 1,700 264,72 1,750 385,73 1,800 500, DO 



64 

Tafel 45 e. 

Mu t t e r s k ale fur Araometer nach Dichte von 1,800 bis 2,000. 

Gesamtlange 500 mm. 

I 

I I I I I 
Dichte 

I 
Uinge Dichte Liinge Dichte Liinge Dichte Uinge 

1,800 0,00 1,850 I 135,14 1,900 263,17 1,950 384,62 
I 2,78 I 137,76 I 265,67 I 386,99 
2 5,55 2 14°,39 2 268,16 2 389,36 

3 8,32 3 143,01 3 270,64 3 391,72 

4 II,08 4 145,63 4 273,13 4 394,08 

05 13,85 55 148,25 05 275,61 55 396,42 
6 16,61 6 150,87 6 278,08 6 398,78 

7 19,36 7 153,48 7 280,56 7 401 ,14 
8 22,12 8 156,08 8 283,°3 8 4°3,49 
9 24,87 9 158,69 9 285,50 9 405,83 

1,810 27,62 1,860 161,29 1,910 287,96 1,960 408,17 
I 30,37 I 163,89 I 290,44 I 410,52 
2 33,II 2 166,48 2 292,90 2 412,85 

3 35,85 3 169,08 3 295,36 3 415,19 

4 38,59 4 171,67 4 297,82 4 417,53 

15 41,32 65 174,26 . 15 300,27 65 419,86 
6 44,06 6 176,85 6 302,73 6 422,19 

7 46,78 7 179,43 7 3°5,17 7 424,52 
8 49,51 8 182,01 8 307,62 8 426,84 
9 52,23 9 184,59 9 310,07 9 429,16 

1,820 54,95 1,870 187,17 1,920 312,51 1,970 431,48 
I 57,66 I 189,74 I 314,95 I 433,80 
2 60,38 2 192,32 2 317,39 2 436,12 

3 63,09 3 194,88 3 319,83 3 438,43 
4 65,79 4 197,44 4 322,26 4 440,74 

25 68,50 75 200,00 25 324,69 75 443,05 
6 71,20 6 202,56 6 327,12 6 445,36 
7 73,89 7 205,12 7 329,54 7 447,66 
8 76,59 8 207,67 8 331,96 8 449,96 
9 79,28 9 210,23 9 334,39 9 452,26 

1,830 81,97 1,880 212,77 1,930 336,81 1,980 454,55 
I 84,66 I 215,32 I 339,22 I 456,85 
2 87.34 2 21 7,86 2 341,64 2 459,14 
3 90,02 3 220,40 3 344,05 3 461 ,43 
4 92,70 4 222,94 4 346,45 4 463,72 

35 95,37 85 225,47 35 348,86 85 466,00 
6 98,04 6 228,00 6 351,26 6 468,29 

7 100,71 7 230,53 7 353,66 7 470,57 
8 1°3,38 8 233,06 8 356,06 8 472,85 
9 106,04 9 235,58 9 358,45 9 475,12 

1,840 108,70 1,890 238,II 1,940 360,84 1,990 477,40 
I III,35 I 240,62 I 363,23 I 479,66 
2 II4,01 2 243,14 2 365,62 2 481 ,93 
3 II6,66 3 245,65 3 368,01 3 484,20 

4 II9,3° 4 248,16 4 370,39 4 486,47 

45 121,95 95 250,67 45 372,77 95 488,73 
6 124,59 6 253,18 6 375,15 6 490,99 
7 127,23 7 255,68 7 377,52 7 493,25 
8 129,87 8 258,18 8 379,89 8 495,51 
9 132,51 9 260,68 9 382,26 9 497,76 

1,850 135,14 1,900 263,17 1,950 384,62 2,000 500,00 
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Tafe! 47. 

Mutterskale fOr Alkoholometer nach Gewichtsprozent (15 0 C.). 
Gesamtlange 1000 mm. 

I Pro· Llinge Pro· Llinge Pro· Llinge Pro· Llinge Pro· Llinge 
zent zent zent zent zent 

0,0 0,000 5,0 34,258 10,0 63,°45 15,0 88,125 20,0 II2,625 
I 0,735 I 34,886 I 63,574 I 88,610 I II3,13° 
2 1,468 2 35,5II 2 64,101 2 89,°95 2 1I3,636 
3 2,199 3 36,134 3 64,626 3 89,580 3 114,143 
4 2,928 4 36,755 4 65,15° 4 90,065 4 114,651 
5 3,655 5 37,374 5 65,673 5 90,549 5 1I5,161 
6 4,380 6 37,990 6 66,194 6 91,°33 6 lI5,672 
7 5,103 7 38,6°4 7 66,714 7 91,517 7 lI6,184 
8 5,825 8 39,216 8 67,232 8 92,001 8 II6,697 
9 6,546 9 39,826 9 67,749 9 92,485 9 lI7,2lI 

1,0 7,265 6,0 40,434 II,O 68,265 16,0 92,969 21,0 lI7,725 
I 7,982 I 41,°4° I 68,780 I 93,453 I 1I8,24° 

I 2 8,697 2 41,644 2 69,293 2 93,937 2 lI8,757 

I 
3 9,410 3 42,245 3 6g,805 3 94,422 3 lI9,275 
4 10,121 4 42,843 4 7°,316 4 94,9°6 4 lI9,794 
5 10,830 5 43,439 5 70,825 5 95,391 5 120,315 
6 II,536 6 44,033 6 71,333 6 95,875 6 120,837 
7 12,24° 7 44,625 7 71,840 7 96,360 7 121,360 
8 12,942 8 45,215 8 72,346 8 96,844 8 121,884 
9 13,642 9 45,803 9 72,852 9 97,329 9 122,4°9 

2,0 14,340 7,0 46,389 12,0 73,357 17,0 97,814 22,0 122,936 
I 15,036 I 46,973 I 73,861 I 98,299 I 123,464 
2 15,73° 2 47,554 2 74,363 2 98,785 2 123,994 
3 16,422 3 

I 
48,133 3 74,864 3 99,271 3 124,527 

4 17,II2 4 48,710 4 75,364 4 99,758 4 125,061 
5 17,800 5 49,286 5 75,863 5 100,245 5 125,595 
6 18,486 6 49,859 6 76,361 6 100,733 6 126,131 

7 19,169 7 50,430 7 76,858 7 101,221 7 126,667 
8 19,850 8 50,999 8 77,355 8 101,710 8 127,206 
9 20,529 9 51,565 9 77,851 9 102,199 9 127,745 

3,0 21,206 8,0 52,129 13,0 78,346 18,0 102,689 23,0 128,285 
i 21,881 I 52,692 I 78,840 I 103,180 I 128,828 
2 22,553 2 53,253 2 79,334 2 103,671 2 129,373 
3 23,223 3 53,81 3 3 79,827 3 104,163 3 129,919 
4 23,891 4 54,370 4 80,3 19 4 104,655 4 13°,466 
5 24,557 5 54,926 5 80,8Il 5 1°5,148 5 131,01 4 
6 25,220 6 55,479 6 81,3°2 6 105,641 6 131,563 
7 25,881 7 56,031 7 81,792 7 106,135 7 132,II5 
8 26,540 8 56,580 8 82,282 8 106,629 8 132,668 
9 27,196 9 57,128 9 82,771 9 107,124 9 133,224 

4,0 27,85° 9,0 57,675 14,0 83,259 19,0 107,619 24,0 133,781 
1 28,502 1 58,220 I 83,747 1 108,lI5 1 134,338 
2 29,151 2 58,763 2 84,235 2 108,61 3 2 134,897 
3 29,798 3 59,3°4 3 84,722 3 109,lI2 3 135,459 
4 30,443 4 59,843 4 85,2°9 4 109,611 4 136,021 
5 31,085 5 60,380 5 85,696 5 110,Ill 5 136,584 
6 31,724 6 60,916 6 86,182 6 lIo,612 6 137,151 
7 32,361 7 61,451 7 86,668 7 llI,Il4 7 137,718 
8 32,996 8 61,984 8 87,154 8 III,61 7 8 138,289 
9 33,628 9 62,515 9 87,640 9 II2,121 9 138,861 

I 5,0 34,258 10,0 63,°45 15,0 88,125 20,0 II2,625 25,0 139,436 
, 
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Tafe! 47. 

Mutterskale fOr Alkoholometer nach Gewichtsprozent (15 0 C.). 
Gesamtlange 1000 mm. 

Pro- Liinge Pro- U.nge Pro- Liinge Pro- Liinge Pro-
Lilnge 

zent zent zent zent zent 

25,0 139,44 30,0 170,47 35,0 206,53 40,0 247,53 45,0 292,88 
I 140,01 I 171,14 I 207,30 I 248,40 I 293,82 
2 1'40,59 2 171,82 2 208,07 2 249,27 2 294,77 
3 141,17 3 172,49 3 208,85 3 250,14 3 295,72 
4 141,75 4 173,n 4 209,63 4 251,01 4 296,67 
5 142,33 5 173,85 5 210,41 5 251,88 5 297,62 
6 142,91 6 174,53 6 2II,19 6 252,7Q 6 298,57 
7 143,50 7 175,21 7 2II,98 7 253,64 7 299,52 
8 144,°8 8 175,90 8 212,77 8 254,52 8 3°0,48 
9 144,67 9 176,58 9 21 3,56 9 255,4° 9 301,44 

26,0 145,26 31,0 177,27 36,0 214,35 41,0 256,28 46,0 302,39 
I 145,86 I 177,96 1 215,14 I 257,16 I 303,35 
2 146,45 2 178,66 2 215,93 2 258,05 2 3°4,31 
3 147,05 3 179,35 3 216,73 3 258,94 3 305,27 
4 147,65 4 180,05 4 21 7,53 4 259,82 4 306,24 
5 148,25 5 18°,75 5 218,33 5 260,71 5 307,20 
6 148,85 6 181,45 6 219,13 6 261,60 6 3°8,17 
7 149,45 7 182,16 7 219,94 7 262,5° 7 309,14 
8 150,06 8 182,86 8 220,74 8 263,39 8 310,11 
9 150,67 9 183,57 9 221,55 9 264,29 9 3II ,oB 

27,0 151,28 32,0 184,28 37,0 222,36 42,0 265,19 47,0 312,05 
I 151,89 I 184,99 I 223,17 I 266,09 I 313,02 
2 152,5° 2 185,7° 2 223,98 2 267,00 2 313,99 
3 153,II 3 186,42 3 224,80 3 267,9° 3 314,97 
4 153,73 4 187,14 4 225,62 4 268,80 4 315,95 
5 154,35 5 1$7,86 5 226,44 5 26g,71 5 316,93 
6 154,97 6 188,58 6 227,26 6 270,62 6 317,91 
7 155,59 7 189,31 7 228,08 7 271,53 7 318,89 
8 156,22 8 190,03 8 228,91 8 272,44 8 319,87 
9 156,85 9 19°,76 9 229,74 9 273,35 9 320,85 

28,0 157,48 33,0 191,49 38,0 230,57 43,0 274,27 48,0 321,84 
I 158,II I 192,22 I 231,4° I 275,18 I 322,82 
2 158,74 2 192,96 2 232,23 2 276,10 2 323,81 
3 159,37 3 193,70 3 233,07 3 277,02 3 324,80 
4 160,01 4 194,44 4 233,90 4 277,94 4 325,79 
5 160,66 5 195,18 5 234,74 5 278,86 5 326,78 
6 161,29 6 195,92 6 235,58 6 279,79 6 327,77 
7 161,94 7 196,66 7 236,42 7 280,71 7 328,76 
8 162,58 8 197,41 8 237,26 8 281,64 8 329,75 
9 163,23 9 198,16 9 238,II 9 282,57 9 330,75 

29,0 163,87 34,0 198,91 39,0 238,96 44,0 283,5° 49,0 331,75 
I 164,52 1 199,66 I 239,81 I 284,43 1 332,75 
2 165,18 2 200,41 2 24°,66 2 285,36 2 333,74 
3 165,83 3 201,17 3 241,52 3 286,30 3 334,74 
4 166,49 4 201,93 4 242,37 4 287,24 4 335,74 
5 167,15 5 202,69 5 243,23 5 288,17 5 336,75 
6 167,81 6 2°3,45 6 244,09 6 289,II 6 337,75 
7 168,47 7 2°4,22 7 244,95 7 290,05 7 338,76 
8 169,14 8 204,99 8 245,81 8 290,99 8 339,76 
9 169,80 9 2°5,76 9 246,67 9 291,93 9 34°,77 

30,0 170,47 35,0 206,53 4°,0 247,53 45,0 292,88 50,0 341,78 
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Tafel 47. 

Mutterskale fur Alkoholometer nach Gewichtsprozent (150 C.). 
Gesamtlange I 000 mm. 

I 
Pro-I Pro- l ::. Pro- Pro-

zent 
Lange zent Lii.nge 

zent 
Lange zent Lange zent 

Lange 

I I 

50,0 341,78 55,0 393,57 60,0 447,82 65,0 504,37 70,0 I 563,27 
I 342,79 I 394,63 I 448,93 I 505,53 I 

I 
564,47 

2 343,80 2 395,69 2 450,04 2 506,68 2 565,67 
3 344,81 3 396,75 3 451,15 3 507,84 3 566,88 
4 345,82 4 397,82 4 452,26 4 508,99 4 568,09 
5 346,83 5 398,88 5 453,37 5 510,15 5 569,29 
6 347,85 6 399,95 6 454,49 6 5Il ,31 6 570,50 
7 348,86 7 4°1,02 7 455,60 7 512,47 7 571,7° 
8 349,88 8 402,09 8 456,72 8 513,63 8 572,91 
9 350,90 9 4°3,16 9 457,83 9 514,79 9 574,12 

51,0 35 1,92 56,0 4°4,23 61,0 458,95 66,0 515,95 71,0 575,34 
I I 352,94 I 4°5,3° I 460,07 I 5'7,12 I 576,55 

2 353,96 2 406,37 2 461 ,19 2 518,28 2 577,77 
3 354,98 3 4°7,45 3 462,3 1 3 519,45 3 578,98 
4 356,01 4 408,52 4 463,43 4 520,62 4 580,20 
5 357,04 5 409,60 5 464,55 5 521 ,79 5 581 ,42 
6 358,06 6 410,67 6 465,67 6 522,96 6 582,64 
7 359,09 7 4Il ,75 7 466,79 7 524,13 7 583,86 
8 360,12 8 412,83 8 467,92 8 525,30 8 585,°8 

I 9 361 ,15 9 413,91 9 469,°4 9 526,47 9 586,30 
I 

52,0 362,18 57,0 414,99 62,0 470,16 67,0 527,64 72,0 587,52 
I 363,21 I I 416,07 I 471,29 I 528,81 I 588,74 
2 364,25 2 417,15 2 472,42 2 529,99 2 589,97 
3 365,28 

I 3 418,23 3 473,55 3 53 I ,I6 3 591,20 
4 366,32 4 419,32 4 474,68 4 532,34 4 592,42 
5 367,35 5 42°,4° 5 475,81 5 533,52 5 593,65 
6 368,39 6 421 ,48 6 476,94 6 534,70 6 594,88 
7 369,42 7 422,57 7 478,07 7 535,88 7 596,Il 
8 37°,46 8 423,66 8 479,21 8 537,°6 8 597,34 i 
9 371,5° 9 424,75 9 480,34 9 538,24 9 598,57 

53,0 372,54 58,0 425,84 63,0 481,48 68,0 539,42 73,0 599,81 
1 373,58 I 426,93 1 482,61 1 540,60 I 601,04 
2 374,62 2 428,02 2 483,75 2 541,79 2 602,28 
3 375,67 3 429,Il 3 484,89 3 542,97 3 6°3,51 
4 376,71 4 430,21 4 486,03 4 544,16 4 6°4,75 
5 377.76 5 43 1,30 5 487,17 5 545,34 5 605,99 
6 378,81 6 432,4° 6 488,31 6 546,53 6 6°7,23 
7 379,85 7 433,49 7 489,45 7 547,72 7 608,47 
8 380,9° 8 434059 8 490,59 8 548,91 8 6°9,71 
9 381,95 9 435,68 9 491,73 9 550,10 9 61°,96 

54,0 383,00 59,0 436,78 64,0 492,88 69,° 551,29 74,0 612,20 
1 384,°5 I 437,88 I 494,02 I 552,48 1 61 3,44 
2 385,Il 2 438,98 2 495,17 2 553,68 2 614,69 
3 386,16 3 440,08 3 496,32 3 554,87 3 615,94 
4 387,22 4 441,18 4 497,47 4 556,07 4 61 7,19 
5 388,27 5 442,29 5 498,62 5 557,27 5 618,44 

I 6 389,33 6 443,39 6 499,77 6 558,47 6 61 9,69 
7 390,39 7 444,50 7 500,92 7 559,67 7 620,94 I 

I 
8 391,45 8 445,60 8 502,07 8 560,87 8 622,19 
9 392,51 9 446,71 9 503,22 9 562,07 9 623,45 

55,0 393,57 60,0 447,82 65,° 5°4,37 70,0 563,27 75,0 624,7° 
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Tafe! 47. 

Mutt e r s k a I e fur Alkoholometer nach Gewichtsprozent (15 0 C.). 
Gesamtlange I 000 mm. 

11 

I 
Pro- Pro- I :;F Pro- Pro-

Liinge Liinge t Liinge Liinge Liinge zent zent 

I 
zen zent zent 

I 

75,0 624,7° 80,0 I 689,°5 85,0 757,01 90,0 829,93 95,0 910,01 
I 625,96 I 

I 
69°,37 I 758,41 I 831,45 I 9II ,7° 

2 627,22 2 691,69 2 759,82 2 832,98 2 913,40 
3 628,47 3 693,02 3 761 ,23 3 834,51 3 915,10 
4 629,73 4 694,34 4 762,64 4 836,05 4 916,8r 
5 631,00 5 695,67 5 764,°5 5 837,58 5 918,52 
6 632,26 6 697,00 6 765,47 6 839,12 6 920,24 
7 633,52 7 698,33 7 766,88 7 840,66 7 921 ,96 
8 634,79 8 699,66 8 768,3° 8 842,20 8 923,68 
9 636,06 9 I 700,99 9 769,72 9 843,74 9 925,4° 

76,0 637,32 81,0 702,32 86,0 771,14 91,0 845,29 96,0 927,13 
I 638,59 I 703,66 I 772,56 I 846,84 I 928,86 
2 639,86 2 705,00 2 773,99 2 848,40 2 930,60 
3 641,13 3 706,34 3 775,42 3 849,95 3 932,35 
4 642,4° 4 707,68 4 776,85 4 851,51 4 934,10 
5 643,68 5 709,02 5 778,29 5 853,08 5 935,85 
6 644,95 6 710,36 6 779,72 6 854,65 6 937,61 
7 646,23 7 7II ,7° 7 781 ,16 7 856,22 7 939,37 
8 647,50 8 713,°5 8 782,60 8 857,79 8 941,13 
9 648,78 9 714,4° 9 784,°4 9 859,37 9 942,90 

77,0 650,06 82,0 715,75 87,0 785,48 92,0 860,95 97,0 944,67 
I 65 1,34 I 717,10 I 786,93 I 862,54 I 946,45 
2 652,63 2 718,45 2 788,38 2 864,13 2 948,24 
3 653,91 3 719,80 3 789,83 3 865,72 3 950,03 
4 655,19 4 721,16 4 791,28 4 867,31 4 951,82 
5 656,48 5 722,52 5 792,73 5 868,91 5 953,61 
6 657,76 6 723,88 6 794,19 6 87°,51 6 955,4° 
7 659,°5 7 725,24 7 795,65 7 872,II 7 957,21 I 
8 660,34 8 726,60 8 797,11 8 873,72 8 959,02 
9 661,64 9 727,96 9 798,58 9 875.33 9 960,83 

78,0 662,93 83,0 729,33 88,0 800,05 93,0 876,94 98,0 962,65 
I 664,22 I 730,70 I 801,52 I 878,56 I 964,47 
2 665,52 2 732,°7 2 802,99 2 880,18 2 966,29 
3 666,81 3 733,44 3 8°4,46 3 881,81 3 968,12 
4 668,II 4 734,81 4 8°5,94 4 883,44 4 969,96 
5 669,41 5 736,18 5 8°7,42 5 885,08 5 971,80 
6 67°,71 6 737,56 6 808,90 6 886,71 6 973,65 
7 672,01 7 738,93 7 810,39 7 888,35 7 975,50 
8 673,31 8 740,31 8 8II,88 8 889,99 8 977,35 
9 674,62 9 741,69 9 81 3,37 9 891,64 9 979,22 

79,0 675,93 84,° 743,08 89,0 814,86 94,0 893,29 99,0 981 ,09 
I 677,23 I 744,46 1 816,35 I 894,94 1 982,96 
2 678,54 2 745,85 2 81 7,85 2 896,60 2 984,84 
3 679,85 3 747,24 3 81 9,35 3 898,26 3 986,72 
4 681,16 4 748,63 4 820,85 4 899,93 4 988,60 
5 682,47 5 750,02 5 822,36 5 901 ,60 5 99°,48 
6 683,78 6 75 1,42 6 823,86 6 903,28 6 992,37 
7 685,10 7 752,81 7 825,38 7 9°4,96 7 994,27 
8 686,41 8 754,21 8 826,89 8 906,64 8 996,18 
9 I 687,73 9 755,61 9 828,41 9 908,32 9 998,09 

I 
80,0 

I 689,°5 85,0 757,01 90,0 829,93 95,0 910,01 100,0 1000,00 
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Tafel 48. 

Mu t t er s k ale fur Alkoholometer nach Volumenprozent T raIl e s 
(124/9° R) von 0 bis 100 Prozent. Gesamtlange 1000 mm. 

Pro· 
zent 

0,0 
1 

2 

3 
'4 

5 
6 
7 
8 
9 

1,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

3,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

4,0 
I 

2 

3 
4 
5 

I1 ~ 
1 ~ I 

~I 

Liinge 

0,00 
0,60 
1,19 
1,78 
2,37 
2,96 
3,55 
4,14 
4,72 

5,30 

5,89 
6,47 
7,05 
7,63 
8,20 
8,77 
9,35 
9,92 

10,49 
11,06 

1l,62 
12,19 
12,75 
13,32 
13,88 
14,44 
15,00 
15,55 
16,1l 
16,66 

17,21 
17,77 
18,31 
18,86 
19,41 
19,96 
20,50 
21,04 
21,58 
22,12 

22,66 
23,20 
23,73 
24,27 
24,80 
25,33 
25,86 
26.39 
26,92 
27,44 

27,97 

Pro
zent 

5,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

6,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

7,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

8,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Liinge 

27,97 
28,49 
29,01 
29,53 
30,05 
30 ,57 
31 ,08 
31 ,60 
32 ,1l 
32 ,62 

33,13 
33,64 
34,15 
34,65 
35,16 
35,66 
36,16 
36,66 
37,16 
37,66 

38,16 
38,65 
39,15 
39,64 
4°,13 
40 ,62 
41 ,1l 
41 ,59 
42 ,08 
42 ,56 

43,05 
43,53 
44,01 
44,49 
44,97 
45,44 
45,92 
46,39 
46,86 
47,33 

9,0 47,80 
I 48,27 
2 48,74 
3 49,20 
4 49,67 
5 50 ,13 
6 50,59 
7 51 ,05 
8 51,51 
9 51,97 

10,0 52,43 
! . 

Pro· 
zent 

10,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

Liinge 

52,43 
52 ,88 
53,34 
53,79 
54,25 
54,70 
55,15 
55,60 
56,04 
56,49 

1l,0 56,94 
I 57,39 
2 57,83 
3 58,27 
4 I 58,72 
5 59,16 
6 59,60 
7 ·60,03 
8 60,47 
9 60,91 

12,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

13,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

14,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

15,0 

61,34 
61,78 
62,21 
62,64 
63,08 
63,51 
63,94 
64,37 
64,79 
65,22 

65,65 
66,08 
66,50 
66,93 
67,35 
67,77 
68,20 
68,62 
69,°4 
69,46 

69,88 
70 ,30 

70 ,71 

71 ,13 
71 ,55 
71,97 
72 ,38 
72 ,80 
73,21 
73,63 

Pro
zent 

15,~ I 
2 I 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

16,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

17,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

18,0 
1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

19,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

20,0 

Liinge 

74,04 
74,46 
74,87 
75,28 
75,69 
76,II 
76,52 

76,93 
77,34 
77.75 

78,16 
78,57 
78,98 
79,39 
79,80 
80,20 
80,61 
81,02 
81,43 
81,83 

82,24 
82,65 
83,05 
83,46 
83,86 
84,27 
84,68 
85,08 
85,49 
85,89 

86,30 
86,70 
87,1l 
87,51 
87,92 
88,32 
88,73 
89,13 
89,54 
89,94 

90 ,34 
90 ,75 
91 ,15 
9 1 ,56 
91,96 
92 ,37 
92 ,77 
93,18 
93,58 
93,99 

94,39 

Pro- I 

~ 
20,0 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

21,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

22,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

23,0 
I 

2 

I 

I 

Liinge I 

94,39 
94,80 
95,21 
95,61 
96,02 
96,43 
96,84 
97,24 
97,65 
98,06 

98,46 
98,87 
99,28 
99,69 

100,10 
100,51 
100,92 
101,33 
101,74 
102,15 

102,56 
102,98 
103,39 
103,80 
1°4,21 
104,63 
1°5,°4 
1°5,45 
105,87 
106,28 

106,70 
107,12 
107,53 

3 107,95 
4 I 108,37 
5 108,79 
6 
7 
8 
9 

24,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

25,0 

109,21 
109,63 
1l0,05 
IIo,47 

I 
I10,89 
I11,31 
lI1,73 
ll2,15 
II2,58 
II3,00 

I13,43 1' I13,86 
114,28 
114,71 

I15,14 I 



Tafel 48. 

Mutterskale fOr Alkoholometer nach Volumenprozent Tralles 
(124/9° R.) von 0 bis 100 Prozent. Gesamtlange lOOO mm. 

11 p~ I LA""~ Pro- Pro- Pro- Pro-
zent zent Lange zent Liinge zent Liinge zent Lange 

25,0 II5,14 30,0 137,98 35,0 164,24 40,01 194,80 45,0 230,02 
I II5,57 I 138,47 I 164,80 I 195,46 I 23°,78 
2 II6,00 2 138,96 2 165,37 2 196,12 2 23 1,54 
3 1I6,43 3 139,45 3 165,94 3 196,78 3 232,29 
4 1I6,86 4 139,95 4 166,51 4 197,45 4 233,05 
5 1I7,3° 5 14°,44 5 167,°9 5 198,1I 5 233,81 
6 II7,73 6 14°,94 6 167,66 6 198,78 6 234,58 
7 II8,17 7 141,44 7 168,24 7 199,45 7 235,34 
8 1I8,60 8 141,94 8 168,82 8 200,12 8 236,II 
9 1I9,04 9 142,44 9 169,4° 9 200,80 9 236,88 

26,0 II9,48 31,0 142,94 36,0 169,98 41,0 201,47 46,0 237,66 
I II9,92 I 143,44 I 17°,56 I 202,15 I 238,43 
2 12°,36 2 143,95 2 171,15 2 202,83 2 239,21 
3 120,80 3 144,45 3 171,74 3 203,51 3 239,98 
4 121,24 4 144,96 4 172,33 4 2°4,19 4 240,76 
5 121,69 5 145,47 5 172,92 5 204,87 5 241,54 
6 

I 
122,13 6 145,98 6 173,51 6 2°5,56 6 242,33 

7 122,58 7 146,49 7 174,II 7 206,25 7 243,II 
8 I 123,02 8 147,01 8 174,71 8 206,94 8 243,90 
9 I 123,47 9 147,52 9 175,31 9 207,63 9 244,69 

27,0 123,92 32,0 148,04 37,0 175,91 42,0 208,32 47,0 245,49 
I 124,37 I 148,55 I 176,51 I 209,02 I 246,28 
2 124,82 2 149,07 2 177,II 2 209,72 2 247,08 
3 125,28 3 149,59 3 177,72 3 210,42 3 247,87 
4 125,73 4 15°,II 4 178,33 4 2II,12 4 248,67 
5 126,19 5 150,64 5 178,94 5 2II,82 5 249,48 
6 126,64 6 151,16 6 179,56 6 212,53 6 250,28 
7 127,10 7 151,69 7 180,17 7 21 3,24 7 25 1,09 
8 127,56 8 152,22 8 180,79 8 21 3,94 8 251,90 
9 128,02 9 152,75 9 181,41 9 214,66 9 252,71 

28,0 128,48 33,0 153,28 38,0 182,03 43,0 215,37 48,0 253,52 
I 128,94 I 153,81 1 182,65 I 216,08 I 254,34 
2 129,41 2 154,35 2 183,27 2 216,80 2 255,15 
3 129,87 3 154,88 3 

I 

183,9° 3 21 7,52 3 255,97 
4 130,34 4 155,42 4 184,52 4 218,24 4 256,79 
5 130,81 5 155,96 5 185,15 5 218,96 5 257,62 
6 131,27 6 156,50 6 185,78 6 219,68 6 258,44 
7 131,75 7 157,04 7 186,41 7 220,41 7 259,27 
8 132,22 8 157,59 8 187,°5 8 221,14 8 260,10 

9 132,69 9 158,13 9 187,68 9 221,87 9 260,93 

29,0 133,17 34,0 158,68 39,0 188,32 44,0 222,60 49,0 261,76 
I 133,64 1 159,22 I 188,96 I 223,33 I 262,59 
2 134,12 2 159,77 2 189,60 2 224,06 2 263,43 
3 134,60 3 160,33 3 190,25 3 224,80 3 264,27 
4 135,08 4 160,88 4 190,89 4 225,54 4 265,11 
5 135,56 5 161,43 5 191,54 5 226,28 5 265,95 
6 136,04 6 161,99 6 192,19 6 227,02 6 266,79 
7 136,52 7 162,55 7 192,84 7 227,77 7 267,64 
8 137,01 8 163,II 8 193,49 8 228,52 8 268,49 
9 137,49 9 163,67 9 194,15 9 229,27 9 269,34 

30,0 137,98 35,0 164,24 4,00 194,80 45,0 230,02 50,0 
I 

270,19 

71 

I 
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I 

Tafel 48. 

Mu t t e r s k ale fur Alkoholometer nach Volumenprozent T r a 11 e s 
(124/9° R.) von 0 bis 100 Prozent. Gesamtlange 1000 mm. 

Pro- Liinge Pro- Liinge Pro- Liinge Pro· Liinge Pro- Liinge 
zent ·zent zent zent zent 

50,0 270,19 55,0 315,°4 60,0 364,31 65,0 417,82 70,0 475,56 
1 271,04 I 315,98 I 365,34 I 418,93 I 476,76 
2 271,9° 2 316,92 2 366,38 2 42°,°4 2 477,96 
3 272,75 3 317,87 3 367,41 3 421,15 3 479,17 
4 273,61 4 318,82 4 368,45 4 422,27 4 480,38 
5 274,47 5 319,76 5 369,48 5 423,39 5 481,59 
6 275,34 6 320,71 6 370,52 6 424,51 6 482,80 

7 27620 7 321,67 7 371,56 7 425,63 7 484,02 
8 277,07 8 322,62 8 372,60 8 426,75 8 485,23 
9 277,93 9 323,58 9 373,65 9 427,88 9 486,45 

51,0 278,80 56,0 324,54 61,0 374,69 66,0 429,00 71,0 487,67 
1 279,68 I 325,49 I 375,74 I 430,13 I 488,89 
2 280,55 2 326,46 2 376,79 2 431,26 2 490,II 

3 281,43 3 327,42 3 377,84 3 432,39 3 491,34 
4 282,3° 4 328,38 4 378,89 4 433,53 4 492,57 
5 283,18 5 329,35 5 379,95 5 434,66 5 493,80 
6 284,06 6 330,32 6 38100 6 435,80 6 495,03 
7 284,94 7 331,29 7 382,06 7 436,94 7 496,26 
8 285,83 8 332,26 8 383,12 8 438,08 8 497,50 
9 286,71 9 333,24 9 384,18 9 439,22 9 498,74 

52,0 287,60 57,0 334,21 62,0 385,24 67,0 440,37 72,0 499;98 
I 288,49 I 335,19 I 386,30 I 441,51 I 501,22 
2 289,38 2 336,17 2 387,37 2 442,66 2 502,47 
3 29°,27 3 337,15 3 388,43 3 433,81 3 503,72 

4 291 ,16 4 338,13 4 389,5° 4 444,96 4 5°4,96 
5 292,06 5 339,12 5 390,57 5 446,II 5 506,21 
6 292,96 6 34°,10 6 391,64 6 447,27 6 507,47 
7 I 293,86 7 341,09 7 392,71 7 I 448,43 7 

I 508,72 
8 I 294,76 8 342,08 8 393,79 8 449,58 8 I 5°9,98 
9 295,66 9 343,07 9 394,86 9 I 45°.75 9 I 5II ,24 

53,° 296,57 58,0 344,07 63,0 395,94 68,0 451,91 73,0 512,50 
I 297,47 I 345,06 I 397,02 I 453,08 I 513,77 
2 298,38 2 346,06 2 398,10 2 454,24 2 515,03 
3 299,29 3 347,06 3 399,18 3 455,41 3 516,30 

4 300,20 4 348,06 4 400,26 4 456,58 4 517,57 
5 301,12 5 349,06 5 401,35 5 457,75 5 518,84 
6 3°2,°4 6 350,06 6 4°2,43 6 458,93 6 520,12 

7 3°2,96 7 351,07 7 4°3,52 7 460,10 7 521 ,39 
8 303 88 8 352,08 8 404,61 8 461 ,28 8 522,67 
9 3°4,79 9 353,09 9 405,70 9 462,46 9 523,95 

54,0 305,72 59,0 354,10 64,0 406,80 69,° 463,64 74,0 525,24 
I 3<:>6,64 I 355,12 I 407,89 I 464,82 I 526,52 
2 307,57 2 356,13 2 408,99 2 466,01 2 527,81 

3 308,50 3 357,15 3 410,09 3 467,20 3 529,10 
4 3°9,43 4 358,17 4 4II ,18 4 468,38 4 53°,4° 
5 310,36 5 359,19 5 412,29 5 469,57 5 531,69 
6 3II,29 6 360,21 6 413,39 6 470,77 6 532,99 
7 312,22 7 361 ,23 7 414,50 7 471,96 7 534,29 
8 313,16 8 362,26 8 415,60 8 473,16 8 535,59 
9 314,10 9 363,28 9 

I 
416,71 9 474,36 9 536,89 

55,0 315,04 60,0 364,31 65,0 417,82 70,0 475,56 75,0 538,20 
I 



Tafe! 48. 

Mu t t e r s k ale fOr Alkoholometer nach Volumenprozent T r a 11 e s 
(124/9 0 R) van 0 bis lOO Prozent. Gesamtlange lOOO mm. 

73 

Pro
zent 

Liinge Pro
zent 

Liinge Pro
zent 

Liinge Pro
zent 

Liinge Pro
zent """ I 

75,0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

76,0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

77,0 
1 

; I 
5 
6 
7 
8 
9 

78,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

538,20 
539,5 1 

540 ,82 
542 ,13 
543,45 
544,77 
546,09 
547,41 
548,73 
550,06 

551 ,39 
552,72 
554,06 
555,39 
556,73 
558,07 
559,41 
560,76 
562,1I 

563,46 

564,8r 
566,17 
567,5 2 

568,88 
57°,25 
571,61 
572 ,98 
574,35 
575,72 

577,10 

578,48 
579,86 
581 ,24 
582,62 
584,01 
585,4° 
586,79 
588,19 
589,59 
59°,98 

79,0 592,39 
I 593,79 
2 595,20 
3 596,61 
4 598,02 
5 599,44 
6 600,86 
7 602,28 
8 603,7° 
9 6°5,13 

80,0 606,56 

80,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

81,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

82,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

85,0 

606,56 
6°7,99 
6°9,42 
610,86 
612,3° 
61 3,74 
615,19 
616,64 
618,09 
619,54 

621,00 
622,46 
623,92 
625.39 
626,86 
628,33 
629,80 
63 1 ,28 
632 ,76 
634,25 

635,73 
637,22 
638,7 1 

640 ,21 
64 1 ,71 

643,21 
644,72 

646,23 
647,74 
649,26 

65°,77 
65 2 ,30 

653,82 
655,35 
656,88 
658,42 

659,95 
661,50 
663,°4 
664,59 

666,14 
667,70 
669,26 
670 ,82 
672 ,38 
673,95 
675,52 
677,10 
678,68 
680,26 

681,85 

85,° 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

86,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 -
9 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

88,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

681,85 
683,44 
685,°3 
686,63 
688,23 
689,84 
691 ,45 
693,06 
694,68 
696,30 

697,92 
699,55 
701 ,18 
702,82 
7°4,46 
706,1I 

7°7,76 
70 9,4 1 

71I ,07 
712,73 

714, la 
716,07 
717,75 
719,43 
72I,II 
722,80 
724,49 
726,19 
72 7,90 

72 9,60 

731,32 

733,03 
734,76 
736,49 
738,22 

739,96 
741,70 
743,45 
745,21 
746,97 

89,0 748,73 
I 750,50 
2 752,28 
3 754,07 
4 755,85 
5 757,65 
6 759,45 
7 761 ,26 
8 763,°7 
9 764,89 

90,0 766,72 

90 ,0 

I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

9 1,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

9 2 ,0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

93,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

766,72 

768,55 
77°,39 
772,23 
774,08 
775,94 
777,80 
779,68 
781 ,55 
783,44 

785.33 
787,23 
789,13 
791 ,°5 
792 ,97 
794,89 
796,83 
798,77 
800,72 
802,68 

804,65 
806,62 
808,60 
81°,59 
812,59 
81 4,60 
816,61 
818,63 
820,66 
822,7° 

824,75 
826,81 
828,88 
83°,95 
833,°4 
835,13 
837,23 
839,34 
841,46 
843,60 

845,74 
847,89 
850,05 
852 ,22 

854,4° 
856,59 
858,79 
86I,or 
863,23 

9 \ 865,47 

95,0 867,71 

95,0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

96,0 
I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

97,0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

98,0 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

867,71 

869,97 
872,24 
874,52 
876,82 
879,12 
881,44 
883,78 
886,12 
888,48 

890 ,85 
893,24 
895,64 
898,06 
900,49 
902,93 
905.39 
9°7,86 
910,35 
912,86 

915.38 
91 7,92 

920,47 
92 3,04 
925,63 
928,24 
930 ,86 
933,50 
936,16 
938,84 

941 ,54 
944,26 
946,99 
949,75 
952 ,52 

955,32 
958,14 
960,98 
963,84 
966,72 

99,0 969,63 
I 972,56 
2 975,51 
3 978,49 
4 981 ,49 
5 984,51 
6 987,56 
7 990 ,63 
8 993,73 
9 996,85 

100,0 1000,00 
I 



74 

Tafel 49. 

Mutterskale fur Saccharimeter nach Gewichtsprozent (ISO C.) 
Gesamtlange 1000 mm. 

Pro- I Pro- Pro- Pro- B zent Llinge zent Lange zent Lange zent Lange t Llinge zen 

I 
0,.0 .0,.0.0 5,.0 54,15 1.0,.0 1.08,.07 15,.0 161,75 I 2.0,.0 215,17 

1 1,.09 I 55,23 I log,15 I 162,82 I I 216,23 
2 2,17 2 56,31 2 II.o,22 2 163,89 2 217,3.0 

3 3,26 3 57,39 3 III,3.o 3 164,96 3 218,36 

4 4,34 4 58,47 4 II2,37 4 166,.03 4 219,43 
5 5,43 5 59,55 5 II3,45 5 167,10 5 22.0,49 
6 6,51 6 6.0,63 6 II4,52 6 168,17 6 221,56 

7 7,6.0 7 61,71 7 II5,6.o 7 169,24 7 222,62 
8 8,68 8 62,79 8 1I6,67 8 170 ,31 8 223,69 
9 9,77 9 63,87 9 II7,75 9 171,38 9 224,75 

I,D 1.0,85 6,.0 64,95 II,.o II8,82 16,.0 172,45 21,.0 225,82 
I II,93 I 66,.03 I II9,9.o I 173,52 I 226,88 
2 13,.02 2 67,1I 2 12.0,97 2 174,59 2 227,95 
3 14,1.0 3 68,19 3 122,.05 3 175,66 3 229,.01 

4 15,19 4 69,27 4 123,12 4 176,73 4 23.0,.08 

5 16,27 5 7.0,35 5 124,2.0 5 177,8.0 5 231,14 
6 17,35 6 71,43 6 125,27 6 178,87 6 232,2.0 

7 18,44 7 72,51 7 126,35 7 179,94 7 233,27 
8 19,52 8 73,59 8 121,42 8 181,.01 8 234,33 
9 2.0,61 9 74,67 9 128,5.0 9 182,.08 9 235,4.0 

2,.0 21,69 1,.0 75,75 12,.0 129,57 17,.0 183,15 22,.0 236,46 
I 22,77 I 76,83 I 130,64 1 184,22 I 237,52 
2 23,85 2 77,91 2 131,72 2 185,29 2 238,59 
3 24,94 3 78,98 3 132,79 3 186,36 3 239,65 
4 26,02 4 80,06 4 133,87 4 187,43 4 24°,72 
5 27,10 5 81,14 5 134,94 5 188,50 5 241,78 
6 28,18 6 82,22 6 136,01 6 189,57 6 242,84 
7 29,27 7 I 83,3.0 7 137,.09 7 190,64 7 243,90 
8 30,35 8 84,37 8 138,16 8 191,7° 8 244,97 
9 31,44 9 85,45 9 139,24 9 192,77 9 246,.03 

3,0 32,52 8,0 86,53 13,0 140,31 18,0 193,84 23,0 247,09 
I 33,6.0 I 87,61 I 141,38 I 194,91 I 248,15 
2 34,68 2 88,69 2 142,45 2 195,97 2 249,21 
3 35,77 3 89,76 3 143,53 3 197,04 3 250,28 

4 36,85 4 90,84 4 144,60 4 198,10 4 251,34 
5 37,93 5 91,92 5 145,67 5 199,17 5 252,40 
6 39,01 6 93,0.0 6 146,74 6 200,24 6 253,46 
7 40,09 7 94,08 7 147,81 7 201,31 7 254,52 
8 41,18 8 95,15 8 148,89 8 202,37 8 255,59 
9 42,26 9 96,23 9 149,96 9 2°3,44 9 256,65 

4,0 43,34 9,0 97,31 14,.0 151,.03 19,.0 2°4,51 24,.0 257,71 
I 44,42 I 98,39 I 152,10 I 2°5,58 1 258,77 
2 45,50 2 99,46 2 153,17 2 206,64 2 259,83 
3 46,59 3 1.0.0,54 3 154,25 3 2.07,71 3 26.0,89 
4 47,67 4 1.01,61 4 155,32 4 2.08,77 4 261,95 
5 48,75 5 1.02,69 5 156,39 5 2.09,84 5 263,01 
6 49,83 6 1.03,77 6 157,46 6 21.0,91 6 264,.07 
7 5.0,91 7 1.04,84 7 158,53 7 2II,97 7 265,13 
8 51,99 8 1.05,92 8 159,61 8 213,.04 8 266,19 
9 53,.07 9 1.06,99 9 16.0,68 9 214,1.0 9 267,25 

5,.0 54,15 1.0,.0 108,.07 15,.0 161,75 2.0,.0 215,17 25,.0 268,31 
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Tafel 49. 

Mu tte r s k a I e fur Saccharimeter nach Gewichtsprozent (ISo C.). 
Gesamtl~nge 1000 mm. 

Pro-
I 

Pro· Pro- Pro. Pro-
zent 

I 
Lange zent Lange zent Lange zent Lange zent Lange 

I 

25,0 268,31 30,0 321,14 35,0 373,61 40,0 425,68 45,0 477,31 
I 269,37 I 322,19 I 374,65 1 426,72 1 478,34 
2 270,43 2 323,25 2 375,70 2 427,75 2 479,37 
3 271,49 3 324,30 3 376,74 3 428,79 3 480,39 
4 272,55 4 325,35 4 377,79 4 429,83 4 481,42 
5 273,61 5 326,40 5 378,84 5 430,87 5 482,45 
6 274,67 6 327,45 6 379,88 6 431,91 6 483,47 
7 275,73 7 328,51 7 380,93 7 432,94 7 484,5° 
8 276,78 8 329,56 8 381,97 8 433,98 8 485,53 
9 277,84 9 330,61 9 383,02 9 435,01 9 486,55 

26,0 278,90 31,0 331,66 36,0 384,06 41,0 436,05 46,0 487,58 
I 279,96 I 332,71 1 385,10 I 437,08 1 488,60 
2 281,02 2 333,77 2 386,15 2 438,12 2 489,63 
3 282,07 3 334,82 3 387,19 3 439,15 3 490,66 
4 283,13 4 335,87 4 388,23 4 44°,19 4 491,68 
5 284,19 5 336,92 5 389,28 5 441,22 5 492,71 
6 285,25 6 337,97 6 390,32 6 442,26 6 493,73 
7 286,31 7 339,02 7 391,36 7 443,29 7 494,76 
8 287,36 8 340,07 8 392,41 8 444,32 8 495,78 
9 288,42 9 341,12 9 393,45 9 445,36 9 496,81 

27,0 289,48 32,0 342,17 37,0 394,49 42,0 446,39 47,0 497,83 
I 290,53 1 343,22 I 395,53 I 447,42 I 498,85 
2 291,59 2 344,27 2 396,57 2 448,46 2 499,87 
3 292,64 3 345,32 3 397,62 .3 449,49 3 500,90 
4 293,70 4 346,37 4 398,66 4 450,52 4 501,92 
5 294,76 5 347,42 5 399,70 5 451,56 5 502,94 
6 295,82 6 348,46 6 4°°,74 6 452,59 6 5°3,96 
7 296,87 7 349,51 7 

I 
4°1,78 7 453,62 7 5°4,98 

8 297,93 8 35°,56 8 402,83 8 454,66 8 506,01 
9 298,99 9 351,61 9 

I 
403,87 9 455,69 9 507,03 

28,0 300,05 33,0 352,66 38,0 4°4,91 43,0 456,72 48,0 508,05 
1 301,10 1 353,70 1 4°5,95 1 457,75 I 509,07 
2 302,16 2 354,75 2 406,99 2 458,78 2 510,10 
3 303,21 3 355,80 3 408,03 3 459,82 3 5II,12 
4 304,27 4 356,85 4 4°9,°7 4 460,85 4 512,14 
5 305,32 5 357,90 5 410,11 5 461,88 5 5!],16 
6 306,38 6 358,94 6 4II,15 6 462,91 6 514,18 
7 3°7,43 7 359,99 7 412,19 7 463,94 7 515,20 
8 308,49 8 361,04 8 413,22 8 464,97 8 516,22 
9 309,54 9 362,09 9 414,26 9 466,00 9 517,24 

29,0 310,60 34,0 363,14 39,0 415,30 44,0 467,°3 49,0 518,26 
I 3II,65 1 364,18 I 416,34 I 468,06 I 519,28 
2 312,71 2 365,23 2 417,38 2 469,°9 2 520,30 
3 313,76 3 366,28 3 418,41 3 47°,II 3 521,31 
4 314,82 4 367,33 4 419,45 4 471,14 4 522,33 
5 315,87 5 368,38 5 420,49 5 472,17 5 523,35 
6 316,93 6 369,42 6 421,53 6 473,20 6 524,37 
7 317,98 7 370,47 7 422,57 7 474,23 7 525,39 
8 319,°4 8 371,52 8 423,60 8 475,25 8 526,40 
9 320,09 9 372,56 9 424,64 9 476,28 9 527,42 , 

30,0 321,14 35,0 373,61 40,0 425,68 45,0 477,31 50,0 528,44 
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Tafel 49. 

Mutterskale fOr Saccharimeter nach Gewichtsprozent (ISo C.). 
Gesamtl~nge 1000 mm. 

Pro· Liinge Pro· Liinge Pro· Liinge Pro· Liinge Pro· Lii:l 
zent zent zent zent zent 

I 

I 
I 

50,0 528,44 55,0 579,02 60,0 628,99 65,0 678,29 70,0 726,86 
I 529,46 I 580,02 I 629,98 I 679,27 I 727,82 
2 530,47 2 581,03 2 630,97 2 680,25 2 728,78 
3 531,49 3 582,03 3 631,96 3 681,22 3 729,74 
4 532,51 4 583,°3 4 632,96 4 682,20 4 730,71 
5 533,53 5 584,°4 5 633,95 5 683,18 5 731,67 
6 534,55 6 585,°4 6 634,94 6 684,16 6 732,63 
7 535,56 7 586,05 7 635,93 7 685,13 7 733,59 
8 536;58 8 587,°5 8 636,92 8 686,II 8 734,56 
9 537,60 9 588,05 9 637,92 9 687,08 9 735,52 

51,0 538,61 56,0 589,06 61,0 638,91 66,0 688,06 71,0 736,48 
I 539,63 I 590,06 I 639,9° I 689,°4 1 737.44 
2 540,65 2 591,06 2 640,89 2 690,01 2 738,40 
3 541,66 3 592,06 3 641,88 3 690,99 3 739,36 
4 542,67 4 593,06 4 642,87 4 691,96 4 74°,32 
5 543,68 5 594,07 5 643,86 5 692,94 5 741,28 
6- 544,69 6 

I 
595,07 6 644,85 6 693,91 6 742,24 

7 545,71 7 596,07 7 645,83 7 694,89 7 743,19 
8 546,72 8 597,07 8 646,82 8 695,86 8 I 744,15 
9 547,73 9 598,07 9 647,81 9 696,84 9 745,II 

52,0 548,74 57,0 599,08 62,0 648,79 67,0 697,81 72,0 746,07 
I 549,75 I 600,08 I 649,78 I 698,78 I 747,03 
2 55°,76 2 601,08 2 650,76 2 699,75 2 747,99 
3 551,78 3 602,08 3 651,75 3 700,73 3 748,94 
4 552,79 4 6°3,08 4 652,74 4 701,70 4 749,90 
5 553,80 5 6°4,08 5 653,72 5 702,67 5 750,86 
6 554,81 6 6°5,°8 6 654,71 6 703,64 6 751,82 
7 555',82 7 606,08 7 655,69 7 704,61 7 752,77 
8 556,84 8 6°7,08 8 656,68 8 7°5,58 8 753,73 
9 557,85 9 608,08 9 657,67 9 706,56 9 754,68 

53,0 558,86 58,0 6°9,08 63,0 658,65 68,0 707,53 73,0 755,64 I 
I 559,87 I 610,07 I 659,63 I I 708,50 I 756,59 
2 I 560,88 2 6II,07 2 660,62 2 709,47 2 757.55 
3 561,89 3 612,07 3 661,60 3 710,44 3 758,50 
4 562,9° 4 61 3,°7 4 662,59 4 7II ,41 4 759,46 
5. 563,91 5 614,°7 5 663,57 5 712,38 5 760,41 
6 564,92 6 615,06 6 664,56 6 713,34 6 761,36 
7 565,93 7 616,06 7 665,54 7 714,31 7 762,31 
8 566,94 8 61 7,06 8 666,52 8 715,28 8 763,26 
9 567,94 9 618,06 9 667,5° 9 716,24 9 764,21 

54,0 568,95 59,0 61 9,°5 64,0 668,49 69,0 717,21 74,0 765,16 
I 569,96 I 620,05 I 669,47 I 718,17 I 766,II 
2 570,97 2 621,04 2 67°,45 2 719I 4 2 767,°6 
3 571,98 3 622,04 3 671,44 3 72O,II 3 768,01 
4 

I 
572,98 4 623,°3 4 672,42 4 721,07 4 768,96 

5 573,99 5 624,02 5 673,4° 5 722,04 5 769,91 
6 575,00 6 625,01 6 674,38 6 723,00 6 ,770,86 
7 576,01 7 626,01 7 675,36 7 723,97 7 771,81 
8 577,01 8 627,00 8 676,34 8 724,94 8 772,75 

, 9 578,02 9 628,00 9 677,31 9 725,90 9 773,70 

55,0 
I 

579,02 60,0 628,99 65,0 678,29 70,0 726,86 75,0 774,65 
I I 
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Tafel 49. 

Mutterskale fOr Saccharimeter nach Gewichtsprozent (15 0 C). 
Gesamtlange 1000 mm. 

I Pro. Uinge 
Pro. Lange Pro· Lange Pro· Lange Pro· Lange I 

I 

zent zent zent zent zent 

I 

I 75,0 774,65 80,0 821,61 85,0 867,67 90,0 912,79 95,0 956,91 

I 

I 775,60 I 822,54 I 868,58 I 913,68 I 957.78 
2 776,54 2 823,47 2 869,49 2 914,57 2 958,65 

3 777049 3 824,4° 3 87°,4° 3 915,46 3 959,52 

I 
4 778,44 4 825,32 4 871,31 4 916,35 4 96°,39 
5 779,39 5 826,25 5 872,22 5 917,24 5 961,26 

I 
6 780,33 6 827,18 6 873,13 6 918,13 6 962,13 

7 781 ,28 7 828,1 I 7 874,°4 7 919,02 7 963,00 
8 782,23 8 829,°3 8 874,94 8 919,91 8 963,87 

9 783,17 9 829,96 9 875,85 9 920,80 9 964,74 

76,0 784,12 81,0 830,89 86,0 876,76 91,0 921,69 96,0 965,61 
I 785,06 I 83 1,81 I 877,67 I 922 ,58 I 966,48 
2 786,00 2 832,74 2 878,58 2 923,46 2 967,35 

3 786,95 3 833,67 3 879,48 3 924,35 3 968,21 

4 787,89 4 834,59 4 880,39 4 925,24 4 969,08 

5 788,83 5 835,52 5 881,3° 5 926,13 5 969,95 
6 789,77 6 83 6,44 6 882,21 6 927,02 6 970,81 

7 790,72 7 837,37 7 883,II 7 927,9° 7 971,68 
8 791,66 8 838,29 8 884,02 I 8 928,79 I 8 972,54 
9 792,60 9 I 839,22 9 884,93 9 929,67 9 973,41 

77,0 793,54 82,0 840,14 87,0 885,83 92,0 93°,56 97,0 974,27 
I 794,48 I 84 1,07 1 886,74 I 931,44 1 975,13 
2 795,42 2 84 1,99 2 887,64 2 932,33 2 97~00 

3 796,36 3 842,91 3 888,55 3 933,21 3 976,86 

4 797,3° 4 843,83 4 889,45 4 934,10 4 977.73 

5 798,24 5 844,75 5 89°,35 5 934,98 5 978,59 
6 799,18 6 845,67 6 891,25 6 935,86 6 979,45 

7 800,II 7 846,59 7 892,15 7 936,74 7 980,31 
8 801,05 8 847,5 1 8 893,°5 8 937,62 8 981 ,17 
9 801,99 9 848,43 9 893,95 9 938,50 9 982,03 

78,0 802,93 83,0 849,35 88,0 894,85 93,0 939,38 98,0 982,89 
1 803,86 1 850,27 I 895,75 I 940,26 I 983,75 
2 804,80 2 85 1,19 2 896,65 2 941,14 2 984,61 

3 8°5,73 3 852,10 3 897,55 3 942,02 3 985,46 

4 806,67 4 I 853,02 4 898,45 4 942,90 4 986,32 

5 807,61 5 853,94 5 899,35 5 943,78 5 987,18 
6 808,54 6 854,86 6 900,25 6 944,66 6 988,04 

7 809,48 7 855,77 7 901 ,15 7 945,54 7 988,89 
8 810,42 8 856,69 8 902,04 8 946,41 8 989,75 

9 8Il,35 9 857,61 9 902,94 9 947,29 9 990,60 

79,0 812,29 84,0 858,53 89,0 903,84 94,0 948,17 99,0 991,46 
I 81 3,22 I 859,44 I 9°4,73 I 949,05 1 992,31 
2 81 4,15 2 860,36 2 905,63 2 949,92 2 993,17 

3 81 5,09 3 861,27 3 906,53 3 950,80 3 994,02 

I 4 816,02 4 862,19 4 9°7,42 4 951,67 4 994,87 

5 816,95 5 863,10 5 908,32 5 952,55 5 995.73 i 

6 81 7,88 6 864,02 6 909,21 6 953,42 6 996,,8 , 
7 818,82 7 864,93 7 9 IO,II 7 954,29 7 997,44 
8 81 9,75 8 865,85 8 9 II ,00 8 955,17 8 998,29 

9 820,68 9 866,76 9 9 II ,89 9 956,04 9 999,15 

80 ° 821,61 85,0 867,67 90,0 912,79 95,0 956,91 100,0 1000,00 I 
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Tafe! 50. 

Mu t t e r s k ale fUr Schwefelsaure·Araometer nach Gewichtsprozent 
(ISO C.) von 0 his ~ Prozent. Gesamtlange 1000 mm. 

Pro. Liinge 
Pro. 

Liinge Pro· Liinge Pro· Liinge Pro· Liinge Pro· 
Liinge I 

zent zent zent zent zent zent 

0,0 0,00 5,5 79,07 11,0 154,94 16,5 228,67 22,0 300,02 27,5 368,78 
I 1,55 6 80,47 I 156,30 6 229,99 I 301,,29 6 370,00 
2 3,09 7 81,86 2 157,66 7 231,31 2 302,056 7 371,22 
3 4,62 8 83,26 3 159,01 8 232,62 3 3°3,,84 8 372,45 
4 6,15 9 84,65 4 16°,37 9 233,94 4 305,,11 9 373,67 
5 7,67 6,0 86,05 5 161,73 17,0 235,26 5 306,J8 28,0 374,89 6 9,19 6 163,°9 6 307,65 I 87,44 I 236,57 I 376,11 
7 10,70 

2 88,83 7 164,44 2 237,89 7 308,92 
:2 377,33 8 8 165,80 8 310,18 12,20 

3 90,23 3 239,20 3 378,54 9 13,69 
4 91,62 9 167,15 

4 24°,52 9 311,45 
4 379,76 

1,0 15,18 5 93,01 12,0 168,51 5 241,83 23,0 312,72 5 380,98 
I 16,66 6 94,40 I 169,86 6 243,14 I 313,98 11> 382,19 
2 18,14 7 95,79 2 171,21 7 244,45 2 315,25 7 383,41 
3 19,62 8 97,18 3 172,56 8 245,75 3 316,51 8 384,62 
4 21,09 9 98,57 4 173,91 9 247,06 4 317,78 9 385,84 
5 22,55 7,0 99,96 5 175,26 18,0 248,37 5 319,004 29,0 387,05 6 24,01 6 176,61 6 320,30 

I 101,35 I 249,68 I 388,26 
7 25,47 2 102,74 7 177,96 2 250,99 7 321 ,56 2 389,47 8 26,92 8 179,30 8 322,.32 
9 28,37 3 104,13 

9 180,65 3 252,29 
9 324,08 3 390,67 

4 105,52 4 253,60 4 391,88 
2,0 29,82 5 106,91 13,0 182,00 5 254,91 24,0 325.34 5 393,09 

I 31,26 6 108,29 I 183,34 6 256,21 I 326,60 6 394,29 
2 32,69 7 109,68 2 184,69 7 257,5 1 2 327,85 7 395,49 
3 34,12 8 111,06 3 186,03 8 258,82 3 329,II 8 396,70 
4- 35,56 9 112,45 4 187,38 9 260,12 4 330,36 9 397,90 
5 36,99 8,0 lI3,83 5 188,72 19,0 261,42 5 331,62 30,0 399,10 6 38,41 6 190,06 6 332,87 I 115,21 I 262,72 I 4°°,3° 7 39,83 2 II6,59 7 191,4° 2 264,02 7 334,12 2 401 ,50 8 8 8 41,25 

3 II7,98 192,74 
3 265,31 335,37 3 402,69 9 42,67 

4 II9,36 9 194,°8 
4 266,61 9 336,62 

4 403,89 
3,0 44,09 5 120,74 14,0 195,42 5 267,91 25,0 337,87 5 405,09 

I 45,50 6 122,12 I 196,76 6 269,20 I 339,12 6 406,28 
2 46,91 7 123,49 2 198,10 7 27°,49 2 34°,~i6 7 4°7,48 
3 48,31 8 124,87 3 199,43 8 271,79 3 341,61 8 408,67 
4 49,72 9 126,24 4 200,77 9 273,08 4 342,85 9 409,87 
5 51,13 9,0 127,62 5 202,11 

20,0 274,37 5 344,10 31,0 4II,06 6 52,53 6 2°3,44 6 345,34 I 128,99 I 275,66 I 412,25 
7 53,93 2 13°,36 7 2°4,77 2 276,95 7 346,58 2 413,43 8 55,33 8 206,11 8 347,83 
9 56,73 3 131,74 9 2°7,44 3 278,23 

9 349,07 3 414,62 
4 133,II 4 279,52 4 415,80 

4,0 58,13 5 134,48 15,0 208,77 5 280,81 26,0 350,31 5 416,99 
I 59,53 6 135,85 I 210,10 6 282,09 I 351,55 6 418,17 
2 6°,93 7 137,21 2 2II,43 7 283,38 2 352,78 7 419,35 
3 62,32 8 138,58 3 212,76 8 284,66 ,3 354,02 8 420,54 
4 63,72 9 139,94 4 214,09 9 285,95 4 355,25 9 421,72 
5 65,12 10,0 141,31 5 215,42 21,0 287,23 5 356,49 32,0 422,90 6 66,5 1 6 216,75 6 357,72 I 142,68 I 288,51 I 424,08 
7 67,91 2 144,04 7 218,07 2 289,79 7 358,95 2 425,26 8 69,3° 8 8 360,19 

3 145,41 219,40 
3 291,08 3 426,44 9 70,70 9 220,72 9 361 ,42 

4 146,77 4 292,36 4 427,62 
5,0 72,°9 5 148,14 16,0 222,05 5 293,64 27,0 362,65 5 428,80 

I 73,49 6 149,50 I 223,37 6 294,92 I 363,88 6 429,97 
2 74,88 7 150,86 2 224,70 7 296,20 2 365,100 7 43 1,15 
3 76,28 8 152,22 3 226,02 8 297,48 3 366,33 8 432,32 
4 77,67 9 153,58 4 227,35 9 298,75 4 367.55 9 433,50 
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Tafel 50. 

Mu t t er s k ale fur Schwefelsaure-Araometer nach Gewichtsprazent 
(ISO C.) van a bis g6 Prazent. Gesamtlange roOD mm. 

Pro· Liinge Pro- Liinge Pro- Liinge Pro- Liinge Pro-
Liinge 

Pro-
Liinge I 

zent zent zent zent zent zent 

33,0 434,67 38,5 497,90 44,0 559,32 49,5 619,87 55,0 679,65 60,5 738,13 
I 435,84 6 499,03 I 560,43 6 620,97 I 680,73 6 739,17 
2 437,01 7 500,16 2 561,53 7 622,06 2 681,80 7 74°,22 
3 438,18 8 501,29 3 562,64 8 623,16 3 682,88 8 741,26 
4 439,35 9 502,42 4 563,74 9 624 25 4 683,95 9 742,31 
5 44°,52 39,0 503,55 5 564,85 50,0 625,35 5 685,°3 61,0 743,35 6 441,68 6 565,96 6 686,10 

I 504,68 I 626,44 I 744,39 
7 442,85 2 505,81 7 567,06 2 627,53 7 687,18 2 745,43 8 8 568,17 8 688,25 444,01 

3 506,93 3 628,63 3 746,48 
9 445,18 9 569,27 9 689,33 

4 508,06 4 629,72 4 747,52 
34,0 446,34 5 509,19 45,0 57°,38 5 630,81 56,0 69°,4° 5 748,56 

I 447,50 6 510,31 I 571,48 6 631,90 I 691,47 6 749,60 
2 448,66 7 5II,43 2 572,59 7 632,99 2 692,54 7 750,64 
3 449,83 8 512,56 3 573,69 8 634,°9 3 693,62 8 751,67 
4 450,99 9 513,68 4 574,80 9 635,18 4 694,69 9 752,71 
5 452,15 4°,0 514,80 5 575,90 

51,0 636,27 5 695,76 62,0 753,75 6 453,31 6 577,00 6 696,83 
I 515,92 I 637,36 I 754,79 

7 454,46 2 517,°4 7 578,II 2 638,45 7 697,9° 2 755,82 8 455,62 8 579,21 8 698,96 
9 456,77 3 518,17 

9 580,32 3 639,54 9 700,03 3 756,86 
4 519,29 4 640,63 4 757,89 

35,0 457.93 5 520,41 46,0 581 ,42 5 641,72 57,0 701,10 5 758,93 
I 459,08 6 521 ,53 I 582,52 6 642,81 I 7°2,17 6 759,96 
2 460,24 7 522,64 2 583,63 7 643,9° 2 703,23 7 76°,99 
3 461 ,39 8 523,76 3 584,73 8 644,99 3 7°4,3° 8 762,03 
4 462,55 9 524,87 4 585,84 9 646,08 4 7°5,36 9 763,06 
5 463,7° 41,0 525,99 5 586,94 52,0 647,17 5 706,43 63,0 764,°9 6 464,85 6 588,04 6 7°7,49 I 527,II I 648,26 I 765,12 
7 466,00 2 528,22 7 589,14 2 649,34 7 7°8,56 2 766,15 8 467,14 8 590,25 8 709,62 
9 468,29 3 529,34 

9 591,35 3 65°,43 9 710,69 3 767,17 
4 530,45 4 651,5 1 4 768,20 

36,0 469,44 5 53 1 ,57 47,0 592,45 5 652,60 58,0 7II ,75 5 769,23 
I 47°,58 6 532,68 I 593,55 6 653,69 1 712,81 6 77°,25 
2 471,73 7 533,80 2 594,65 7 654,77 2 713,87 7 771,28 
3 472,87 8 534,91 3 595,74 8 655,86 3 714,93 8 772,3° 
4 474,°2 9 536,03 4 596,84 9 656,94 4 715,99 9 773,33 
5 475,16 42,0 537,14 5 597,94 53,0 I 658,03 5 717,05 64,0 774,35 6 476,30 6 599,°4 6 718,II I 538,25 I 659,II 1 775,37 
7 477,44 2 539,36 7 600,14 2 660,20 7 719,17 2 776,39 8 478,59 8 601,23 8 

3 540,47 3 661,28 720,22 
3 777,41 

9 479,73 
4 541,58 9 602,33 

4 662,37 9 721,28 
4 778,43 

37,0 480,87 5 542,69 48,0 6°3,43 5 663,45 59,0 722,34 5 779,45 
I 482,01 6 543,80 I 6°4,53 6 664,53 I 723,39 6 780,47 
2 483,15 7 544,91 2 605,62 7 665,61 2 724,45 7 781,48 
3 484,28 8 546,02 3 606,72 8 666,7° 3 725,5° 8 782,5° 
4 485,42 9 547,13 4 607,81 9 667,78 4 726,56 9 783,51 
5 486,56 

43,0 548,24 5 608,91 
54,0 668,86 5 727,61 65,0 784,53 6 487,7° 6 610,01 6 728,66 

I 549,35 I 669,94 I 785,54 
7 488,83 2 55°,46 7 6II,II 

2 671,02 7 729,72 2 786,55 8 489,97 8 612,20 8 730,77 
9 491,10 3 551,56 

9 61 3,3° 3 672,10 
9 731,83 3 787,57 

4 552,67 4 673,18 4 788,58 
38,0 492,24 5 553,78 49,0 614,4° 5 674,26 60,0 732,88 5 789,59 

I 493,37 6 554,89 I 615,49 6 675.34 I 733,93 6 790,60 
2 494,5° 7 556,00 2 616,59 7 676,42 2 734,98 7 791,61 
3 495,64 8 557,10 3 61 7,68 8 677,49 3 736,03 8 792,62 
4 496,77 9 558,21 4 618,78 9 678,57 4 737,08 9 793,63 
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Tafel 50. 

Mu t t e r s k al e fur Schwefelsaure-Araometer nach Gewichtsprozent 
(15 0 C.) von 0 bis if> Prozent. Gesamtlange 1000 mm. 

1 
Pro· Pro· Pro· Pro· Pro· Pro· 

zent 
Lange 

zent 
Lange 

zent Lange zent Lange zent Lange zent Lange 

I i i ~ 
I 

989,771 66,0 794,64 71,0 1 844,04 76,0 891,08 81,0 933,96 86,0 968,32 91,0 

I ~ 795,65 I 845,01 I 891,98 I 934.75 I 968 ,87 I 990,07 
796,65 2 845,97 2 892,89 2 935,53 2 969,41 2 990,37 

3 797,66 3 846,94 3 893,79 3 936,3 2 3 969,96 3 990,68 

4 798,66 4 847,9° 4 894,70 4 937,10 4 970 ,50 4 99°,98 
5 799,67 5 848,87 5 895,60 5 937,89 5 971,°5 5 991,28 
6 800,67 6 849,83 6 896,50 6 938,66 6 971,57 6 991,56 

7 801,67 7 85°,79 7 897,39 7 939,43 7 972,°9 7 991,84 
8 802,67 8 85 1,75 8 898,29 8 94°,19 8 972,60 8 992,12 
9 803,67 9 852,71 9 899,18 9 94°,96 9 973,12 9 992,4° 

, 
67,0 804,67 72,0 853,67 77,0 900,08 82,0 941,73 87,0 973,64 92,0 992,68 

I 805,67 I 854,63 I 900,97 I I 9.+2,48 I 974,13 1 992,94 
2 806,67 2 855,58 2 901 ,85 2 943,23 2 974,62 2 993,20 
3 807,66 3 856,54 3 902,74 3 943,97 3 975,12 3 993,46 

4 808,66 4 857,5° 4 903,62 4 944,72 4 975,61 4 993,72 
5 809,66 5 858,45 5 9°4,51 5 945,47 5 976,10 5 993,98 
6 810,65 6 859040 6 905,39 6 946,20 6 976,56 6 994,22 

7 8I!,65 7 860,35 7 1906,26 7 946,93 7 977,02 7 994,46 
8 812,64 8 861,31 8 907,14 8 947,66 8 977,49 8 994,7° 
9 81 3,64 9 862,26 91 908,01 9 948,39 9 977,95 9 994,94 

68,0 814,63 73,0 863,21 78,0 908,89 83,0 949,Il 88,0 978,41 93,9 995,18 1 
I 81 5,62 I 864,15 I 9°9,76 I 949,81 1 978,85 I 995,40 
2 816,61 2 865,10 2 910,62 2 950,52 2 979,29 2 995,62 
3 81 7,60 3 866,04 3 9II,49 3 951,22 3 979,72 3 995,83 
4 818,59 4 866,99 4 912,35 4 951,93 4 980,16 4 996,05 
5 819,58 5 867,93 5 ')13,22 5 952,63 5 980,60 5 996,27 
6 820,57 6 868,87 6 914,08 6 953,31 6 981 ,01 6 996,47 
7 821,56 7 869,8r 7 914,93 7 i 953,99 7 981 ,42 7 996,66 
8 822,54 8 I 870,75 8 915,79 8 954,68 8 981,84 $ 996,86 
9 823,53 9 ! 871,69 9 916,65 9 955,31} 9 982,25 9 997,06 1 

69,° 824,52 74,0 1 872,63 79,0 917,5° 84,0 956,03 89,0 982,66 94,<il 997,25 
I 825,5° I 873,56 1 918,34 I 956,69 I 983,°5 1 997,42 
2 826,48 2 874,49 2 919,19 2 957,35 2 983,44 2 997,59 
3 827,46 3 875,43 3 920,03 3 958,00 3 983,83 3 997,77 
4 828,44 4 876,36 4 920,88 4 958,66 4 984,22 4 997,94 
5 829,42 5 877,29 5 921,72 5 959,31 5 984,61 5 998,I! 
6 830,4° 6 878,22 6 922,55 6 959,95 6 984,98 6 998,26 
7 831,38 7 879,14 7 923,38 7 96°,58 7 985,34 7 998,41 
8 832,36 8 880,07 8 924,21 8 961 ,20 8 985,71 8 998,56 
9 833,34 9 88°,99 9 925,°4 9 961 ,83 9 986,07 9 998,71 

70,0 834,32 75,0 881,92 80,0 925,87 85,° 962,45 90,0 986 ,44 95,Q 998,86 
I 835,29 1 882,84 I 926,69 1 963,°5 I 986,,78 • 998,99 
2 836,27 2 883,76 2 927,5° 2 963,65 2 987,,13 2 999, I! 
3 837,24 3 884,68 3 928,32 3 964,26 3 987047 3 999,24 
4 838,22 4 885,60 4 929,13 4 964,86 4 987,,82 4 999,36 
5 839,19 5 886,52 5 929,95 5 965,46 5 988,,16 5 999,49 
6 840,16 6 887,43 6 930,75 6 966,03 6 988 ,048 6 999,59 
7 841,13 7 888,34 7 931,55 7 966,60 7 988,80 7 999,69 
8 842,10 8 I 889,26 8 932,36 8 967,18 8 989,,13 8 999,80 
9 1843,07 9 1890,17 9 933,16 9 967,75 9 989,45 9 999,90 

71,0 1 844,04 76,0 1 891 ,08 81,0 933,96 ·86,0 968,32 989,77 96,0 
I 

91,0 1000,00 I 
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Tafel 5Ia. 

Mu t t e r s k a I e fOr Schwefelsaure· Araometer nach Gewichtsprozent 
(ISO C.). Spindel von 0,0 bis 25,0 Prozent. Gesamtlange 500 mm. 

I Pro· Liinge Pro· Lange Pro- Lange Pro- Lange Pro- Lange 
zent zent zent zent zent 

I 

0,0 0,00 5,0 106,67 10,0 209,12 15,0 308,94 20,0 406,05 
I 2,29 I 108,74 I 21I,14 I 310,91 I 4°7,96 
2 4,57 2 lIo,81 2 21 3,16 2 312,87 2 409,87 
3 6,84 3 1I2,88 3 21 5,18 3 314,84 3 41I ,77 
4 9,10 4 114,94 4 21 7,20 4 316,80 4 413,67 
5 1I,35 5 1I7,00 5 2H),21 5 318,77 5 415,57 
6 13,59 6 1I9,07 6 221,23 6 320,73 6 417,47 
7 15,82 7 121,14 7 223,24 7 322,7° 7 419,37 
8 18,04 8 123,20 8 225,26 8 324,66 8 421 ,27 
9 20,26 9 125,26 9 227,27 9 326,62 9 423,17 

1,0 22,45 6,0 127,32 11,0 229,28 16,0 328,58 21,0 425,06 
I 24,65 I 129,38 I 231,29 I 330,54 I 426,96 
2 26,84 2 131,44 2 233,30 2 332,50 2 428,86 

I 3 29,02 3 133,50 3 235,31 3 334,46 3 430,75 
4 31,19 4 135,56 4 237.32 4 336,42 4 432,65 
5 33,36 5 137,62 5 239,33 5 338,38 5 434.54 
6 35,52 6 139,68 6 241,34 6 34°,33 6 436,43 
7 37,68 7 141,74 7 243,35 7 342,29 7 438,3 1 
8 39,83 8 143,80 8 245.35 8 344,24 8 44°,20 
9 41,98 9 145,86 9 247,36 9 346,19 9 442,08 

2,0 44,12 7,0 147,92 12,0 249,36 17,0 348,14 22,0 443,97 
I 46,25 I 149,98 I 25 1,36 I 350,08 I 445,85 
2 48,38 2 152,°3 2 253.36 2 352,°3 2 447.73 
3 50,50 3 154,08 3 255,36 3 353,97 3 449,61 
4 52,62 4 156,13 4 257,36 4 355,92 4 451,49 
5 54,73 5 158,18 5 259,36 5 357,86 5 453,37 
6 56,84 6 160,23 6 261,36 6 359,80 6 455,25 
7 58,94 7 162,28 7 263,35 7 361 ,74 7 457,13 
8 61,04 8 164,33 8 265.35 8 363,68 8 459,00 
9 63,13 9 166,38 9 267.34 9 365,61 9 460,88 

3,0 65,22 8,0 168,43 13,0 269,33 18,0 367,55 23,0 462,75 
I 67,3° I 17°,48 I 271,32 I 369,48 I 464,63 
2 69,38 2 172,52 2 273,31 2 371,41 2 466,50 
3 71,46 3 174,57 3 275.3° 3 373.34 3 468,37 
4 73,54 4 176,61 4 277,28 4 375,27 4 470,24 
5 75,62 5 178,65 5 279,27 5 377,20 5 472,1I 
6 77,70 6 180,69 6 281,25 6 379,13 6 473,98 
7 79,77 7 182,73 7 283,24 7 381 ,05 7 475,85 
8 81,85 8 184,77 8 285,22 8 382,98 8 477,71 
9 83,93 9 186,81 9 287,20 9 384,9° 9 479,58 

4,0 86,00 9,0 188,84 14,0 289,18 19,0 386,83 24,0 481 ,44 
I 88,07 I 190,88 I 291,16 I 388,76 I 483,3° 
2 90,14 2 192,91 2 293,14 2 390,68 2 485,16 
3 92,20 3 194,94 3 295,12 3 392,61 3 487,02 
4 94,27 4 196,97 4 297,10 4 394,53 4 488,88 
5 96,33 5 199,00 5 299,(8 5 396,46 5 490,74 
6 98,40 6 201,03 6 301 ,06 6 398,38 6 492,60 
7 100,47 7 203,05 7 303,03 7 4°°,30 7 494,45 
8 102,54 8 2°5,08 8 305,00 8 4°2,22 8 496,30 
9 104,60 9 207,10 9 306,97 9 4°4,13 9 498,15 

I 5,0 106,67 10,0 209,12 15,0 308,94 20,0 406,05 25,0 500,00 
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Tafe! SIb. 

Mu t t e r s k ale fUr Schwefelsaure -Araometer 
(15 0 C.). Spindel von 23,0 bis 48,0 Prozent. 

Pro· Liinge Pro· Liinge 
Pro- Liinge Pro-

zent zent zent zent 

I 

23,0 0,00 28,0 106,95 33,0 209,74 38,0 
I 2,18 1 109,04 1 2II,76 I 

2 4,35 2 111,14 2 21 3,77 2 

3 6,53 3 II3,23 3 215,78 3 
4 8,70 4 II5,33 4 21 7,79 4 
5 10,88 5 II7,42 5 219,80 5 
6 13,05 6 II9,51 6 221,81 6 

7 15,22 7 121,59 7 223,81 7 
8 17,39 8 123,68 8 225,82 8 

9 19,56 9 125,76 9 227,82 9 

24,0 21,72 29,0 127,85 34,0 229,83 39,0 
I 23,88 I 129,93 I 23 1,83 I 

2 26,04 2 132,00 2 233,83 2 

3 28,20 3 134,08 3 235,83 3 
4 30,36 4 136,15 4 237,83 4 
5 32,52 5 138,23 5 239,82 5 
6 34,68 6 140,30 6 241,81 6 

7 36,83 7 142,37 7 243,80 7 
8 38,98 8 144,44 8 245,79 8 

9 41,13 9 146,51 9 247,78 9 

25,0 43,28 30,0 148,58 35,0 249,77 40,0 
I 45,43 I 150,65 I 25 1,75 I 

2 47,57 2 152,71 2 253,73 2 
3 49,71 3 154,77 3 255,71 3 

I 4 51,85 4 156,83 4 257,69 4 
5 53,99 5 158,89 5 259,67 5 
6 56,12 6 160,95 6 261,64 6 

7 58,26 7 163,00 7 

I 
263,62 7 

8 60,39 8 165,05 8 265,59 8 
9 62,53 9 167,10 9 267,57 9 

I 

26,0 64,66 31,0 169,15 36,0 269,54 41,0 
I 66,79 I 171,19 I 271,51 I 

2 68,91 2 173,23 2 273,48 2 

3 71,04 3 175,27 3 275,45 3 
4 73,16 4 177,31 4 277,42 4 
5 75,29 5 179,34 5 279,38 5 
6 77,41 6 181,37 6 281,34 6 

7 79,53 7 183,41 7 283,31 7 
8 81,65 8 185,44 8 285,27 8 

9 83,77 9 187,47 9 287,24 9 

27,0 85,88 32,0 189,50 37,0 289,20 42,0 
I 88,00 I 191,53 I 291,16 I 

2 90,I1 2 193,56 2 293,12 2 

3 92,22 3 195,59 3 295,08 3 
4 94,33 4 197,62 4 297,04 4 
5 96,44 5 199,64 5 299,00 5 
6 98,55 6 201,66 6 300,95 6 
7 100,65 7 203,68 7 302,91 7 
8 102,75 8 205,70 8 304,86 8 
9 104,85 9 i 207,72 9 306,82 9 

28,0 
I 

106,95 33,0 
I 

209,74 38,0 308,77 43,0 

I 

nach Gewichtsprozent 
Gesamtlange 500 mm. 

Liinge Pro· 
zent 

Liinge 11 

I 

308,77 43,0 405,09 
3 IO,72 1 407,00 
312,67 2 408,91 
314,62 3 410,82 
316,57 4 412,72 
318,52 5 414,62 
320,47 6 416,52 
322,41 7 418,42 
324,35 8 420,32 
326,29 9 422,22 

328,23 44,0 424,12 
330,16 I 426,02 
332,10 2 427,93 
334,03 3 429,83 
335,97 4 431,74 
337,90 5 433,64 
339,84 6 435,55 
341,77 7 437,45 
343,70 8 439,35 
345,63 9 441,25 

347,56 45,0 443,15 
349,49 I 445,06 
351,42 2 446,96 
353,35 3 448,86 
355,28 4 450,76 
357,21 5 452,66 
359,13 6 454,56 
361 ,06 7 456,46 
362,98 8 458,36 
364,91 9 460,26 

366,83 46,0 462 ,15 
368,75 I 464,04 
370,66 2 465,94 
372,58 3 467,83 
374,49 4 469,73 
376,41 5 471,62 
378,32 6 473,52 
380,24 7 475,41 
382,15 8 477,30 
384,07 9 479,19 

385,98 47,0 481,08 
387,90 I 482,98 
389,81 2 484,88 
391,72 3 486,77 
393,63 4 488,66 
395,54 5 490,55 
397,45 6 492,44 
399,36 7 494,33 
401 ,27 8 496,22 
403,18 9 498,I1 

405,09 48,0 500,00 
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Tafel SIC. 

Mu t t e r s k ale fur Schwefelsaure -Araometer nach Gewichtsprozent 
(15 0 c.). Spindel von 46,0 his 71,0 Prozent. Gesamtlange 500 mm. 

Pro- Liinge Pro- Lange Pro- Liinge Pro- Liinge Pro- Liinge 
zent zent zent zent zent 

I , 

46,0 0,00 51,0 I04,43 56,0 2°7,49 61,0 308,29 66,0 405,95 
I 2,10 I 106,51 I 209,53 1 310,27 1 407,86 
2 4,20 2 I08,58 2 2lI,57 2 312,26 2 4°9,78 
3 6,30 -3 lIo,66 3 21 3,61 3 314,24 3 4lI ,69 
4 8,40 4 lI2,73 4 21 5,65 4 316,23, 4 413,61 
5 10,50 5 lI4,81 5 21 7,69 5 318,21 5 415,52 
6 12,60 6 lI6,88 6 219,73 6 320,19' 6 417,43 
7 14,70 7 lI8,96 7 221,76 7 322,17: 7 419,33 
8 16,79 8 121,03 8 223,80 8 324,15 8 421,24 
9 18,89 9 123,II 9 225,83 9 326,13 9 423,14 

47,0 20,98 52,0 125,18 57,0 227,87 62,0 328,IO 67,° 425,05 
I 23,°8 I 127,25 I 229,90 I 330,08 I 426,95 
2 25,17 2 129,32 2 23 1,93 2 332,05 2 428,85 
3 27,27 3 131,39 3 233,96 3 334,02 3 430,75 
4 29,36 4 133,46 4 235,99 4 335,99 4 432,65 
5 31,46 5 135,53 5 238,01 5 337,96 5 434,55 
6 33,55 6 137,60 6 24°,°4 6 339,92 6 436,44 
7 35,65 7 139,67 7 242,06 7 341,89 7 438,34 
8 37,74 8 141,74 8 244,09 8 343,85 8 44°,23 
9 39,83 9 143,81 9 246,II 9 345,82 9 442,13 

48,0 41,92 53,0 145,87 58,0 248,14 63,0 347,78 68,0 444,02 
1 44,01 I 147,94 I 250,16 I 349,74 1 445,91 
2 46,10 2 150,00 2 252,18 2 351,69 2 447,79 
3 48,19 3 152,06 3 254,20 3 353,65 3 449,68 
4 50,28 4 154,12 4 256,22 4 355,60 4 451,56 
5 52,36 5 156,18 5 258,24 5 357,56 5 453,45 
6 54,45 6 158,24 6 260,25 6 359,51 6 455.33 
7 56,54 7 16°,3° 7 262,27 7 361,46 7 457,21 
8 58,63 8 162,36 8 264,28 8 363,41 8 459,09 
9 60,72 9 

I 
164,42 9 266,30 9 365,36 9 46°,97 

49,0 62,80 54,0 166,48 59,0 268,31 64,0 367,31 69,° 462,84 
I 64,88 I 168,54 I 270,31 1 369,26 1 464,71 

2 66,97 2 170,59 2 272,32 2 371,20 2 466,58 
3 69,°5 3 172,65 3 274,32 3 373,14 3 468,45 
4 71,14 4 174,70 4 276,33 4 375,°8 4 470,32 
5 73,22 5 176,76 5 278,33 5 377,02 5 472,19 
6 75,31 6 178,81 6 280,34 6 378,96 6 474,06 
7 77,39 7 180,87 7 282,34 7 380,89 7 475,92 
8 79,47 8 182,92 8 284,35 8 382,83 8 477,78 
9 81,55 9 184,97 9 286,35 9 384,76 9 479,64 

50,0 83,63 55,0 187,02 60,0 288,36 65,0 386,70 70,0 481,5° 
1 85,72 I 189,°7 I 29°,36 I 388,63 I 483,35 
2 87,80 2 191,12 2 292,35 2 39°,56 2 485,21 
3 89,88 3 193,17 3 294,35 3 392,49 3 487,06 
4 91,96 4 195,22 4 296,34 4 394,42 4 488,92 
5 94,04 5 197,26 5 298,34 5 396,34 5 490,77 
6 96,12 6 199,31 6 300,33 6 398,27 6 492,62 
7 98,20 7 201,35 7 302,32 7 4°°,19 7 494,46 
8 100,28 8 2°3,4° 8 3°4,31 8 4°2,11 8 496,31 
9 102,36 9 2°5,44 9 306,30 9 4°4,°3 9 498,15 

I I 51,0 I04,43 56,0 207,49 61,0 308,29 66,0 
I 

405,95 71,0 500,00 
, , 
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Tafel SId. 

Mutterskale 
fur Schwefelsaure-Araometer nach Gewichtsprozent (IS 0 C.). 

Spindel von 69,0 bis 85,0 Prozent. Gesamtlange 500 mm. 

Pro- Pro· Pro· Pro· I 
zent 

Liinge 
zent 

Liinge 
zent 

Liinge 
zent 

Liinge 

69,0 I 
0,00 73,0 14°,23 77,0 273,89 81,0 396,76 

I 3,57 I 143,66 I 277,12 I 399,63 
2 7,13 2 147,09 2 280,34 2 402,49 
3 10,69 3 150 52 3 283,55 3 405,34 
4 14,25 4 153,94 4 286,76 4 408,17 
5 17,80 5 157,36 ~ 289,96 5 410,99 
6 21,35 6 160,77 6 293,15 6 413,80 
7 24,89 7 164,17 7 296.33 7 416,59 
8 28,44 8 167,58 8 299,51 8 419,37 
9 31,98 9 17°,98 9 302,68 9 422 ,13 

70,0 35,53 74,0 174,38 78,0 305,84 82,0 424,88 
I 39,°7 I 177,78 I 308,99 I 427,63 
2 42 ,60 2 181,17 2 312,14 2 430,37 
3 46,13 3 184,55 3 315,28 3 433,09 
4 49,66 4 187,92 4 318,42 4 435,79 
5 53,18 5 191,29 5 321 ,55 5 438,47 
6 56,70 6 194,65 6 324,67 6 441,13 
7 60,21 7 198,01 7 32 7,77 7 443,77 
8 63,73 8 201,37 8 330,87 8 446,40 I 
9 67,24 9 204,73 9 333,96 9 449,02 

71,0 70,75 75,0 208,08 79,0 337,04 83,° 45 1,63 
I 74,26 I 2II,43 I 34°,II I 454,22 
2 77,77 2 214,77 2 343,17 2 456,79 
3 81,27 3 218,10 3 346,23 3 459,35 
4 84,77 4 221,43 4 349,28 4 461 ,89 
5 88,26 5 224,75 5 352.33 5 464,41 
6 91,75 6 228,06 6 355,36 6 466,91 
7 95,23 7 231,36 7 358.38 7 469,39 
8 98,71 8 234,67 8 361,39 8 471,85 
9 102,19 9 237,97 9 364,39 9 474,30 

72,0 105,67 76,0 241,27 80,0 367,38 84,0 476,73 
I 109,14 I 244,56 1 370,37 I 479,16 
2 II2,61 2 247,84 2 373.35 2 481 ,56 
3 II6,08 3 251,12 3 376,32 3 483,94 
4 II9,54 4 254.39 4 379,28 4 486,29 
5 123,00 5 257,66 5 382,23 5 488,62 
6 126,45 6 26°,92 6 385,16 6 490,93 
7 129,89 7 264,17 7 388,08 7 493,22 
8 133,34 8 267,42 8 390,99 8 495,50 
9 136,78 9 270,66 9 393,88 9 497,76 

I 73,° 140,23 77,0 273,89 81,0 396,76 85,0 500,00 

-
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Tafel SIe. 

Mutterskale 
fiir Schwefelsaure-Araometer nach Gewichtsprozent (ISO C). 

Spin del von 83,0 his 95,0 Prozent. Gesamtlange 500 mm. 

I 
Prozent Lange Prozent Lange Prozent Lange 

I 

83,0 0,00 87,° 246,54 91,0 4°8,62 
I 7,19 I 251,58 I 4II ,74 
2 14,33 2 256,56 2 414,82 
3 21,42 3 261,49 3 417,86 
4 28,45 4 266,37 4 420,85 
5 35,44 5 271,19 5 423,81 
6 42,37 6 275,97 6 426,72 
7 49,26 7 280,69 7 429,59 
8 56,09 8 285,35 8 432,41 
9 62,87 9 289,96 9 435,19 

84,0 69,60 88,0 294,51 92,0 437,93 
I 76,30 I 299,00 I 440,62 
2 82,94 2 303,43 2 443,28 
3 89,52 3 307,82 3 445,90 
4 96,06 4 312,16 4 448,46 
5 102,53 5 316,45 5 450,99 
6 108,96 6 320,69 6 453,47 
7 II5,32 7 324,89 7 455,91 
8 121,64 8 329,°4 8 458,31 
9 127,go 9 333,14 g 460,67 

85,0 134,10 89,° 337,19 93,0 462,99 
I 140,25 I 341,19 1 465,26 
2 146,36 2 345,14 2 467,49 
3 152,40 3 349,05 3 469,68 
4 158,38 4 352,91 4 471,83 
5 164,32 5 356,73 5 473,93 
6 17°,19 6 360 50 6 475,98 
7 176,01 7 364,23 7 477,99 
8 181,77 8 367,91 8 479,96 
9 187,48 9 371,55 9 481 ,88 

86,0 193,13 90,0 375,14 94,0 483,75 
I 198,71 I 378,68 I 485,57 
2 204,24 2 382,17 2 487,36 
3 209,72 3 385,62 3 489,10 
4 21 5,14 4 389,°3 4 490,79 
5 220,52 5 392,4° 5 492,43 
6 225,83 6 395,73 6 494,04 
7 231,09 7 399,02 7 495,60 
8 236,28 8 402,26 8 497,II 
9 241,43 9 4°5,46 9 498,58 

87,0 246,54 91,0 4°8,62 95,0 500,00 
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Tafel 52. 

Mutterskale des Arl10meters fur leichte und schwere Gle, sowie der 
Prozentarl1ometer fur einige Sl1uren. Gesamtll1nge je 500 mm. 

II~ die Saipetersaure Salzsaur,~ Essigsaure 

Gradel Lange Grade I Lange Gew·1 Lange Gew. 
Lll.nge Go/~.\ Lange Gew.\ Lll.nge 

% % % 

° 0,0 48 0,0 ° 0,0 ° 0,0 10 0,0 45 292,7 16,7 12,8 
46 299,6 

I 11,1 49 I 14,9 I II 10,0 
22,2 29,6 25,6 306,5 

2 
33,0 

2 2 12 19,9 47 5° 38,3 13 29,6 48 313,3 3 33,2 51 49,0 3 43,9 3 

14 39,3 49 320,0 4 44,1 52 64,6 4 57,8 4 51,0 

15 48,9 50 326,6 5 55,0 53 79,8 5 71,9 5 63,7 
6 65,9 54 94,6 6 85,8 6 76,4 

16 58,4 51 333,2 7 76,8 7 99,5 7 89,0 
17 67,8 52 339,7 8 87,6 55 1°9,2 8 II2,9 8 101,5 
18 77,0 53 346,1 9 98,3 

56 123,4 
9 126,4 9 II3,8 

19 86,2 54 352,5 57 137,3 
10 109,0 58 150,9 10 139,8 10 126,0 20 95,3 55 358,8 II9,8 164,3 138,1 11 59 II 153,0 II 

21 56 365,1 
12 130,5 60 12 166,1 12 150,0 1°4,3 177,4 161,8 22 II3,1 57 371,4 
13 141,2 61 190,2 13 179,1 13 

23 121,8 58 377,6 14 151,8 62 202,5 14 192,0 14 173,5 

24 130,5 59 383,7 15 162,5 63 214,5 15 204,8 15 185,1 
25 139,1 60 389,7 16 173,1 64 226,0 16 21 7,6 16 196,6 

17 183,7 65 236,9 17 230 A 17 208,0 
26 147,5 61 395,7 18 194,2 18 243,,1 18 21 9,3 66 247,5 27 155,9 62 401,6 19 204,6 19 255,,8 19 230,6 
28 164,2 63 4°7,4 

67 257,7 
20 214,9 68 267,6 20 268,,5 20 241,8 29 172,4 64 413,2 21 225,3 69 277,3 21 281,,0 21 252,8 30 180,5 65 419,0 22 235,6 22 293,7 22 263,5 

7° 286,9 
31 188,5 66 424,8 23 245,9 

71 296,3 23 306,,0 23 274,1 

32 196,4 67 430 ,5 24 256,1 
72 30 5,5 24 318,4 24 284,6 

33 2°4,3 68 436,2 25 266,2 73 314,6 25 330,7 25 294,9 
34 212,1 69 441,8 26 276,3 74 323,6 26 342,7 26 305,0 
35 219,8 7° 447,3 27 286,3 

75 332,4 
27 354,7 27 314,9 

28 296,1 
76 

28 366,.6 28 324,7 
36 227,4 71 452,7 29 305,8 341,0 29 378,] 29 334,3 
37 234,9 72 458,1 77 349,5 

38 242,4 73 463,4 3° 315,6 78 357,6 30 389,8 30 343,8 

39 I 249,8 74 468,7 31 325,2 79 365,5 31 401 ,,3 31 353,2 

4° 257,0 75 474,0 32 334,8 80 373,2 32 412,4 32 362,4, 
33 344,3 81 38°,5 33 423,1 33 371,4 

41 264,3 76 479,3 34 353,7 82 387,7 34 434,1 34 380,3 

42 271,5 77 484,5 35 362,9 83 394,8 35 445,1 35 389,° 
43 278,6 78 489,7 36 371,9 84 4°1,6 36 456,4 36 397,5 
44 285,7 79 494,9 37 380,9 85 408,1 37 467,9 37 405,8 
45 292,7 80 500,0 38 389,7 38 479,0 38 413,9 86 414,4 39 398,4 87 420,6 39 489,7 39 421,9 

4° 406,9 88 426,6 4° 500,0 40 429,8 
41 415,3 89 432,5 41 437,6 
42 423,6 90 438,1 42 445,2 
43 431,7 43 452,6 
44 439,8 91 443,3 

44 459,8 92 448,4 
45 447,8 93 453,0 45 466,8 
46 455,8 94 457,0 46 473,5 
47 463,6 

95 460,6 47 480,3 
48 471,2 

96 463,0 48 487,0 
49 478,6 

97 466,6 49 493,6 
50 485,9 98 474,2 50 500,0 

I 51 493,0 99 485,3 
52 500,0 100 500,0 



Tafel 53. 

Tafeln fUr die Konstruktion von Araometern. 

Bezeichnet bei einem Araometer 
b den Bereich der Skale in spec. Gewicht, 
So das dem obersten Teilstrich entsprechende spec. Gewicht, 
1 die Lange der Skale in mm, 

87 

v das Volumen des Unterteils in ccm, bestimmt durch Wasserverdriingung 
in einem Messzylinder, 

d den Durchmesser (die Dicke) des Stengels in mm, 
und sind (b), (so), (I), (v), (d) gewisse Zahlenwerte, welche in den nachfolgenden 

Tafeln fOr die obigen Grossen angegeben sind, so gilt die Beziehung 

(d) = (b) + (so) + (1) + (v). 

I 
I. Bereich b der Skale n. Spec. Gew. So am obersten 

Teilstrich 

I b 
1 

(b) 
11 

b 
1 

(b) 
1 

b 
1 

(b) 
11 

b 
1 

(b) So I (so) 
11 

So I (so) 
11 

So I (so) I 

I 

1628 0,60 980 
I 

1,60 898 0,0040 952 0,035 "423 0,090 0,45 1977 1111 1,10 

4' 957 36 '429 91 1630 46 1982 61 lI07 II 978 61 896 
42 962 37 '435 92 1632 47 1987 62 II04 12 976 62 895 
43 967 38 '440 93 1635 48 '99' 63 I100 '3 974 63 893 

0,0044 972 0,039 1446 0,094 1637 0,49 1996 0,64 lO97 1,14 972 1,64 892 

0,0045 977 0,040 '452 0,095 1640 0,50 2000 0,65 1093 1,15 970 1,65 891 
46 982 4' 1457 96 1642 51 2004 66 logo 16 968 66 890 
47 987 42 1462 97 1644 52 2009 67 lO87 17 966 67 889 
48 99' 43 1467 98 1646 53 201 3 68 lO84 18 964 68 888 

0,0049 996 0,044 '472 0,099 1648 0,54 2017 0,69 i 10Br 1,19 962 1,69 887 

0,0050 1000 0,045 '477 0,100 1650 0,55 2022 0,70 lO78 1,20 960 1,70 886 
55 1021 46 1482 lO5 1661 56 2026 71 1075 21 958 71 885 
60 1040 47 '487 IIO 1671 57 2029 72 1072 22 957 72 884 
65 1057 48 '49 ' II5 1681 58 2033 73 lO69 23 955 73 882 

0,0070 1073 0,049 '496 0,120 1690 0,59 2036 0,74 1066 1,24- 954 1,74 881 

0,0075 1088 0,050 1500 o 125 16g9 0,60 2040 0,75 1063 1,25 952 1,75 879 
80 II02 5' 1504 '30 1708 61 2043 76 1060 26 950 76 878 
85 IllS 52 1508 135 1716 62 2047 77 1057 27 948 77 877 
90 1128 53 15 13 '40 1724 63 2050 78 1054 28 946 78 876 

0,0095 II40 0,054 1517 0,145 1731 0,64 2054 0,79 1051 1,29 i 944 1,79 874 

0,0100 lIS! 0,055 1521 0,150 1739 0,65 2057 0,80 1048 1,30 943 1,80 872 
105 u6r 56 1525 155 1746 66 2060 81 1045 3' 94 ' 

8, 871 
IIO II7I 57 1528 160 1753 67 2063 82 I043 32 940 82 870 
II5 uBr 58 1532 165 1760 68 2067 83 1040 33 938 83 86g 

0,0120 IIgO 0,059 1536 0,170 1766 0,69 2070 0,84 1038 1,34 936 1,84 868 

0,0125 II99 0,060 154° 0,175 1772 0,70 2073 0,85 1035 1,35 935 1,85 867 
130 1208 61 '543 180 1778 71 2076 86 1033 36 934 86 866 
'35 1216 62 1547 185 1784 72 2079 87 1030 37 932 87 864 
'40 1224 63 1550 '90 1790 73 2082 88 1028 38 930 88 863 

0,0145 123 1 0,064 1554 0,195 1796 0,74 2085 0,89 1025 1,39 928 1,89 862 

0,0150 1238 0,065 1557 0,20 1801 .0,75 2088 o,go 1023 1,40 927 1,90 861 
155 1246 66 1560 21 1812 76 209! 9' 1020 4' 925 91 859 
160 1253 67 1564 22 1822 77 2094 92 1018 42 

I 
924 92 858 

165 1259 68 1567 23 1832 78 2097 93 1016 43 922 93 857 
0,01 7 0 1266 0,069 1570 0,24 1841 0,79 2099 0,94 1014 1,44 I 921 1,94 856 

0,01 75 1272 0,070 1573 0,25 1850 0,80 2102 0,95 1011 1,45 I 
9' 9 1,95 855 , 

I 
180 1278 71 1576 26 1858 82 2107 96 1009 46 918 96 854 
185 1284 72 1579 27 1866 84 2II3 97 1006 47 916 97 853 
190 1290 73 1583 28 

I 

1874 86 lu8 98 1004 48 915 98 852 
0,0195 1296 0,074 1586 0,29 1882 0,88 2123 0,99 1002 1,49 913 1,99 851 

0,020 1301 0,075 1589 0,30 1889 o,go 2128 1,00 1000 1,50 9 '2 2,00 850 
21 1312 76 1592 31 1896 92 213 2 01 998 51 9II 
22 

I 

1322 77 1595 32 '903 94 21 37 02 I 996 52 910 

I 

23 1331 78 1597 33 IgI0 96 2142 03 994 53 908 
0,024 '34' 0,079 1600 0,34 1916 0,g8 2'46 1,04 992 1,54 907 

0,025 1350 0,080 1602 0,35 1923 1,00 2151 1,05 990 1,55 905 
26 1358 81 1605 36 1929 05 2161 06 988 56 904 
27 1366 82 1608 37 1935 10 2171 07 986 57 902 
28 1374 83 16II 38 '94' 15 218r 08 984 58 I 901 

0,029 1382 0,084 1613 0,39 1947 1,20 2190 1,09 982 1,59 
I 

899 

0,030 1389 0,085 16,6 0,40 1952 1,25 2199 1,10 980 1,60 I 8g8 
31 1396 86 1618 4' 1957 30 2207 
32 '403 87 1621 42 1962 

11 

35 2216 

33 1410 88 1623 43 1967 40 2224 
0,034 '416 0,089 1626 0,44 1972 1,45 

1 

2232 

0,035 '423 o,ogo 1628 0,45 1977 ,I 1,50 2239 
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Tafe! 53. 

Tafeln fOr die Konstruktion von Araometern. 

Ill. Ui.nge I 
IV. Volumen v des Unterteils V. Durchmesser d (Dicke) des 

I der Skale Stengels 
I 

I I (I) v 
\ 

(v) v (v) v I (v) d I (d) ~(d) II d I (d) I 

jJ 5 849 45 13271 85 1465 2,00 4301 14,0 4602 8,0 4903 
6 889 46 1331 86 1467 2,05 4312 4,1 461 3 8,1 4908 
7 923 47 1336 87 1470 2,10 43 22 4,2 4623 8,2 4914 
8 952 48 1340 88 1472 2,15 4332 4,3 4633 8,3 4919 

20 1252 9 977 49 ;1345 89 1475 2,20 4342 4,4 4643 8,4 4924 

25 1203 10 H)OO 50 1349 90 1477 2,25 4352 4,5 4653 8,5 4929 
30 lI64 II 1021 51 1354 91 1480 2,30 4362 4,6 4663 8,6 4934 
35 lI30 12 1041 52 1358 92 1482 2,35 4371 4,7 4672 8,7 4940 
40 lI01 13 1057 53 1362 93 1484 2,40 4380 4,8 4681 8,8 4944 
45 I075 14 I073 54 1366 94 1487 2,45 4389 4,9 4690 8,9 4949 

I 
50 1053 15 1088 55 1370 95 1489 2,50 4398 5,0 4699 9,0 4954 
55 1032 16 lI02 56 1374 96 1491 2,55 4407 5,1 .4708 9,1 4959 
60 1013 17 III5 57 1378 97 1493 2,60 4415 5,2 4716 91,2 4964 
65 995 18 II28 58 1382 98 1496 2,65 4423 5,3 4724 9',3 4968 
70 979 19 II39 59 1385 99 1498 2,70 4431 5,4 4732 9,4 4973 

75 964 20 II5 1 60 1389 100 1500 2,75 4439 5,5 4740 9,5 4978 
80 951 21 I II6I 61 1393 105 I5II 2,80 4447 5,6 4748 9,6 4982 
85 937 22 II7 I 62 1396 IIO 1521 2,85 4455 5,7 4756 9,7 4987 
90 924 23 II8I 63 1400 II5 1530 2,90 4462 5,8 4763 9~8 4991 
95 913 24 II90 64 1403 120 1540 2,95 4470 5,9 4771 9,9 4996 

100 903 25 II99 65 1406 125 I 1548 '3,00 4477 6,0 4778 10,0 5000 
IIO 883 26 1207 66 1410 130 I 1557 3,05 4484 6,1 -4785 10,2 5009 
120 863 27 1216 67 1413 135 1565 3,10 4491 6,2 4792 IO,4 501 7 
130 845 28 1224 68 1416 140 1573 3,15 4498 6,3 4799 10;6 5025 
140 829 29 1231 69 1419 145 1581 3,20 4505 6,4 4806 10,8 5033 

150 813 30 1239 70 1423 150 1588 3,25 4512 6,5 4813 11,0 5041 
160 801 31 1246 71 1426 160 1602 3,30 4519 6,6 4820 II,2 5049 
170 786 32 1253 72 1429 170 1615 3,35 4525 6,7 4826 II,4 5057 
180 775 33 1259 73 1432 180 1628 3,40 4531 6,8 4833 II,6 5064 
190 762 34 1266 74 1435 190 1639 3,45 4538 6,9 4839 Il,8 5072 

200 752 35 1272 75 1438 200 1651 3,50 4544 7,0 4845 12,0 5079 
210 740 36 1278 76 1440 210 1661 3,55 4550 7,1 4851 12,2 5086 
220 730 37 1284 77 1443 220 , 1671 3,60 4556 7,2 4857 12,4 5093 
230 721 38 1290 78 1446 230 I 1681 3,65 4562 7,3 4863 12,6 5100 
240 712 39 1296 79 1449 240 1690 3,70 4568 7,4 4869 12,8 5107 

250 703 40 1301 80 1452 250 1699 3,75 4574 7,5 4875 13,0 5II4 
260 694 41 1306 81 1454 260 1707 3,80 4580 7,6 4881 13,2 I 5121 
270 686 42 1312 82 1457 270 1716 3,85 4585 7,7 4886 1314 i 5127 

1

280 
678 43 1317 83 1460 280 1724 3,90 4591 7,8 4892 13;6 5134 

290 671 44 1322 84 1462 290 1731 3,95 4597 7,9 4898 13;8 5140 I 

1300 
I 

663 45 1327 85 1465 300 1739 4,00 4602 8,0 +903 14,0 5146 \ I I 

Be is pie I: Es sei die Stengeldicke eines Araometers nach spez. Gewicht zu 
bestimmen, dessen Skale von 1,3 bis 1,4 reichen und 200 mm lang werden soll, und 
dessen Unterteil in einem Messzylinder 41 ccm verdrangt. 

Hier ist: b = 0,1 zugehOriger Tafelwert: (b) == 1650 
So = 1,3 " " (so) = 943 

1 = 200 ,,(I) = 752 
V = 41 " " (v) = 1306 

(d) = 4651. darans d = 4,48 mm. 
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Tafe! 54a. 

Nomogramm I 

zur Ermittelung der Stengeldicke eines Araometers nach Dichte. 

o,~ 
0 

Z 

0,35 
~ 

aD 5 

6 
0,3, 
/' 7 

30 //1 7S 

~ 
;/ ~ 

9 

" A/' ------s,;;;; 
",'I{) ---- 1I ~ I 

~ 10 .~ 

~ ~ .!:: 11 

" .'i; 
.!:-

~ 
~ 12 

~ 50 <:s 

~ 
~o,z ~ 13 

1,1 
Vj 

E: 1¥ 

:~ 60 
, 

1,3 ,,' 15 '<; :~ 
~ 1,3 ..... 10 

~70 ~ 1,~ 
1'l 

~ , 18 
1,5 

~ " 19 
~ 

80 ~ 1,6 zo .. 
" ~ 1,1 Z1 

1,8 
3Z 

90 
23 

1,9 
Z¥ 

100 Z,o a5 

BeispieJ: 

Der Unterkorper des herzusteIlenden Araometers habe das Volumen 43.S ccm. 
Die Skale soli IS cm lang werden und von 1,00 bis 1,30 reichen, also einen Umfang 
von 0,30 erhalten. 

Mit S {ob en) = 1,00 und 
U mfang = 0,30 

ergibt sich der Hilfspunkt A = 72,0, 

mit diesem und dem Volumen 43.5 findet man den Hilfspunkt B = 65,3 
unter Hinzunahme der Skalenlange 15 cm die Stengeldicke IO,55 mm. 

und ferner 
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Tafel54b. 

Nomogramm II 

zur Ermittelung der Stengeldicke eines Araometers milt rat. Baumeskale 
fUr schwere Fliissigkeiten. 

60 

10 
55 

15 50 

20 

1:: 
~ 85 
.~ 

t: 
~30 
,~ 
~ 
~ 
F5 

-~ 

.'~ 
~ 

." 
::J ~o 

'5 

~ 
~~ 
~ 

50 

55 

60 

Beispiel: 

90 

85 

80 
5 

5 

7 

8 

9 

10 

n 

1Z 

1'1 

15 

15 

17 

., 18 

,~ 
" 19 

20 

at 

ZZ 

Z3 

3'1 

85 

Der Unterkorper des herzustellenden Arliometers habe das Volumen 37,3 ccm. 
Die Skale soli IS cm lang werden und van - 0,1 bis 350 Be reichen, also einen Um
fang von 35,1 0 Be erhalten. 

Mit Be (unten) = 35 0 und 
Umfang = 35,1 

ergibt sich der Hilfspunkt A = 33,5, 
mit diesem und dem Volumen 37,3 find et man den Hilfspunkt B =60,2 
unter Hinzunahme der Skalenllinge van 15 cm die Stengeldicke 10,10 mm. 

und ferner 
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Tafe! 55. 

Reduktionstafel fur S p i r i t u s (Gew. % ). 

Die Tafe! enthalt diejenigen Betrage, welche an den mit einem A!koho!ometer nach 
Gewichtsprozent (Norma!temp. IS 0 C.l bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen 

Ablesungen angebracht die wahre Starke in Gewichtsprozent ergeben. 

Abgelesene Temperatur in Celsiusgraden 
~o 

------~---~----~--~--~--~--,,---,----,---~---.---..---~--~----~~ 

100 1 IIo I 12 0 I 1301140 [1501 160 I 170 I 180 I 190 200121012201230/240 /25 0 ~~ 
o +0,24 +0,20 +0,16 +0,11 +0,060,00 I I - 0 
I 0,25 0,20 0,16 D,II 0,060,00 -0,07 -0,14 -0,22 -0,311-0,40 -0,49 -0,59 -0,70 -0,81 -0,93 I 
2 0,26 0,21 0,17 0,12 0,060,00 0,08 0,15 0,23 0,321 0,41 0,50 0,60 0,71 0,83 0,95 2 
3 0,27 0,22 0,17 0,12 0,060,00 0,08 0,15 0,23 0,32 0,42 0,52 0,62 0,73 0,85 0,97 3 
4- 0,29 0,24 0,18 0,13 0,07 0,00 0,08 0,16 0,24 0,33 0,43 0,54 0,64 0,76 0,88 1,00 4 
5 0,31 0,26 0,20 0,14 0,07 0,00 0,08 0,16 0,25 0,35 0,45 0,56 0,67 0,79 0,91 1,04 5 
6 0,34 0,29 0,22 0,15 0,08 0,00 0,08 0,17 0,27 0,37 0,48 0,59 0,71 0,83 0,96 1,09 6 
7 0,38 0,33 0,24 0,16 0,080,00 0,09 0,19 0,30 0,40 0,51 0,63 0,76 0,88 1,01 1,15 7 
8 0,43 0,37 0,27 0,18 o,og 0,00 0,10 0,21 0,33 0,44 0,551 0,68 0,82 0,95 1,08 1,23 8 
9 +0,50 +0,42 +0,31 +0,21 +0,100,00 -O,II -0,23 -°,36 -0,48-0,6:: -0,75 --0,89 -1,03 -1,18 -1,33 9 

10 +0,59 +0,48 +0,36 +0,24 +0,120,00 -0,13 -0,26 -0,39 -0,53-0,68 -0,83 --0,98 -1,14 -1,30 -1,47 10 
II 0,69 0,55 0,41 0,27 0,13 0,00 0,14 0,28 0,43 0,59 0,76 0,92 1,09 1,26 1,43 1,61 II 
12 0,78 0,61 0,46 0,30 0,15°,00 0,16 0,32 0,48 0,66 0,84 1,02 1,20 1,38 1,56 1,75 12 
13 0,87 0,69 0,52 0,34 0,17 0,00 0,17 0,35 0,53 0,72 0,92 I,II 1,30 1,50 1,69 1,89 13 
14 0,96 0,77 0,58 0,38 °'191°'°0 0,19 0,38 0,58 0,78 0,99 1,20 1,40 1,61 1,82 2,03 14 
IS 1,05 0,84 0,63 0,42 0,21 0,00 0,21 0,42 0,63 0,84 1,06 1,28 1,50 1,72 1,94 2,16 15 
16 1,13 0,91 0,68 0,45 0,23°,00 0,22 0,45 0,67 0,90 1,14 1,37 1,60 1,83 2,06 2,30 16 
17 1,22 0,98 0,73 0,49 0,24 0,00 0,24 0,48 0,72 0,96 1,21 1,46 1,70 1,94 2,18 2,43 17 
18 1,31 1,05 0,78 0,52 0,260,00 0,25 0,51 0,77 1,02 1,28 1,54 1,80 2,05 2,31 2,57 18 
'9 +',40 +I,I2 +0,83 +0,55 +0,280,00 -0,27 -0,54 -0,81 -1,08-I,351-1,62 -1,8<) -2,,6

1

-2,43 -2,70 '9 

20 +1,48 +1,18 +0,881+0,58 +0,29°,00 -0,29 -0,57 -0,85 -1,14-1,42 -1,70 -1,98 -2,26 -2,54 -2,82 20 
21 1,55 1,23 0,921 0,61 0,30 0,00 0,30 0,59 0,89 1,19 1,48 1,77 2,06 2,35[ 2,64 2,93 21 
22 1,60 1,27 0,95 0,63 0,310,00 0,31 0,62 0,92 1,23 1,54 1,84 2,14 2,43 2,73 3,03 22 
23 1,64 1,30 0,981' 0,65 0,32 0,00 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,90 2,21 2,51 2,82 3,12 23 
24 1,67 1,33 1,00 1 0,66 0,33 0,00 0,33 0,66 0,99 1,32 1,65 1,96 2,28 2,59

1 
2,90 3,21 24 

25 1,70 1,36 1,02 0,68 0,34 0,00 0,34 0,68 1,02 1,35 1,69 2,02 2,34 2,66 2,g8 3,29 25 
26 1,72 1,37 1,03 0,68 0,34 0,00 0,34 0,69 1,04 1,g8 1,72 2,06 2,39 2,72 3,04 3,36 26 
27 1,74 1,39 1,04 0,69 0,35°,00 °'351 0,70 1,05 1,40 1,75 2,09 2,43 2,76 3,og 3,42 27 
28 1,75 1,40 1,05 0,70 0,35°,00 0,35 0,71 1,06 1,41 1,77 2,12 2,46 2,79 3,13 3,46 28 
29 +I,76 +I,4' +',06 +0,70 +0,35 0.00 -0,36 -0,71 -I,07 -',431-',79 -2,I4 -2,48 -2,82 -3,16 -3,50 29 

30 +I,76 +I,4I +I,06 +0,70 +°,35 0,00 -0,36 -0,72 -1~08 -1,44\-1,8°
1
-2,15 -2,49 -2,84 -3,18 -3,53 30 

35 1,75 1,40 1,05 0,70 0,35°,00 0,36 0,72 1,08 1,44 1,80 2,16 2,52 2,88 3,24 3,60 35 
40 1,73 1,J9 1,04 0,69 0,35 0,00 0,35 0,71 1,07 1,42 1,781, 2,14 2,50 2,85 3,21 3,57 4C I 
45 1,72 1,38 1,03 0,69 0,34 0,00 0,g5 0,70 1,05 1,40, 1,75' 2,10 2,46 2,81 3,16 3,52 45 
50 1,72 1,37 1,03 0,69 0,34 0,00 0,34 0,69 1,04 I,g&, 1,72 2,07 2,42 2,76 3,II 3,46 50 
55 1,71 1,36 1,02 0,68 0,34 0,00 0,34 0,69 1,03 1,371 1,71 2,05 2,40 2,74 3,09 3,44 55 
60 1,70 1,36 1,02 0,68 0,34 0,00 0,34 0,69 1,04 l,g8 1,72 2,06 2"PI 2,76 3,11 3,46 60 
65 1,71 1,37 1,03 0,68 0,34 0,00 0,35 0,70 1,04 1,391 1,74 2,09 2,43 2,78 3,13 3,49 65 
70 1,73 1,38 1,04 0,69 0,35 0,00 0,g5 0,70 1,05 1,40 1,75 2,10 2,45 2,80 3,15 3,51 70 
75 +r,73 +',38 +',04 +0,69 +0,35 0,00 -0,35 -0,70 -1,05 -1,4ol-r,75 -2,10 -2,45 -2,8r -3,16 -3,52 75 

80 +1,71 +1,37 +1,03 +0,68 +0,34°,001-0,35 -0,70 -1,05 -1,39-1,74 -2,09 -2,44 1-2,80 -3,r5 -3,51 80 
8r 1,70 1,36 1,02 0,68 0,34 0,00 0,35 0,70 1,04 1,39 1,74 2,09 2,441 2,79 3,14 3,50 81 
82 1,6g 1,35 1,02 0,68 0,34 0,00 0,35 0,69 1,04 1,38 1,73 2,08 2'43 1 2,78 3,13 3,49 82 
83 1,68 1,34 1,01 0,67 0,34 0,00 0,34 0,69 1,03 1,38 1,72 2,07 2,42 2,77 3,12 3,48 83 
84 1,67 1,33 1,00 0,67 0,33 0,00 0,34 0,68 1,03 1,37: 1,71 2,06 2,41 2,76 3,II 3,47 84 
85 1,66 1,32 0,99 0,66 0,330,00 0,34 0,68 1,02 1,361 1,70 2,05 2,40 2,74 3,09 3,45 85 
86 1,64 1,31 0,98 0,66 0,33 0,00 0,34 0,67 1,01 1,35 1,6g 2,03 2,38 2,72 3,07 3,43 86 
87 1,63 I,J0 0,98 0,65 0,330,00 0,33 0,67 1,00 1,34: 1,67 2,01 2,36 2,70 3,05 3,40 87 
88 r,61 r,29 0,97 0,64 0,32 0,00 0,33 0,66 0,99 r,32~r,66 2,001 2,34 2,68

1 
3,03 3,37 88 

89 +r,59 +',27 +0,96 +0,63 +0,320,001-0,33 -0,65 -°,98 -r,3\ 1,64 -1,981-2,32 -2,66-3,00 -3,34 8<) 

90 +1,56 +1,25 +0,94 +0,62 +°,31 0,00 -0,32 -0,65 -0,97 -1,3°-1,62 -1,95 -2,29 -2,62 -2,96 -3,30 90 
91 1,54 1,23 0,92 0,61 0,31 0,00 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,921 2,25 2,58 2,92 3,:26 91 
92 1,51 1,21 0,91 0,60 0,300,00 0,31 0,63 0,94 1,26 1,57 1,89' 2,21 2,54 2,87 3,21 92 
93 1,48 1,19 0,89 0,59 0,300,00 0,31 0,62 0,93 1,23 1,54 1,86 2,18 2,50 2,82 3,16 93 
94 1,45 1,16 0,87 0,58 0,29 0,00 0,30 0,61 0,91 1,21 1,52 1,83 2,14 2,46 2,78 3,II 94 

1

95 1,42 1,14 0,85 0,57 0,280,00 0,30 0,59 0,89 1,19 1,49 1,79 2,10 2,41 2,73 3,05 95 
96 1,39 1,12 0,84 0,56 0,28 0,00 0,29 0,58 0,87 1,17 1,46 1,76 2,06 2,36 2,67 2,99 96 
97 1,36 I,og 0,82 0,55 0,280,00 0,29 0,57 0,85 1,1 1,43 1,72 2,02 2,32 2,62 2,93 97 
98 + 1,33 + 1,06 0,80 0,53 0,270,00 0,28 0,56 0,83 I,ll 1,39 1,68 1,97 2,27 2,56 2,86 98 

1
99 +0,77 +0,5 I +0,260,00 0,27 0,54 0,8r r,09 r,3611,64 r,93 2,22 2,51 2,80 99 

roo 1°,0°1-0,27 -0,53I-o,791-r,061-r,33 -r,60
1
-r,88 -2,16 -2,44 -2,74 roo 
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Tafel 57a. 

Reduktionstafel fUr Zuckerlosungen. 

Die Tafel enthfilt diejenigen Betrfige, welche an den mit einem Saccharimeter nach 
Gewichtsprozent (Normaltemp. 200 C.) bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen 

Ablesungen angebracht die wahre Stfirke in Gewichtsprozent ergeben. 

Abgelesene Zuckerprozente 

° 20 I 30 I 40 I 50 I-:l~-:F 
Reduktion auf die Normaltemperatur 20° C. in Pro.lent 

+10 0 ---0,32 -0,42 -0,52 ---0,60 
0,54 
0,49 
0,43 

---0,67 
0,61 
0,54 
0,48 

---0,71 
0,65 
0,58 
0,51 

-0,74 
0,67 
0,60 
0,53 

---0,76 
0,68 
0,61 
0,53 

--0,8 ---0,8 
II 0,30 0,39 0,47 0,7 0,7 
12 0,27 0,35 0,42 0,6 0,6 
13 0,25 0,32 0,38 0,5 0,5 

+ 14 ---0,22 ---0,28 -0,33 -0,37 ---0,41 ---0,44 ---0,45 ---0,46 --0,5 -0,5 

+15 
16 
17 
18 

+19 

+20 
21 
22 
23 

+24 

+25 
26 
27 
28 

+29 

+3° 
31 

32 

33 
+34 

+35 
36 
37 
38 

+39 

---0,20 ---0,24 -0,28 ---0,32 -0,35 -0,37 ---0,38 ---0,38 --0,4 -0,4 
0,16 0,19 0,23 0,26 0,28 0,30 0,30 0,30 0,3 0,3 
0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,23 0,23 0,2 0,2 
0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15 0,2 0,1 

---0,04 ---0,05 ---0,06 -0,06 -0,07 ---0,08 ---0,08 ---0,08 --0,1 --0,1 

+ 0,00 +0,00 + 0,00 + 0,00 
+0,05 +0,06 +0,06 +0,07 

0,10 0,11 0,12 0,14 
0,16 0,17 0,19 0,21 

+0,21 +0,23 + 0,26 +0,28 

+0,00 

+°,°7 
0,14 
0,22 

+0,29 

+ 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,0 + 0,0 
+0,07 +0,08 +0,07 +0,1 +0,1 

0,15 0,16 0,15 0,2 0,1 
0,23 0,23 0,23 0,2 0,2 

+°,3° +°,31 +°,31 +0,3 +0,3 

+0,27 +0,30 +°,32 
0,39 
0,46 
0,54 

+0,35 +0,37 +°,38 
0,46 
0,54 
0,62 

+°,39 
0,47 
0,55 
0,64 

+°,39 
0,47 
0,55 
0,63 

+0,4 +0,4 
0,33 0,36 
0,40 0,42 
0,46 0,49 

+0,53 +°,56 +0,61 

0,42 

0,50 

0,57 
+0,65 

0,45 
0,53 
0,61 

+0,6g 

0,5 0,4 
0,5 0,5 
0,6 0,6 

+0,70 +°,72 +°,71 +0,7 +0,7 

+0,60 
0,68 
0,75 
0,83 

+0,63 +0,68 +0,73 +0,77 +0,79 +0,80 
0,88 
0,97 
1,05 

+0,79 +0,8 +0,8 
0,70 °,76 0,81 0,85 0,87 0,87 0,9 0,9 
0,78 0,84 0,90 0,94 0,95 0,96 1,0 1,0 
0,86 0,92 0,98 1,02 1,04 1,04 1,0 1,0 

+0,91 +0,94 +1,01 +1,07 +1,10 +1,12 +1,14 +1,13 +1,1 +1,1 

+0,99 +1,02 +1,09 
1,18 
1,27 
1,36 

+1,16 
1,24 
1,33 
1,42 

+1,19 
1,28 
1,36 I 
1,45 

+1,21 +1,22 +1,21 +1,2 +1,2 
1,07 
1,15 
1,24 

+1,32 

+1,41 
1,50 

1,60 
1,70 

+1,80 

I,ll 

1,19 
1,28 

+1,37-

+1,46 
1,56 
1,66 
1,75 

+1,85 

+1,45 

+1,54 
1,63 
1,73 
1,83 

+1,93 

+1,51 

+1,60 
1,69 
1,78 
1,88 

+1,97 

+1,54 

1,29 
1,38 
1,47 

+1,56 

1,31 

1,39 
1,48 

+1,56 

1,29 
1,37 
1,46 

+1,54 

+1,63 +1,64 +1,65 +1,63 +1,6 
1,72 1,73 1,74 1,71 1,7 
1,81 1,82 1,83 1,80 1,8 
1,91 1,92 1,92 1,88 1,9 

+2,00 +2,01 +2,01 +1,97 +2,0 

+1,6 
1,7 
1,8 
1,8 

+1,9 

+10 0 

II 

12 
13 

+14 

+15 
16 
17 
18 

+19 

+20 
21 
22 
23 

+24 

+25 
26 
27 
28 

+29 

+3° 
31 

32 

33 
+34 

+35 
36 
37 
38 

+39 

+4° 
41 

42 
43 

+44 



95 

Tafe! 57a. 

Reduktionstafel fur Z u eke rl 0 sun gen. 

Die Tafel enthlHt diejenigen Betrage, welche an den mit einem Saccharimeter nach 
Gewichtsprozent (Normal temp. 200 C.) bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen 

Ablesungen angebracht die wahre Starke in Gewichtsprozent ergeben. 

ClI 

ClI '1 ~u Abgelesene Zuckerprozente ~u 
'" '" . ClI Ii 

1 
ClI Cl. 

Gi E 

I 20 I 
I I I I 

GiE bJ)ClI 
60 80 bJ)" 

~E-< 0 10 30 4° 50 7° 90 ~E-< 
I i I 

Reduktion auf die Normaltemperatur 200 C. in Prozent 

+45° +1,91 +1,96 
I 

+2,°9 +2,10 +2,10 +2,06 +2,0 +45 c +2,03 +2,07 +2,0 
46 2,01 2,06 2,13 2,17 2,19 2,19 2,19 2,14 2,1 2,1 46 
47 2,12 2,17 2,23 2,27 2,28 2,29 2,28 2,23 2,2 2,2 47 
48 2,23 2,27 2,34 2,37 2,38 2,]8 2,37 2,]2 2,3 2,3 48 

+49 +2,34 +2,39 +2,44 +2,47 +2,48 +2,47 +2,46 +2,41 +2,4 +2,3 +49 

+5° +2,46 +2,50 +2,55 +2,58 +2,58 +2,57 +2,55 +2,5° +2,5 +2,4 +5° 
51 2,57 2,61 2,67 2,68 2,68 2,67 2,65 2,59 2,6 2,5 51 
52 2,69 2,73 2,78 2,79 2,78 2,77 2,74 2,68 2,6 2,5 52 
53 2,81 2,84 2,89 2,90 2,88 2,86 2,83 2,77 2,7 2,6 53 

+54 1+2,93 +2,96 +3,°1 +3,°1 +2,98 +2,96 +2,93 +2,86 +2,8 +2,7 +54 

+55 1+3,05 +3,08 +3,12 +3,12 +3,°9 +3,°6 +3,02 +2,95 +2,9 +2,8 +55 
56 3,17 3,21 3,24 3,23 3,19 3,16 3,12 3,°4 3,0 2,9 56 
57 3,30 3,34 3,36 3,33 3,29 3,26 3,21 3,13 3,0 2,9 57 
58 3,42 3,47 3,48 3,45 3,4° 3,36 3,]1 3,23 3,1 3,0 58 

+59 +3,55 +3,60 +3,60 +3,56 +3,51 +3,47 +3,41 +3,32 +3,2 +3,1 +59 

+60 +3,68 +3,73 +3,72 +3,67 +3,61 +3,57 +3,5° +3,41 +3,3 +3,2 +60 
61 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 61 
62 4,0 4,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 62 
63 4,1 4,1 4,1 4,0 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 63 

+64 +4,2 +4,2 +4,2 +4,2 +4,1 +4,0 +3,9 +3,8 +3,7 +3,6 +64 

+65 +4,4 +4,4 +4,4 +4,3 +4,2 +4,1 +4,0 +3,9 +3,8 +3,7 +65 
66 4,5 4,5 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1 4,0 3,9 3,8 66 
67 4,7 4,6 4,6 4,5 4,5 4,4 4,3 4,1 4,0 3,8 67 
68 4,8 4,8 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4 4,2 4,1 3,9 68 

+69 +5,° +4,9 +4,9 +4,8 +4,7 +4,6 +4,5 +4,3 +4,2 +4,0 +69 

+7° +5,1 +5,1 +5,0 +4,9 +4,8 +4,7 +4,6 +4,4 +4,2 +4,0 +7° 
71 5,3 5,3 5,2 5,1 5,0 4,9 4,8 4,6 4,4 4,1 71 
72 5,5 5,4 5,4 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,2 72 
73 5,7 5,6 5,5 5,4 5,2 5,1 5,0 4,8 4,6 4,3 73 

+74 +5,9 +5,8 +5,7 +5,6 +5,4 +5,] +5,1 +4,9 +4,7 +4,4 +74 

+75 +6,1 +6,0 +5,8 +5,7 +5,5 +5,4 +5,2 +5,0 +4,8 +4,5 +75 
76 6,3 6,2 6,0 5,9 5,7 5,5 5,3 5,1 4,9 4,6 76 
77 6,5 6,4 6,2 6,1 5,8 5,6 5,4 5,2 5,0 4,7 77 
78 6,7 6,6 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,4 5,1 4,8 78 

+79 +6,9 +6,8 +6,6 +6,4 +6,1 +5,9 +5,7 +5,5 +5,2 +4,9 +79 

+80 +7,1 +7,0 +6,8 +6,6 +6,3 +6,1 +5,9 +5,6 +5,3 +5,0 +80 
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Tafel 57b. 

Reduktionstafel fur Z u eke r 1 0 sun gen. 

Die TafeI enthalt diejenigen Betrage, weIche an den mit einem Saccharimeter nach 
Gewichtsprozent (Normaltemp. 17.50 C.) bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen 

AbIesungen angebracht die wahre Starke in Gewichtsprozent ergeben. 

v " ~ . Abgelesene Zuckerprozente iju "u 
Ul Ul 

" 0. " -0. ve 
I I I I I 

I I 
! ve 

bD" I 60 80 bD" 

~E-< ° 10 20 30 4° 50 7° I 90 ~E-< I I I I I 

Reduktion auf die NormaItemperatur 17,50 C. in Prozent 

+10 0 -0,21 -0,31 -0,38 --0,45 --0,50 -0,53 --0,56 -0,57 --0,6 -0,6 +10 0 

II 0,19 0,28 0,33 0,39 0,43 0,46 0,49 0,49 0,5 0,5 I! 
12 0,16 0,24 0,29 0,33 0,37 °,4° 0,41 0,42 0,4 0,4 12 
13 0,14 0,20 0,24 0,28 0,30 0,33 0,34 0,34 0,3 0,3 13 

+14 -0,11 -0,16 -0,19 --0,22 --0,24 -0,25 -0,26 -0,27 -0,3 -0,3 +14 

+15 -0,09 --0,12 -0,14 --0,16 -0,17 -0,18 -0,19 --0,19 -0,2 -0,2 +15 
16 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 O,I! O,II O,II 0,1 0,1 16 
17 -0,02 -0,03 -0,03 --0,03 -0;°4 -0,04 --0,04 -0,04 0,0 0,0 17 
18 +0,02 +0,02 +°,°3 +°,°3 +0,03 +°,°4 +0,04 +0,04 0,0 0,0 18 

+19 +0,06 +0,07 +0,08 +°,°9 +0,10 +O,Il +O,Il +O,II +0,1 +0,1 +19 

+20 +0,10 +0,12 +0,14 +0,16 +0,17 +0,18 +0,19 +0,20 +0,2 +0,2 +20 
21 0,15 0,17 0,20 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,3 0,3 21 
22 0,20 0,23 0,26 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,4 0,4 22 
23 0,26 0,29 0,33 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,4 0,5 23 

+24 +0,31 +°,36 +°,39 +°,44 +°,47 +°,48 +°,5° +0,51 +°,5 
I 

+°,5 +24 

+25 +0,37 +°,42 +°,46 +°,51 +°,55 +0,56 +°,58 +0,6°1+0,6 +0,6 +25 
26 0,43 0,48 0,53 0,58 0,63 0,65 0,67 0,68 0,7 0,7 26 
27 0,50 0,55 0,60 0,66 0,71 0,73 0,75 0,76 0,8 0,8 27 
28 0,57 0,62 0,67 0,74 0,79 0,81 0,83 0,84 0,8 0,9 28 

+29 +0,63 +0,68 +0,74 +0,81 +0,87 +0,89 +°,91 +°.92 +°,9 +°,9 +29 

+3° +°,7° +0,75 +0,82 +0,89 +°,95 +°,98 +°,99 +1,00 +1,0 +1,0 +3° 
31 0,77 0,83 0,90 0,97 1,03 1,06 1,07 1,08 1,1 1,1 31 
32 0,85 0,90 °,98 1,06 I,I! 1,15 1,16 1,17 1,2 1,2 32 
33 0,92 0,98 1,07 1,14 1,19 1,22 1,24 1,25 1,3 1,3 33 

I 
+34 +1,00 +1,06 +1,15 +1,23 +1,28 +1,31 +1,33 +1,34 +1,3 +1,4 +34 

+35 +1,°9 +1,14 +1,24 +1,32 +1,37 +1,4° +1,41 +1,42 +1,4 +1,4 +35 
36 1,17 1,22 1,32 1,4° 1,46 1,48 1,50 1,50 1,5 1,5 36 
37 1,26 1,31 1,41 1,49 1,54 1,57 1,58 1,59 1,6 1,6 37 
38 1,34 1,4° 1,50 1,58 1,63 1,66 1,67 1,67 1,7 1,7 38 

+39 +1,43 +1,50 +1,59 +1,67 +1,72 +1,75 +1,76 +1,75 +1,7 +1,7 +39 

+4° +1,52 +r,59 +1,68 +1,76 +r,81 +1,83 +1,84 +r,84 +1,8 +r,8 +4° 
41 r,61 1,69 1,78 1,85 1,90 1,92 1,93 1,92 1,9 1,9 41 
42 1,71 1,78 1,87 1,94 1,99 2,01 2,02 2,01 2,0 2,0 42 
43 1,81 r,88 1,97 2,°4 2,08 2,I! 2,11 2,09 2,1 2,0 43 

1+44 +1,91 +r,98 +2,°7 +2,14 +2,17 +2,20 +2,20 +2,18 +2,2 +2,1 +44 

11 +45 
+2,01 +2,08 +2,161 +2,23 +2,27 +2,29 +2,29 +2,27 +2,2 +2,2 

+ 45
1 
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Tafe! 57b. 

Reduktionstafel fOr Z u eke r 1 0 sun gen. 

Die Tafel enth1Ht dieienigen Betrage, welche an den mit einem Saccharimeter nach 
Gewichtsprozent (Normaltemp. 17,50 C.) bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen 

Ablesungen angebracht die wahre Starke in Gewichtsprozent ergeben. 

" " . §u Abgelesene Zuckerprozente §u 
Vi Vi 

" cl. " cl. "il 8 

I I I I 

1 
I 

I I I 

"il 8 
bl)u 

I 
50 60 80 blJ" 

<f-< ° 10 20 3° 40 7° 90 <f-< 
I . 

Reduktion auf die Normaltemperatur 17,50 C. in Prozent 

+45° +2,01 +2,08 +2,16 +2,23 +2,27 +2,29 +2,29 +2,27 +2,2 +2,2 +45' 
46 2,12 2,19 2,26 2.33 2,37 2,38 2,38 2,35 2,3 2,3 46 
47 2,23 2,30 2,37 2,43 2>46 2,47 2,47 2,44 2,4 2,4 47 
48 2,34 2,41 2,48 2,54 2,56 2,57 2,56 2,53 2,5 2,4 48 

+49 +2,45 +2,52 +2,59 +2,64 +2,66 +2,67 +2,66 +2,62 +2,6 +2,5 +49 

+5° +2,56 +2,63 +2,7° +2,75 +2,76 +2,76 +2,75 +2,71 +2,6 +2,6 +5° 
51 2,68 2,75 I 2,81 2,85 2,86 2,86 2,84 2,80 2,7 2,7 51 
52 2,79 2,86 2,92 2,96 2,96 2,95 2,93 2,89 2,8 2,8 52 
53 2,91 2,98 3,°4 3,°6 3,06 3,05 3,03 2,98 2,9 2,8 53 

+54 +3,03 +3,10 +3,16 +3,17 +3,16 +3,15 +3,12 +3,°7 +3,0 +2,9, +54 

+55 +3,15 +3,22 +3,27 +3,28 +3,27 +3,25 +3,21 +3,16 +3,1 +3'°1 +55 
56 3,28 3.34 3,39 3,39 3,37 3,35 3,30 3,25 3,2 3,1 56 
57 3,4° 3,46 3,5 1 3,50 3,48 3,45 3,4° 3,34 3,3 3,2 57 
58 3,53 3,59 3,63 3,62 3,58 3,55 3,50 3,43 3,3 3,2 58 

+59 +3,66 +3,72 +3,75 +3,73 +3,69 +3,65 +3,60 +3,53 +3,4 +3,3 +59 

+60 +3,79 +3,86 +3,87 +3,84 +3,80 +3,75 +3,7° +3,61 +3,5 +3,4 +60 
61 3,9 4,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,8 3,7 3,6 3,5 61 
62 4,1 4,1 4,1 4,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,7 3,6 62 
63 4,2 4,2 4,2 4,1 4,1 4,0 4,0 3,9 3,8 3,7 63 

+64 +4,3 +4,3 +4,3 +4,2 +4,2 +4,1 +4,1 +4,0 +3,9 +3,8 +64 

+65 +4,5 +4,5 +4,5 +4,4 +4,4 +4,3 +4,2 +4,1 +4,° +3,9 +65 
66 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1 4,0 66 
67 I 4,8 4,7 4,7 4,6 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,0 67 
68 4,9 4,9 4,9 4,8 4,7 4,7 4,6 4,4 4,3 4,1 68 

+69 +5,1 +5,0 +5,° +4,9 +4,9 +4,8 +4,7 +4,5 +4>4 +4,2 +6911 

+7° +5,2 +5,2 +5,1 +5,1 +5,0 +4,9 +4,8 +4,6 +4,4 +4,2 +7° 
71 5,4 5,4 5,3 5,3 52 5,1 5,0 4,8 4,6 4,3 71 
72 5,6 5,5 5,5 5,4 5,3 5,2 5,1 4,9 4,7 4,4 72 
73 5,8 5,7 5,7 5,6 5,4 5,3 5,2 5,0 4,8 4,5 73 

+74 +6,0 +5,9 +5,9 +5,8 +5,6 +5,5 +5,3 +5,1 +4,9 +4,6 +74 

+75 +6,2 +6,1 +6,0 +5,9 +5,7 +5,6 +5,4 +5,2 +5,0 +4,7 +75 
76 6,4 6,3 6,2 6,1 5,9 5,7 5,5 5,3 5,1 4,8 76 
77 6,6 6,5 6,4 6,3 6,0 5,8 5,6 5,4 5,2 4,9 77 
78 6,8 6,7 6,5 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,3 5,0 78 

+79 +7,0 +6,9 +6,7 +6,6 +6,3 +6,1 +5,9 +5,7 +5,4 +5,1 +79 
\ 

+80 +7,2 +7,1 +6,9 +6,7 +6,5 +6,3 +6,1 +5,8 +5,5 +5,2 +80 I 
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Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Physikalisch-chemische Tabellen von Landolt und Born
stein. D r it t e, umgearbeitete und yermehrte Auflage. Herausgegeben 
yon Prof. Dr. Bornstein und Prof. Dr. lUeyerhoffer. 1905. 

In Moleskin gebunden Preis Mk. 36.-. 

Naturkonstanten in alphabetischer Anordnung. Hilfsbuch 
flir chemische und physikalische Rechllllllgen. Von Pro£. Dr. H. Erd
mann und Dr. P. Kothner. In Leinwand gebunden Preis Mk. 6.-. 

Tafel zur Ermittelung des Zuckergehalts von· Zucker
lOsungen. Herausgegeben yon del' Kaiserlichen Normal-Eiehungs
Kommission. In Leinwand gebunden Preis Mk. 1.-. 

Tafel zur Ermittelung des Zuckergehaltes wasseriger 
ZuckerIosungen aus del' Dichte bei 15°. ZugIeich Extrakt
tafel fur die Untersuchung yon Bier, Sufiweinen, Likoren, Frucht
saHen etc. Nach del' amtlichen Tafel del' KaiserIichen Normal-Eichungs
Kommission berechnet yon Dr. Carl \Villdisch. 

Kartoniert Preis Mk. 3.-. 

Das Gewichtsalkoholometer und seine Anwendung. Her. 
ansgegeben yon Dr. Hans Homann. Mit Textabbildung. 

HiIfsbuch 
(Berlin). 
figuren. 

Kartoniert Preis lVIk. 1.40. 

fiir den Apparatebau. Von Banrat E. Hausbrand 
Z w e i t e, yerbesserte Auflage. lVIit 43 Tabellen und 157 Text-
1909. In Leinwand gebnnden Preis Mic 3.60. 

------------------ ----------_._. 

Die Wirkungsweise del' Rektifizier- und Destillierappa
rate, dargestellt yon Baurat E. Hausbrand (Berlin). Z w e i t e Auf
lage. Mit zahlreichen Textfignren und TafeIn. 

Preis Mk. 5.-; in Leinwancl gebunden l\Ik. 6.-. 
-------_ .. -----

Zeitschrift fiir Instrumentenkunde. Organ flir MitteiIungen aHS 
dem gesamten Gebiete der wissenschaftlichen Technik. Heransgegeben 
nnter Mitwirkung der PhysikaIisch-technischen Reichsanstalt. Redaktion: 
Prof. Dr. F. Gopel (Charlottenburg). Erscheint monatlich. Pl'eis fur 
den J ahrgang Mk. 24.-; flir das Auslancl !luzugl. POl'iO. 

Verdampfen, KOIldensieren und Kiihlen. ErkIarungen, Formeln 
und Tabellen fur den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, 
Konigl. BaUl·at. Fun ft e, yermehrte Auflage. Mit 45 Textfigul'en und 
94 Tabellen. In Leinwand gebunden Pl'eis lVIk. 12.-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berliltl. 

Chemisch -technische Untersuchungsmethoden. Unter Mit
wirkung zahlreicher hervorragender Fachmanner herausgegeben von 
Prof. Dr. Georg I,unge (Zurich) und Privatdozent Dr. Ernst Ber! (Tubize). 
Sech st.e, vollstandig umgearbeitete und vermehrte Auflage. In 4 Banden. 

l. Band. lVIit 163 Textfiguren. 
Preis Mk. 11:1.--; in Halblec1er gebunc1en Mk. 20.50. 

n. Band. Mit 138 Textfiguren. 
Preis Mk. 20.-; in Halbleder gebnnden Mk. 22.50. 

Ill. Band. Mit 150 Textfiguren. 
Preis Mk. 22.-; in Halbleder gebunden Mk. 24.50. 

IV. Band. Mit 56 Textfiguren. 
Preis Mk. 24.--; in Halbleder gebundeu Mk. 26.50. 

Taschenbuch fUr die anorganisch-chemische Gro.fiindustrie. 
Von Prof. Dr. G. Lunge (ZUrich) uud Privatdozent Dr. E. Bed (Tubize). 
Vie r t e, umgearbeitete Auflage. Mit 15 'l'extfiguren. 

In Kunstlec1er gebunden Preis Mk. 7.--. 

Praktikum der quantitativen anorganischen Analyse. 
Von Prof. Dr. Alfred Stock (Berlin) unc1 Dr. Arthur Stahler (Berlin). 
Mit 37 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis Mk. 4.-. 

Anleitung zur chemisch-technischen Analyse. FUr den Ge
brauch an Unterrichts-Laboratorien bearbeitet von Prof. F. Ulzer uncI 
Dr. A. FraenkeI. Mit Textfiguren. In Leinwand geb. Preis Mk. fJ.-. 

Die Untersuclmng und Beurteilung des Wassers und des 
Abwassers. Ein Leitfaden fUr die Praxis und zum Gebrauch im 
Laboratorium. Von Prof. Dr. W. Ohlmiiller und Prof. Dr. A. Spitta, 
Berlin. D l' i tt e, neu bearbeitete und veranderte Auflage. Mit 77 
Figuren und 7 zum Teil mehrfarbigen Tafeln. 

Preis Mk. 12.-; in Leinwand gebunden Mk. 13.20. 

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Dr. 
Hat·twig Klut, wissenschaftlichem Mitglied del' Kgl. Versuchs- und 
Prufungsanstalt fitr Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung zu 
Berlin. Z w e i t e, verbesserte und vermehrte Auflag'3. Mit 30 Text
figuren. In Leinwanc1 gebunden Preis Mk. 4.-. 

Analyse und Konstitutionsermittlung organischer Ver
bindungen. Von Dr. Hans ~Ieyer (Prag). Z w e i t e, vermehrte 
und umgearbeitete Auflage. Mit 235 Textfiguren. 1909. 

Preis MIc 28.-; gebunden Mk. 31.-. 

Lebrbucb der analytiscbell Cbemie. Von Dr. H. Wolbling, 
Dozent und etatsmaBiger Chemiker an del' KgI. Bergakademie zu 
Berlin. Mit 83 Textfiguren und einer LoslichkeitstabeUe. 1911. 

Preis Mk. 8.-; in Leinwanc1 gebllnden Mk. 9.-. 

Zu beziehen dureh jede Uuchhandlullg. 



Verlag vou Julius Springer in Berlin. 

Untersuchung der MineralOle und Fette sowie del' i1men ver
wandten Stoffe. Von Prof. Dr. D. Holde, Ahteilungsvorsteher am 
Kgl. MaterialpriHungsamt zn Gr. -Liehterfelde -West, Dozent an del' 
Technischen Hochschule zu Berlin. D ri t t e , verbesserte und verll1ehrte 
Auflage. Mit 92 Figuren. 1909. In Leinwancl geb. Preis Mk. 12.-. 

Analyse del' Fette und Wachsarten. Von Benedikt· Ulzer. 
F ii n f t e, ull1gearheitete Auflage, untel' Mitwirkung hervorragender 
Faehmanner herausgegehen von Prof. Ferd. Ulzer, Dip!. Chemiker 
P. Pastrovich und Dr. A. Eisenstein in Wien. Mit 113 Textfiguren. 

Preis Mk. 26.-; in Halbleder gebunden lVlk. 28.60. 

Einheitsmethoden zur UntersucllUllg vou Fetten, Oleu, 
Seifen und Glyzerinen sowie sonstigen Materialien del' Seifen
industrie. Herausgegeben vom Verband der Seifenfabrikanten Deutsch
lands. Kartoniert Preis lVlk. 2.40. 

------------------- -----------------

Technologie der Fette und Oleo Handbuch del' Gewinnung und 
Verarbeitnng del' Fette, Ole und W-achsarten des Pflanzen- nnd Tier
reichs. Unter Mitwirkung von Fachmitnnern herausgegeben von Gustav 
Befter (Triest). 

Erster Band: Gewinnung del' Fette und Oleo AlIgemeiner Teil. 
Preis Mk. 20.-; in Halbleder gebunden Mk. 22.50. 

Zweiter Band: Gewinnung del' Fette und Oleo Spezieller Tei!. 
Preis Mk. 28.-; in Halbleder gebunden Mk. 31.-. 

Dritter Band: Die Fett verarheitenden Industrien. 
Preis Mk. 32.-; in Halbleder gebunden Mk. 35.-. 

Del' Vierte (Sehlul.l-)Band, enthaltend die Seifenfabl'ikation soli 
1912 erscheinen. 

Die Chemie der trocknenden Oleo Von Dr. phi!. Wilhelm 
Fahl'ion, Chemiker und Betriebsleiter in Hochst a. M. Mit 9 Text
figuren. Preis Mk. 10. -; in Leinwand gebunden Mk. 11.-. 

Handbuch der Seifellfabrikation. Unter Mitwirkung vou Fach
mitnnern herausgegeben von Dr. C. Deite (Berlin). 

Erster Band: Hausseifen unci 'rextilseifen. D I' i t t e Auflage. Mit 108 
Textabbildungen. Preis Mk. 10.-; gebunden Mk. 11.20. 

Zweiter Band: Toiletteseifen, medizinische Seifen, Seifenpulver uud 
andere Spezialitltten. Z w e i teA uflage. Mit zahlreichen Holzschl.litten 
im Text. Preis Mk. 8.-; gebuuden lVIk. 9.20. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Juliu8 Springer in Berlin .. 

Hilfsbuch fUr Nahrungsmittelchemiker zum Gebranch im Labo
ratorium flir die Arbeiten der Nahrungsmittelkontrolle, gerichtlichen 
Chemie und anderen Zweige der Ijffentliehen Chernie. Von Dr. A. Bujal'd. 
Direktor des stadtischen chemischen Laboratoriums ~zu Stuttgart, und 
Dr. E. Baier, Direktor des Nahrungsmittel- Untersuchungsamts der 
Landwirtschaftskarnrner fur die Provinz Brandenburg Zll Berlin. D ri t t e, 
nmgearbeitete Allflage. In Leinwand gebunden Preis Mk. 12.-. 

Die Analyse der Milch und Milcherzeugnisse. Ein Leitfaden 
fur die Praxis des Apothekers und Chernikers. Von Dr. K. Teichert. 
Z w e i t e, stark vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 19 Textfiguren. 

In Leinwand gebllnden Preis Mk. 2.40. 

Der Harn sowie die iibrigen Ausscheidungen und Korper
fiiissigkeiten von Mensch und Tier. Ihre Untersuchung und 
Zusammensetzllng in normalem und pathologischem Zustande. Ein Halld
buch fur Arzte, Chemiker und Pharrnazenten sowie zum Gebrauch an 
landwirtschaftlichell Versuchsstationen. Unter Mitarb<Clit hervorragender 
Fachmanner herallsgegeben von Dr. Carl N eubet'g, Universitatsprofessor 
und Abteilungsvorsteher am Tierphysiologischen Institut dor Konigl. 
Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. Z we i Teile. :vIit zahlreichen 
Textfiguren und Tabellen. 

Preis Mk. 58.-; in 2 Halhlederbande gebllnden Mk. 63. -. 

Die Arzneimittel·Synthese auf Grundlage der Beziehungen 
zwischen chemischem Aufbau und Wirklllng. Fur Arzte, 
Chemiker und Pharmazeaten. Von Dr. Sigmund Frankel, a. o. Pro· 
fessor fur medizinische Chernie an del' Wiener Universititt. D ri t t e, 
umgearbeitete Auflage. 

Preis Mk. 24.-; in Halbfranz gebunden Mk. 26.50. 

Die Citronensaure und ihre Derlvate. Vom Wilhelm Haller-
bach (U erdingell). Preis Mk. 3.60. 

------.~--------

Biochemie. Eill Lehrbuch fur Medizillor, Zoologell und Botaniker von 
Dr. F. Rohmann, a. o. Professor an del' Universitat und Vorsteher der 
chemischen Abteilung des Physiologischen Instituts zu Breslau. Mit 
43 Toxtfiguren un~l einer TafeI. In Leinwand geb. Preis Mk. 20.-. 

----_ .. _----_._---------------

Eillftihrung in die Chemie. Ein Lehr- und Experimentierbuch yon 
Rudolf Ochs. Mit 218 Textfigllren und einer Spektraltafel. 

In Leinwand gebundtm Preis Mk. 6. -. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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