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VOM METRISCHEN SYSTEM ZUM INTERNATIONALEN EINHEITENSYSTEM

- 100 Jahre Meterkonvention -

Vor einhundert Jahren wurde am 20. Mai 1875 in Paris die
Meterkonvention von 17 Staaten unterzeichnet, ein zwischen-
staatliches metrologisches Vertragswerk mit zur Zeit 44
Signatarstaaten (Anhang 1). Anl#dRlich dieses Jubiliums sollen
die'folgenden Ausfiihrungen den langen Weg wissenschaftlichen
Strebens nach Vervollkommnung und Vereinheitlichung der Ein-
heiten im MeBwesen verdeutlichen, von der Entstehung des Me-
trischen Systems in den Wirren der Franzdsischen Revolution
und seiner Betreuung und Weiterentwicklung auf internationa-
ler Ebene durch die Institutionen der Meterkonvention bis
zur Einfihrung des aus ihm hervorgegangenen Internationalen

Einheitensystems.

1. DAS METRISCHE SYSTEM

1.1. Vorgeschichte

Ein Blick zuriick in die Zeit der Suche nach einem unverinder-
lichen NaturmaB als Basis fiir ein Einheitensystem fiihrt in

eine Welt, die weder Flugzeug noch Auto noch Eisenbahn kannte,
in der es weder Telephon noch Radio noch Fernsehen gab. Statt-
dessen waren in jedem Land, in zahllosen Fiirstentiimern und
Herzogtiimern, in manchen Stidten und auf einzelnen Mirkten von-
einander abweichende MaBe in Gebrauch. So gab es allein in den
"friiheren deutschen Landen (Anhang 2) iiber 30 verschiedene Lin-
geneinheiten mit der Bezeichnung Fuf und auBerdem jeweils be-
sondere Einheiten fiir Getreide, Leinsaat, Steinkohle, Torf,

Holz, Bier, Wein, Weinbrand, Garne, Seiden und so weiter. Bei-



spiele fiir VolumenmaBe sind: Anker, Eimer, Fuder, Himpten,
Klafter, Kummet, MaB, Metze, Ohm, Oxhoft, Quart, Scheffel,
Seidel, Wispel. Die Willkiir mit Einheiten ging so weit, daB
Landesherren den Betrag einer Einheit verringerten, nur um

die Einnahmen der darauf abgestellten Steuer zu erh&hen.

Derart chaotische Zustinde im MeBwesen veranlaBten insbeson-
dere Naturwissenschaftler, deren Forschungen sich nicht auf
Beobachtungen beschrinkten, sondern auf quantitative Erfas-
sung in physikalischen GrdBen und auf mathematische Formu-
lierung der GesetzmdBigkeiten erstreckteﬁ, die Einfiihrung
eineé homogenen und unverdnderlichen Einheitensystems zu for-

dern.

Im Jahre 1661 schlug der englische Astronom und bedeutende
Architekt Sir Christopher Wren (1632-1723), Schépfer der
St.-Pauls-Kathedrale in London, die Linge eines Halb-Sekun-
denpendels als NaturmaB fiir die Lidngeneinheit vor.

Diesen Vorschlag wiederholte 1664 der hollindische Mathema-
tiker, Physiker und Doktor der Jurisprudenz Christiaan Huygens
(1629-1695), der Erfinder der Pendeluhr. Wie aus seinem 1673
verdffentlichten Werk "Horologium Oscillatorium" hervorgeht,
wollte er den dritten Teil der Linge des Sekundenpendels

"pes horarum" benennen und, nachdem spiter die Abhingigkeit
der Lédnge des Sekundenpendels von der geographischen Breite
erkannt war, diese in die Definition seiner Lingeneinheit ein-

beziehen.

Von dem franzésischen Astronomen Gabriel Mouton (1618-1694),
Vikar in Lyon, kam bereits 1670 in seiner Schrift "Observa-
tiones diametrorum solis et lunae apparentium" der Vorschlag,
die Bogenminute eines Meridiangrades als NaturmaB fiir die Lin-
geneinheit anzunehmen und dezimal zu unterteilen. Darin lag
bereits der Grundgedanke fiir das spitere Metrische System. Er-
wédhnt sei hier, daB schon SZmon Stevinus (1548-1620) aus Briigge

in seinen gesammelten Schriften "Les oeuvres mathématiques de



Simon Stevin" die Anwendung des Dezimalsystems auf alle Ein-

heiten im MeBwesen und auf die Wihrungen empfohlen hatte.

Zunichst aber fand der Vorschlag von Huygens mehr Anhinger

und der franzdsische Offizier und Geoddt Charles-Marie de la
Condamine (1701-1774) 1lieB nach Beendigung der 1735 begonnenen
Gradmessung in Peru (von Tarqui bis Cotchesqui) im Jahre 1744
am Aquator die dortige Linge des Sekundenpendels in Stein mei-
Beln und mit der Inschrift versehen: "Mensurae naturalis exem-
plar, utinam et universalis". Nach seiner Riickkehr von der Ex-
pedition propagierte er diese Linge als internationale Lingen-
einheit in seiner Schrift "Nouveau projet d'une mesure invari-

able, propre a servir de mesure commune a toutes les nations'".

Waren bisher Wissenschaftler die treibenden Krdfte fiir die
Schaffung eines einheitlichen Einheitensystems zur Erleichte-
rung der Verstidndigung und des gegenseitigen Austausches ihrer
Forschungsergebnisse, so griffen 1790 nun auch Politiker in
verschiedenen Staaten dieses Problem auf, um den mit der be-
ginnenden Industrialisierung in groBer Zahl entstehenden Manu-
fakturen den fiir den Absatz ihrer Produkte notwendigen Fern-
handel zu erleichtern. Im englischen Unterhaus beklagte Sir
John Miller die iibergroBe Mannigfaltigkeit und Unterschiedlich-
keit der Einheiten und schlug die Linge des Sekundenpendels

in London als Prototyp vor. In den Vereinigten Staaten von Ame-
rika trat Staatssekretdr Jefferson filir das gleiche Prototyp,
bezogen auf den 38ten Breitengrad - mittlere geographische

Breite der USA - ein.

1.2. Entstehung in Frankreich

Mit der Erstiirmung der Bastille in Paris am l4. Juli 1789 hatte
die Franzdsische Revolution begonnen. Im Mirz 1790 brachte
Charles Maurice de Talleyrand (1754-1838), damals Bischof von

Autun, einen Antrag zur Vereinheitlichung des franzésischen

Einheitenwesens in der Nationalversammlung ein, der sich auf



ein am 9. Februar dort deponiertes Memorandum des Abgeord-
neten Charles-Antoine Prieur du Vernois (1763-1827) bezog,

das den Titel hatte "Memoire sur la necessité et les moyens

de rendre uniformes dans le royaume toutes les mesures d'eten-
due et de pesanteur; de les etablir sur des bases fixes et in-
variables; d'en régler tous les multiples et les subdivisions
suivant 1l'ordre décuple". Wihrend das Memorandum die Linge des
Sekundenpendels in der k&niglichen Sternwarte zu Paris vorsah,
schlug Talleyrand anstelle der Sternwarte den 45ten Breiten-
grad vor.

Am 8. Mai 1790 beschloB die Nationalversammlung, die Academie
des Sciences in Paris zu beauftragen, mit den Arbeiten zur
Schaffung eines neuen Einheitensystems auf der Grundlage einer
geeigneten physikalischen GrdB8e zu beginnen und damit allen
Nationen die Mdglichkeit zu geben, die neuen Einheiten zu iiber-
nehmen. Eine von Talleyrand vorgeschlagene Beteiligung von Mit-
gliedern der Royal Society in London kam aus politischen Griin-
den nicht zustande.

Am 22. August 1790 sanktionierte der damals noch amtierende

Kénig Ludwig XVI. den BeschluB der Nationalversammlung.

Die erste Kbmmission der Academie des Sciences, bestehend aus
dem Marineingenieur und Mathematiker Jean Charles de Borda
(1733-1799), dem Mathematiker und Physiker Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813), dem Mathematiker und Enzyklopddisten Marie-Jean
Antoine Nicolas Caritat, Marquis de Condorcet (1743-1794) und
dem weiteren Mitglied TZllet, an dessen Stelle spdter der Che-
miker Claude-Louis Comte de Berthollet (1748-1822) trat, kam

in ihrem Bericht vom 17. Oktober 1790 zu dem Ergebnis, daB nur
das Dezimalsystem Grundlage fiir die Teilung und Vervielfachung
der Einheiten sein soll. Auf Vorschlag des holldndischen Mathe-
matikers und Physikers Jan Hendrik van Swinden (1746-1823) wur-
den die Vorsdtze zur Bezeichnung der dezimalen Teile aus dem
Lateinischen und die Vorsitze zur Bezeichnung der dekadischen
Vielfachen der Einheiten aus dem Griechischen hergeleitet. Die-
ses Prinzip konnte spidter voh der Generalkonferenz fiir MaB und

Gewicht nicht mehr eingehalten werden.



Bild 1 : 6 preuBische FuB,zu je 139,13 Pariser Linien nach der
preufischen MaB- und Gewichtsordnung vom 16. Mai 1816,
auf einer halben Ruthe (am Rathaus zu Miinster)

Bild 2 : Liibecker GetreidehohlmaRBe (z.B. Scheffel, Metzen)

im Liilbecker St.Annen-Museum

Bild 3 : Liibecker Stadt- und Schiffsgewichte (z.B. Liespfund,
Stein Wolle) im Liibecker St.Annen-Museum






Eine weitere Kommission der Academie des Sciences, die sich

aus de Borda, Lagrangé, de Condorcet, dem Mathematiker und
Physiker Pierre-Simon Marquis de Laplace (1749-1827) und dem -
Physiker Gaspard Monge (1746-1818) zusammensetzte, stellte in
~ihrem "Rapport sur le choix d'une unité de mesures'" vom

19. Mirz 1791 fest, daB keine der bisher in irgendeinem Land
benutzten Einheiten ausgewihlt werden kann, weil dies weder philo-
sophisch noch sachlich begriindet werden kann, ohne nationale
Gefilhle zu verletzen. Die Einheiten k&nnen nur aus drei Natur-
mafBen hergeleitet werden:

der Linge des Sekundenpendels,

einem Erddquatorquadranten,

einem Meridianquadranten zwischen dem Pol und dem Aquator.

Doch das PendelmaB ist wegen des Einflusses der zur Linge hinzu-
kommenden GroBen Zeit und Fallbeschleunigung abzulehnen. Weiter-
hin ist wegen der schwierigen Messungen entlang des Kquators

demIMe:idianquandranten der Vorzug zu geben.

Die Einheit der Lﬁﬁge soll aus der Messung des Meridianbogens
zwischen Diinkirchen und Barcelona, die beide in Meereshdhe liegen,
berechnet werden. Das Arbeitsprogramm soll umfassen:
Beobachtung der astronomischen Breiten in Diinkirchen und Barce-
lonaj

Basismessungen;

Triangulation zwischen Diinkirchen und Barcelonaj;
Pendelbeobachtungen zum Vergleich der gefundenen L#ngeneinheit
mit der Pendelldnge;

Bestimmung der Masse eines definierten Volumens destillierten
Wassers bei O 0C;’

Vergleich der bisherigen Einheiten mit den neuen Einheiten.

Der Bericht wurde am 26. Mirz 1791 in der Nationalversammlung
verlesen, die am 30. Mirz den Arbeitsplan genehmigte. Zu seiner
Durchfiihrung bildete die Académie des Sciences am 13. April fiinf

Kommissionen unter der zentralen Leitung von de Borda, de Condor-



cet, Lagrange und dem Mitbegriinder der modernen Chemie Antoine-

Laurent Lavoisier (1743-1794).

1.3. "Métre des archives"

" Die von der Académie des Sciences gebildete Kommission zur Grad-
messung (1792 bis 1798) von Diinkirchen bis Montjouy bei Barce-
lona leiteten die Astronomen Jaques Dominique Cassini Comte de
Thury (1748-1845), Jean Baptiste Joseph Delambre (1749-1822),
der den nérdlichen Meridianabschnitt von Diinkirchen bis Rodez
iibernahm, und Pierre Frangois André Méchain (1744-1804), der den
siidlichen Meridianabschnitt von Rodez bis Montjouy iibernahm. Die
Messungen erstreckten sich iiber 9° 40' Breitenuntersﬁhied und
wurden mit der Toise du Pérou, der damaligen gesetzlichen Lin-
geneinheit in Frankreich durchgefiihrt. Obwohl die Vermessungs-
trupps urspriinglich einen kdniglichen Schutzbrief besaBen, wur-
den sie nach'Ausrufung der Republik durch den Nationalkonvent

am 22. September 1792 mehrmals bei ihren Beobachtungen auf Berg-
spitzen und Kirchtiirmen als Spione verhaftet und konnten nur

unter Lebensgefahr ihr groBes Werk vollbringen.

Auf Vorschlag von Laplace war schon 1791 der zehnmillionste

Teil des Erdmeridianquadfanten als kiinftige Lﬁngeneinhéit fest-
gesetzt. Da der Nationalkonvent den AbschluB der Gradmessungen
nicht abwarten wollte, fiilhrte er das Metrische System mit Ge-
setz vom 18. Germinal An 3 (7. April 1795) in Frankreich ein.
Nach diesem Gesetz sollte ein StrichmaB aus Platin das Meter
repridsentieren als den zehnmillionsten Teil des Erdmeridian-
quadranten zwischen dem Nordpol und dem Aquator. Als weitere
Einheiten wurden festgesetzt das Ar als Flidcheneinheit fir Flur-
stiicke gleich einem Quadrat von der Seitenlinge 10 m, das stere
(Raummeter) als RaummaB fiir geschichtetes Brennholz gleich 1 m3,
das Liter als Volumeneinheit fiir Fliissigkeiten und Schiittstoffe

gleich 1 dm3 und das Gramm als Masseneinheit gleich der Masse

von 1 cm3 reinen Wassers bei der Temperatur des Eispunktes.



Von den heute noch giiltigen Vorsitzen zur Bezeichnung von be-
stimmten dezimalen Vielfachen und Teilen von Einheiten wurden
mit diesem Gesetz bereits Kilo, Hekto, Deka, Dezi, Zenti und
Milli festgesetzt. Der Vorschlag, die Lingeneinheit "Meter"
zu benennen, vom griechischen Wort petpov "MaR" hergeleitet,
wird einmal auf den bereits erwidhnten Deputierten (C.A. Prieur

und zum anderen auf de Borda zuriickgefiihrt.

Als Meter galt ein StrichmaBstab aus Platin, das "métre pro-
visoire", das bereits mit dem Gesetz vom l. August 1793 gleich
443,44 Pariser Linien der Toise du Pérou festgesetzt worden
war, eine Linge, die dem zehnmillionsten Teil der Lidnge des
Erdmeridianquadranten entsprach. Als Prototype der Einheit

der Masse, das Gramm, wurden zur Erleichterung der Messungen

Kilogrammstiicke hergestellt.

Auf Einladung Talleyrand's, damals AuBenminister des Directoire,
vom 9. Juni 1798 arbeitete seit September 1798 in Paris eine
Commission Generale des Poids et Mesures, die sich aus Ver-
tretern Frankreichs und der Republiken Batavia (Niederlande),
Cisalpine (Norditalien), Helvetia, Ligurien, Sardinien (spidter
Piemont), Rom und Toscana sowie der Kdnigreiche Ddnemark und
Spanien zusammensetzte. Die Kommission verglieh die damals vor-
handenen verschiedenen Toisen miteinander, priifte die Mefer-
gebnisse und Berechnung des Meridianbogens von Diinkirchen bis
Barcelona und berechnete aus der Bogenldnge das Meter gleich
443,295 936 Pariser Linien. Sie fand weiterhin, daB ein inzwi-
schen angefertigter Platin-EndmaBstab die gewiinschte Lénge
443,296 Pariser Linien hatte. Dieser Stab und ein Kilogramm aus
Platin wurden am 22. Juni 1799 dem Conseil des Anciens et Cing-
Cents vorgelegt und anschlieBend in den franzdsischen Staats-
archiven hinterlegt. Die Hinterlegungsurkunde ist von den Mit-
gliedern der Commission Générale des Poids et Mesures unter-

zeichnet worden.



Mit dem Gesetz vom 19. Brumaire An VIII (10. Dezember 1799)
wurden das "métre des archives" und das "kilogramme des ar-
chives" als definitive VerkSrperungen anerkannt. Zur Erinne-
rung an den Zeitpunkt der Vollendung des MetriSﬁhen Systems
wurde beschlossen, eine Medaille herauszugeben mit der In-

schrift "A tous les temps, a tous les peuples".

In dem Geburtsland des Metrischen Systems mehrten sich in der
Folgezeit die Widerstdnde gegen das neue Einheitensystem. Mit
Dekret vom 12. Februar 1812 erlaubte deshalb Bonaparte, seit
dem 18. Mai 1804 Kaiser Napoleon I., den Gebrauch der alten
Einheiten neben den neuen. Unter Ludwig XVIII wurde 1816 die
dezimale Unterteilung und dekadische Vervielfachung fiir alle
Einheiten im MeBwesen untersagt und fiir den Handel die aus-
schlieBliche Anwendung der aiten, nichtmetrischen Einheiten
festgesetzt. Erst durch das MafR- und Gewichtsgesetz von 1837
wurde das Metrische System in Frankreich mit Wirkung vom

1. Januar 1840 obligatorisch eingefihrt.

Die franzbsische Regierung verteilte 1840 je eine Meterkopie,
eine Kilogrammkopie und ein LiterhohlmaB an Baden, Bayern,
Bremen, Braunschweig, Hamburg, Hannover, Hessen-Kassel, Hessen-
Darmstadt, Liibeck, Lucca, Norwegen, PreuBen, RuBland,ISardi—
nien, Schweden, Toscana, Vatikanstaat und Wiirttemberg. 1869 wur-
den weitere Serien an England, Japan, Kolumbien, Mexico, Por-
tugal, Venezuela und die Vereinigten Staaten von Amerika abge-
geben. Andererseits verteilte 1855 die britische Regierung 67
Yardkopien, davon 28 unaufgefordert und kostenlos an auslin-
dische Regierungen. Diese Aktionen 18sten in mehreren Lindern
eine Fiille von Vergleichen der Toise, des Meter und des Yard
miteinander und mit den Verkdrperungen einheimischer gesetz-
licher Lidngeneinheiten aus, unter anderem auch, um die zahl-
reichen Gradmessungen fiir eine bestanschlieBende Erdfigur nutzen

zu kdnnen.
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Bestimmung der Lingeneinheit Fuf durch Mittelung.

Bild 4 :

Frankfurt 1575.
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"Geometrei

Aus Jacob K&bels

"Die Zeit hat keine Ufer".

: Gemdlde von Marc Chagall

Bild 5§






1.4. 100 Jahre Metrisches System in Deutschland

Am besten gesichert war in Deutschland das preuBische MaB-
system, das mit Gesetz vom 16.5.1816 den preuBischen FuB zu
139,13 Pariser Linien festsetzte. An die Besselsche Toise,
die 1823 mit der Toise von Peru verglichen worden war, schloB
Bessel ein Lingennormal von 3 preuBischen Fuf an. Dieses End-
maR aus GuBstahl, an dessen Enden in Gold gefaBte Saphirkegel
mit genau ebenen Endflidchen eingesetzt waren, wurde mit Ge-
setz vom 10. Mdrz 1839 als preuBisches Normal festgesetzt. Es
erregte wegen seiner hohen meBtechnischen Qualitdt auch im

Ausland viel Bewunderung.

Am 22. Mdrz 1833 wurde in deutschen Landen zur Erleichterung
des Giliteraustausches das Zollpfund zu 500 g festgesetzt. Sei-
ne Unterteilung war jedoch in den einzelnen Lindern unter-
schiedlich. Am 17. Mai 1856 fiihrte der Deutsche Zollverein

das Zollpfund zu 500 g mit einheitlicher Unterteilung nach
Gramm und dezimalen Vielfachen des Gramm ein.

Im Jahre 1861 einigte sich in Frankfurt eine Kommission von
Sachverstﬁn&igen, in Deutschland das Metrische System einzu-=-
fiihren. Mit der MaB- und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen
Bund vom 17. August 1868 (BGBl. 1868, S. 473) hielt das Metri-
sche System seinen Einzug in Deutschland. Durch Artikel 80,
Nr. I, 11 der Verfassung des Deutschen Bundes vom November
1870 (BGBl1. 1870, S. 627, ausgegeben den 31. Dezember 1870)
wurde der Geltungsbereich der MaB- und Gewichtsordnung fiir

den Norddeutschen Bund auf den Deutschen Bund ausgedehnt. In
Bayern, das durch Vertrag betreffend den Beitritt Bayerns zur
Verfassung des Deutschen Bundes vom 23. November 1870 (BGB1.
1871, S. 9) dem Deutschen Bund angehdrte, trat die MaB- .und
Gewichtsordnung jedoch erst durch das"Gesetz betreffend die
Einfiihrung der MaB- und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen

"

Bund vom 17. August 1868 in Bayern, vom 26. November 1871

(BGB1. 1871, S. 397) am 1. Januar 1872 mit einigen Anderungen

als Reichsgesetz in Kraft. Somit war der 1. Januar 1972 der



Jubilidumstag "100 Jahre Metrisches System in Deutschland".
Die wiederholt ergidnzte und gednderte MaB- und Gewichtsord-
nung von 1868 wurde abgeldst durch das MaB- und Gewichts-
gesetz vom 13. Dezember 1935 (RGBl. 1935 Teil I, S. 1499),
das 1969 auBer Kraft trat.

Das MaB- und Gewichtswesen, heute gesetzliches MeBwesen, um-
faBt einmal die Festsetzung, Darstellung und Weitergabe der
gesetzlichen Einheiten und zum anderen das Eichwesen, die
berwachung der MeBgerdte im geschdftlichen Verkehr auf Ein-
haltung der vorgeschriebenen Fehlergrenzen. Entsprechend hat
in der Bundesrepublik Deutschland der Gesetzgeber das gesetz-
liche MeBwesen in zwei Rechtsvorschriften aufgeteilt, das Ge-
setz iiber Einheiten im MeBwesen vom 2. Juli 1969 (BGBl. 1969,

Teil I, S. 709) und das Gesetz {iber das MeB— und Eichwesen

(Eichgesetz) vom 11. Juli 1969 (BGBl. 1969, Teil I, S. 759).
Das Einheitengesetz wird in einem spidteren Abschnitt erldu-
tert.

1.5. Kritik an der Grundlage des Metrischen Systems

Die von dem deutschen Astronomen Friedrich Wilhelm Bessel
(1784-1846) eingeleiteten Diskussionen iiber die Resultate der
franzdsischen Gradmessung fiihrten zu der Erkenntnis, daf un-
ser Erdsphiroid auch von einem Rotationsellipsoid abweicht
und {iberhaupt nicht als starrer, unveridnderlicher Sphiroid
angesehen werden kann, sondern stets geringen Schwankungen
unterworfen ist. Es war also ein Irrtum anzunehmen, daB der
Erdmeridianquadrant fiir alle Zukunft die M&glichkeit bieten
kénnte, im Falle eines Verlustes der Meterverkdrperung mit
Sicherheit das Meter durch spitere Gradmessung, insbesondere
auf einem beliebigen Meridian, neuzubestimmen. Die Zweifel
dariiber, ob man mit der Festlegung des Meter iiber den Erd-
meridianquadranten ein wirklich unveridnderliches NaturmaSR

geschaffen habe, waren somit allzu berechtigt.



Erwdhnt sei hier, daB die Idee, eine Lichtwellenlidnge k&nnte
ein solches Naturmaﬂ.sein,_wohl zuerst von dem franzSsischen
 Physiker und Astronomen Jacques Babinet (1794-1872) im Jahre
1827 mitgeteilt wurdé. Geradezu propﬁetisch hinsichtlich der
Beziehung der MeBgrundlagen auf von duBeren Einfliissen unab-
hdngige Naturkonstanten klingt die AuBerung des englischen
Physikers und Mathematikers James (Clerk Maxwell (1831-1879)
im Jahre 1870: "Wenn wir also absolut unverinderliche Ein-
heiten der Linge, Zeit und Masse schaffen wollen, so miissen
wir diese nicht in den Abmessungen, in der Bewegung oder in
.der Masse unseres Planeten suchen, sondern in der Wellenlinge,
Frequenz und Masse der unverginglichen, unveridnderlichen und
vollkommen gleichartigen Atome." (Die Naturforscher 4 (1871),
S. 370).

Nachprifungen der rechnerischen AuSwertﬁng der Gradmessung mit
Hilfe verbesserter Methoden, die der deutsche Mathematiker
Karl Friedrich GauB (1777-1855) aufgestellt hatte, sowie die
Berechnung der Seemeile als "mittlere Meridianminute" durch
Bessel lieBen erkennen, daB das métre des archives nicht ge-
nau mit dem vierzigmillionsten Teil der Linge des durch Paris
verlaufenden Erdmeridians iibereinstimmt. Es ist gegeniiber der
Linge, die 1795 als Definition festgelegt worden war, relativ

um etwa 2 x 107" zu klein ausgefallen.

Weiterhin gaben Material und Gestalt des "métre des archives"
und des "kilogramme des archives" sowie der verwendeten Se-
kunddrnormale AnlaB zu Béanstandungen. Seit der Begriindung
des Metrischen Systems hatten die PridzisionsmeBtechnik und
die Metallurgie bedeutende Fortschritte gemacht,und es kamen
berechtigte Zweifel auf hinsichtlich der Bestidndigkeit des
Materials, der Art der Formgebung und der Bearbeitung der aus
reinem Platin hergestellten Prototype. Hinzu kam, daB die Be-
schaffenheit der maRgebenden Endflidchen des Meterprototyps

von mangelhafter Gestaltung waren. Auch stellte sich heraus,

daB das kilogramme des archives nicht genau der iiber Linge



~des Meter und Dichte des Wassers von der Franzdsischen Natio-
nalversammlung festgelegten Definition von einem Kilogramm

entsprach.

2. DIE METERKONVENTION

Bei der zunehmenden Verbreitung des Metrischen Systems muBte
der Gedanke an einheitliche Vorkehrungen zur Herstellung gleich-
wértiger nationaler Prototype des Meter und des Kilogramm auf-
kommen. Von Seiten der deutschen Wissenschaft wurden hauptsidch-
lich zwei Einwinde gegen die bisherige Handhabung der metri-
schen Einheiten erhoben: Erstens, daB die Grundlage der Natur-
maBdefinition in der Natur iiberhaupt nicht eindeutig gegeben
ist; zweitens, daB die Lingeneinheit durch einen MaBstab von
ungeeignetem Material und unzureichender Beschaffenheit dar-
gestellt wird. Professor Wilhelm Fdrster, Direktor der Normal-
Eichungs-Kommission des damaligen Norddeutschen Bundes &duBerte
sich dahingehend: "Die Folgen jener Sorglosigkeit haben sich
bei der weiteren Copierung solcher Copien lawinenartig gehduft
und bewirkt, daBf, wenn einmal Normalmeter von verschiedenen
Lindern untereinander zur Vergleichung kamen, dieselben hiufig
bis zu Zehnfheilen des Millimeters abweichend befunden wurden".
Als er bei der Einfiihrung des Metrischen System durch den Nord-
deutschen Bund hervorhob, daB es sich gleichzeitig darum han-
deln wiirde, dieses System nunmehr auch zu der Wiirde eines den
Anforderungen der Wissenschaft voll entsprechenden, auch in der
Verwaltung seiner Grundlagen wahrhaft internationalen Maf- und
Gewichtssystem emporzuheben, fand er vollstes Verstindnis beim
Prisidenten des Bundeskanzleramtes, dem preuBischen Staatsmini-
ster R. Delbriick, und ebenso Zustimmung beim Bundeskanzler selbst,

dem damaligen Grafen Otto von Bismarck.

Schon 1867 forderte Generalleutnant Dr. Baeyer, Prdsident des

Geodidtischen Instituts in Berlin, in einer der Berliner Akade-



mie der Wissenschaften iibergebenen Abhandlung die Einrichtung

einer europidischen Institution, die mit der Aufbewahrung eines

gemeinschaftlichen Meterprototyps sowie mit der Ausgabe von

beglaubigten Kopien beauftragt werden sollte.
Im Herbst 1867 nahm die Zweite Generalkonferenz der Europid-

ischen Gradmessung in Berlin auf Veranlassung der Delegierten

Prof. Hirsch (Neuchatel) und Prof. Férster (Berlin) unter an-

derem folgende Resolutionen an: Im Interesse der Wissenschaft

und insbesondere der Geoddsie sollte in Europa ein einheitliches
MaB8- und Gewichtssystem mit Dezimalteilung angenommen werden.
Die Konferenz empfiehlt das Metrische System und hdlt die Her-
stellung eines neuen europdischen Normalmeters fiir wiinschens-
wert, dessen Linge sich von der des franzdsischen métre des
archives so wenig wie m&glich unterscheiden soll. Weiterhin be-

fiirwortet die Konferenz die Griindung eines europdischen inter-

nationalen Biiros fiir MaB und Gewicht. Die Konferenz stellt den

Bevollmichtigten anheim, diese Beschliisse ihren Regierungen zur

Kenntnis zu bringen.

Damit war der erste Schritt zur Meterkonvention getan. Das fran-

z8sische Landwirtschafts- und Handelsministerium berichtete am

2. September 1869 im Journal officiel de 1'empire francais dem
Kaiser von den Beschliissen der europdischen geoddtischen Kom-

mission und von' einer #Zhnlichen Eingabe seitens der Akademie

der Wissenschaften in St. Petersburg. Weiter wurde berichtet,

daB die franzdsische Regierung 1868 daraufhin eine Kommission

eingesetzt hat, die vom Archivmeter eine legale Strichmeter-

kopie anfertigen wird, an deren Herstellung auch ausldndische

Gelehrte mitwirken sollen. Fiir die Arbeiten wurde das Conser-

vatoire des Arts et Méetiers vorgesehen, das nach Auffassung
des Ministeriums {iber die Mittel und Einrichtungen verfiigt, die
Aufgabe mit hinreichender Genauigkeit und Schnelligkeit auszu-

fiihren. Ein internationales Biiro fiir MaB und Gewicht wurde noch

nicht in Betracht gezogen.



Unter dem Eindruck der zunehmenden Anhdngerschaft der Befiir-
worter einer Reform des Metrischen Systems entschloB sich die
Acadéemie des Sciences in Paris, die Fiihrung dieser Bestrebun-
gen zu ilibernehmen. Sie bewirkte, daB wissenschaftliche und
diplomatische Verhandlungen in Gang kamen, mit dem Ziel, im

Sommer 1870 in Paris eine internationale Konferenz abzuhalten.

2.1. Internationale Meterkommission (1870)

An der ersten Sitzungsperiode vom 8. bis 13. August 1870 nah-
men Vertreter von 14 europdischen und 8 amerikanischen Staaten
teil. Die deutschen Staaten sowie Belgien und die Niederlande
waren wegen der kriegerischen Auseinanderseizungen in Europa
nicht vertreten. Deshalb enthielt sich die Kommission jeder
definitiven BeschluBfassung und ersuchte die franzdsische Re-‘
gierung um erneute Einberufung, sobald die Umstidnde es erlau-
ben wiirden. Sie sprach den Wunsch aus, daB ihr Programm dahin-
gehend erweitert werden soll, daB es auch alle MaBnahmen um-
faRt, die geeignet sind, dem Metrischen System einen wahrhaft
internationalen Charakter zu geben. Bevor die Kommission sich

vertagte, bildete sie ein Comite des recherches préparatoires.

2.2. Vorbereitender UntersuchungsausschuB (1872)

Diesem Expertenkomitee gehSrten neben den Vertretern Frank-
reichs unter anderem Férster (Norddeutscher Bund), WZld (RuB-
land), Hirsch (Schweiz), Lang (Osterreich), Steinheizl (Bayern),
Wrede (Schweden), Iba?ez (Spanien) und Hilgard (USA) an. Die
Sitzungen fanden vom 2. bis 14. April 1872 statt. Es wurde be-
schlossen, die neuen internationalen Prototype vom Archivmeter
und vom Archivkilogramm herzuleiten. Sie sollen ebenso wie an-
zufertigende nationale Kopien aus einer Legierumng von 907 Pla-
tin und 107 Iridium hergestellt werden. Nachdem Baeyer bei ei-
ner Reihe von Metallen gefunden hatte, "daB sie sich infolge

von molekularen Bewegungen im Laufe der Zeit &dndern'", ergaben



Untersuchungen von Fizeau, "daB solche Verdnderungen nur bei
Metallen wie Zink, Zinn und anderen mit ungleicher Ausdeh-
nung nach verschiedenen Richtungen vorkommen, dagegen nicht
bei Kristallen des reguliren Systems, also auch nicht bei

Edelmetallen'.

Das internationale Meterprototyp soll ein StrichmaB sein und
bei 0 °C die Linge 1 m angeben. Das internationale Kilogramm-
prototyp soll die Form des Archivkilogrammstiicks haben und im
Vakuum die Masse 1 kg angeben. Alle anderen Kopien werden mit
dem internationalen Kilogrammprototyp sowohl in Luft als auch
im Vakuum verglichen,

Bereits bei diesen Vorberatungen standen sich unter den fran-
z8sischen Wissenschaftlern zwei entgegengesetzte Auffassungen
gegeniiber. Mehreren von ihnen unter der Fiihrung des Chemikers
Henri Sainte-Claire-Deville geniigte es, daB das Metrische Sy-
stem zum Ruhme Frankreichs von einer zunehmenden Anzahl ande-
rer Linder angenommen wurde. Sie sahen voraus, daf die Schaf-
fung eines internationalen metrologischen Zentrums in Paris
auch fiir die franzdsische PridzisionsmeBtechnik eine unvergleich-
liche F6rderung zur Folge haben wiirde. Eine national orien-
tierte Gruppe von franzdsischen Wissenschaftlern wollte, beein-
flufRt von der damaligen zentralen Verwaltung des franzdsischen
MaB- und Gewichtswesen im Conservatoire des Arts et Métiers,
nur soweit gehen, daB die Prototype erneuert werden, aber ihre
Aufbewahrung und Verwaltung wie bisher ausschlieflich eine An-

gelegenheit Frankreichs bleibt.

2.3. Internationale Meterkommission (1872)

Die zweite Si;zungsperiode der internationalen Meterkommission
dauerte vom 24. September bis 12. Oktober 1872. An ihr nahmen
18 europiische und 9 amerikanische Staaten teil. Die Beratun-
gen verliefen zunichst recht stiirmisch, weil die Gruppe Pariser

Wissenschaftler, die ausschlieBlich Frankreich auch kiinftig



die zentrale Verwaitung der Grundlagen des Metrischen Systems
vorbehalteh wollte, durch diplomatische Delegierte.kleinerer
Staaten, insbesondere siidamerikanischer, unterstiitzt wurde.

Dem damaligen deutschen Botschafter in Paris, Graf von Arnim,
gelang es, das franzdsische Staatsoberhaupt von den Auffas-
sungen der deutschen Sachverstidndigen und einer Reihe bedeu-
tender Geléhrter Frankreichs und anderer Staaten {iber die
Schaffung eines stdndigen internationalen Instituts fiir MaR
und Gewicht mit Sitz in Paris zur Vervollkommnung des Metri-
schen Systems zu ﬁberzeugen; Nach langen Debatten wurde schlieB-
lich in der letzten Sitzung der Konferenz die Gesamtheit der
Vorschlige der Sachverstidndigen mit groBer Mehrheit angenommen.
Von den 40 Resolutionen, die sich auf die Vorarbeiten des Co-
mité des recherches préparatoires stiitzten, befaBten sich 21
mit der Konstruktion und Vergleichung des Meter, 12 bezogen
sich auf das Kilogramm und 7 auf Abstimmungsverfahren und die
Ausfﬁhrung'der Arbeiten. Die Kommission brachte der franzdsi-
schen Regierung zur Kenntnis, daB es im hSchsten Grade er-
wiinscht sei, in Paris ein internétionales Biiro fiir MaB und Ge-
wicht zu griinden, das als neutrales Inétituf angesehen, auf ge-
meinsame Kosten unterhalten und unter der Aufsicht eines stdn-
digen internationalen Komitees stehen wiirde. Bevor man ausein-

ander ging, bildete man ein Comité permanent.

2.4. Stindiges Komitee (1872)

Dieses Komitee bestand aus 12 Mitgliedern und wihlte den Spa-
nier General Ibarez zu seinem Prisidenten. Wie beschlossen,
trat es zweimal zusammen, vom I. bis 10. Oktober 1873 und vom
6. bis 17. Oktober 1874. Die Vertreter Deutschlands, Oster-
reichs und RuBlands wurden nicht zu diesen Sitzungen entsandt,
weil ihre Regierungen forderten, daf zﬁvor die Frage der Er-
richtung eines internationalen Biiros fiir MaB und Gewicht ent-

schieden sein miisse. Aus demselben Grund weigerten sich andere

Regierungen, Prototype aus Platin-Iridium zu bestellen, an



deren Herstellung im Conservatoire des Arts et Métiers be-

reits mit aller Energie gearbeitet wurde.

Am 6. Mai 1873 wurde in Gegenwart des franzbsischen Staats-
présidenteﬁ eine Legierungsprobe von 10 kg Platin-Iridium her-
gestellt. Am 13. Mai 1874 folgte der GuB von 250 kg Platin-
Iridium in Gegenwart von mehreren Mitgliedern der internatio-
nalen Meterkommission. AnschlieBende Analysen ergaben, daR
die in groBer Eile hergestellte Legierung etwa 37 Fremdstoffe,
darunter etwa 27 Eisen, enthielt und nicht ausreichend homogen

war.

Durch ihre Zurilickhaltung wollten die beteiligten Regierungen
einen Druck auf die franzdsischen Wissenschaftler und auf die
franzbsische Regierung ausiiben und damit eine internationale
diplomatische Konferenz iliber Maf und Gewicht mit Beteiligung
Frankreichs erzwingen, dessen Verdienste um die Schaffung der
ersten Grundlagen fiir ein gemeinsames MaB- und Gewichtssystem
uneingeschridnkt anerkannt wurden. Auf Antrag von General Ibarez
wurde vom Comité permanent die folgende Resolution mit groBer
Mehrheit angenommen: "In Anbetracht der groBen Anzahl giinstiger
Antworten von Seiten der interessierten Staaten himnsichtlich
der Abhaltung einer diplomatischen Konferenz, die das Comité
ermdchtigen soll, die ihm obliegenden Aufgaben zu erfiillen, und
in Anbetracht, daB die franzSsische Sektion bei dem fortge-
schrittenen Stand der Arbeiten die Mitwirkung des Comités nicht
mehr ndétig habe, die sich auf die Ausfihrung der ihm von der
internationalen Kommission anvertrauten wissenschaftlichen Un-

tersuchungen beschrinken sollte, beschlieft das Comité:

1. Das Biiro wird beauftragt, die franzdsische Regierung zu er-
suchen, in méglichst kurzer Frist die diplomatische Konfe-

renz nach Paris einzuberufen.

2. Das Comité wird nach Beendigung dieser Sitzungsperiode nicht

wieder zusammentreten, bis es Kenntnis von den von den be-



teiligten Regierungen sanktionierten Beschliissen der di-

plomatischen Konferenz erhalten hat.

3. Das Biiro.wird die franzdsische Sektion und die Mitglieder
der internationalen Meterkommission {iber diesen BeschluB

unterrichten".

2.5. Diplomatische Meter-Konferenz von 1875

Auf Einladung Frankreichs trat am 1. Mirz 1875 in Paris die
diplomatische Meter-Konferenz zusammen, an der die Bevoll-
michtigten und wissenschaftlidhen Experten'ﬁon.24 Staaten
teilnahmen. Einen guten Uberblick iiber die Ziele der Verhand-
lungen und deren Ausgangslage vermittelt das Schreiben des
Reichskanzleramts vom 22. Februar 1875 an Professor Dr. Forster,
den damaligen Direktor der Normal-Eichungskommission und wissen-

schaftlichen Experten des Deutschen Reichs bei der Konferenz

(s. Anhang 3).

Die Verhandlungen verliefgﬁ anfangs sehr schwierig, weil starke
Kreise in Frankreich unter der Fiihrung von General Morin, dem
damaligen Direktor deS'Conservatoifé des Arts et Métiers, zwi-
schen den Verhandlungen alle Anstrengungen unternahmen, eine
Mehrheit dafiir zu gewinnen, daB Frankreich als das Ursprungs-
land des Metrischen Systems auch dessen alleinige Hiiterin blei-
ben soll. Als schlieBlich auch der russische diplomatische Be-
" vollmichtigte, Botschaftsrat Okuneff, im Gegensatz zu dem wis-
senschaftlichen Experten RuBlands, Professor Wild, dazu neigte,
sich dieser Richtung anzﬁschlieﬁen, wodurch der Abschlufl der
Meterkonvention in Frage gestellt wurde, berichtete der deut-
sche Bevollmichtigte, Fiirst von Hohenlohe-Schillingsfiirst, dem
Reichskanzler. Fiirst Otto von Bismarck bewirkte durch diploma-
tische Intervention bei der kaiserlich-russischen Regierung,
daf die in der damaligen Situation ausschlaggebende Stimme RuB-

lands fiir den AbschluB der Meterkonvention am 20. Mai 1875 ge-
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sichert war. Ihr Zustandekommen ist nicht zuletzt dem leiden-
schaftlichen Eintreten des Fiirsten von Hohenlohe fir das Ver-

tragswerk zu verdanken.

Nach der Schaffung des Metrischen Systems durch Frankreich war
nun auch dessen internationale Sicherung und Uberwachung er-

reicht. Die Meterkonvention wurde von 17 Staaten unterzeichnet;
am 1. Mai 1975 waren 44 Staaten diesem zwischenstaatlichen me-

trologischen Vertragswerk beigetreten (Anhang 1).

Mit dieser Konvention wurde das Internationale Komitee fir Mal
und Gewicht (Comité International des Poids et Meéures, CIPM)
Nachfolgeinstitution der Internationalen Meterkommission (Com-
mission Internationale du Métre), einschlieBlich ihres Stidn-
digen Komitees (Comité permanent), und ilibernahm zundchst die

weitere Ausfiihrung von deren Beschliissen.

Als internationales wissenschaftliches Institut, das unter der
ausschlieBlichen Leitung des Internationalen Komitees arbeitet
und von den Mitgliedstaa:en.der Konvention finanziell unterhal-
ten wird, wurde das Internationale Biro fir MaB und Gewticht
(Bureau International des Poids et Mesures, BIPM) mit Sitz in

Sévres bei Paris eingerichtet.

Die Vollversammlung der Bevollmichtigten der Signatarstaaten
der Kbnvention, die mindestens alle 6 Jahre in Paris zusammen-
tritt, ist die Generalkonferenz fir MaB und Gewicht (Conféerence

Générale des Poids et Mesures, CGPM).

Der Zweck der Meterkonvention ist die Vervollkommnung und Aus-
breitung des Metrischen Systems. Ihre Organe sind die hdchsten
internationalen Instanzen fiir die Definition von Einheiten im
MeBwesen sowie fﬁr die meBtechnischen Methoden zu ihrer Reali-

sierung. Der Wortlaut der Konvention und des dazu gehdrenden



Reglements (Reichsgesetzbl. 1876 Teil II 8. ist in den

191)

vergangenen hundert Jahren nur einmal am 6. Oktober 1921 ge-

indert worden (Reichsgesetzbl. 1927 Teil II S. 409).
Die Organe der Meterkonvention
R Lt av
Meterkonvention vom 20. Mai 1875 < . 4y Signatarstaaten
I (Stand 1.6.1975)
| '
]
! |
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i |
: I
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Internationales Komitee Internationales Biliro
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' |
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2.6. Internationales Komitee fiir MaB und Gewicht (CIPM)

Das Internationale Komitee fiir MaR und Gewicht ist eine stdn-
dige Einrichtung, tritt mindestens alle zwei Jahre zu einer
Sitzungsperiode zusammen und trigt und leitet die wissenschaft-
lichen und technischen Arbeiten, die die Signatarstaaten der
Meterkonvention beschlossen haben. Zwischen zwei Sitzungsperi-
oden berit und beschlieBt es durch Korrespondenz. Seine Mit-
teilungen an die Signatarstaaten erfolgen iiber deren diploma-

tische Vertretungen in Paris.

Das Internationale Komitee ist ausschlieBlich der Generalkon-
ferenz fiir MaB und Gewicht verantwortlich. Es setzt sich aus
18 international bedeutenden Experten der wissenschaftlichen
Metrologie zusammen, die sdmtlich verschiedenen Signatarstaaten
angehdren miissen. Jede Generalkonferenz fiihrt in geheimer Ab-
stimmung fiir die Hilfte der Sitze im Internationalen Komitee
Neuwahlen durch; dabei kénnen durch das Los ausscheidende Mit-
glieder wiedergewihlt werden. Die Autoritdt des Internationa-
len Komitees basiert auf der Vollmacht von Seiten der Gesamt-
heit der Regierungen der Signatarstaaten, d.h. seine Mitglie-
der handeln in Ubereinstimmung mit den Interessen dieser Ge-
samtheit und nicht des Signatarstaates, dem sie jeweils ange-
hdren. Diese Unabhingigkeit von der eigenen Regierung erleich-
tert die Handlungsfidhigkeit der Mitglieder des Internationalen
Komitees und trdgt wesentlich zur Steigerung ihrer Wirkungs-

méglichkeit bei.

Das Internationale Komitee bereitet die Entscheidungen der Ge-
neralkonferenz fiir MaB und Gewicht vor und entscheidet selbst
iiber Einzelheiten zu ihrer Anwendung. Es leitet und beaufsich-
tigt das Internationale Biiro fiir MaR und Gewicht, ernennt dessen
Direktor und genehmigt das Budget des Biiros im Rahmen der von

der Generalkonferenz bewilligten Beitridge der Signatarstaaten

der Meterkonvention.



Das Internationale Komitee wZhlt in geheimer Abstimmung sei-

nen Prisidenten, seinen Vizeprisidenten und seinen Sekretdr.

In den 100 Jahren seines Bestehens nahmen fiir einen Zeitraum

von insgesamt 33 Jahren bedeutende Wissenschaftler des Deut-

schen Reiches beziehungsweise der Bundesrepublik Deutschland

das hohe Amt des Pridsidenten des Internationalen Komitees fir

Maf und Gewicht sowie filir weitere 6 Jahre und zur Zeit das des

Vizeprisidenten ein:

Die Prisidenten des Internationalen Komitees fiir MaB und Gewicht:

1875
1891
1920
1921
1940
1946

1954
1960
1964
1968
1975

1891
1920
1921

1940
1943

1954

1960
1964

1968

1975

Iba#ies, Madrid, Spanien
Férster, Berlin, Deutschland
Gautier, Genf, Schweiz (1)

C.

W.

R.

V. Volterra, Rom, Italien

P. Zeeman, Amsterdam, Niederlande (')
J.

E. Sears, Teddington-London, Vereinigtes Kénig-
reich (2) :

A. Danjon, Paris, Frankreich
R. VZeweg, Braunschweig, Bundesrepublik Deutschland
L.E. Howlett, Ottawa, Kanada
J.M. Otero, Madrid, Spanien

J.V. Dunworth, Teddington-London, Vereinigtes Kénig-
reich '

(1) ad interim; (2) ad interim von 1946 bis 1948,

Die Vizeprdsidenten des Internationalen Komitees fiir MaB und

Gewicht:

1952 -

1954 -
1960 -
1964 -
1968 -

1975 -

1976 -

1954

1960
1964
1968
1975

1976

E.C. Crittenden, Washington, Vereinigte Staaten von
von Amerika

R. VZieweg, Braunschweig, Bundesrepublik Deutschland
L.E. Howlett, Ottawa, Kanada
J.M. Otero, Madrid, Spanien

J.V. Dunworth, Teddington-London, Vereinigtes Konig-
reich

U. Stille, Braunschweig, Bundesrepublik Deutschland

P, Honti, Budapest, Ungarn



Seit der Institutionalisierung des Internationalen Komitees fiir

MaB und Gewicht zidhlte in allen Wahlperioden ein deutscher Wis-

senschaftler zu seinen Mitgliedern:

1875

1921 -

1952 -

1965 -

1970 -

1976

1921

1950

1964

1970

1976

Professor Dr. Wilhelm Férster, Direktor der Normal-
Eichungs-Kommission, Berlin, von 1869 bis 1885;

Professor Dr. Wilhelm Kdsters, Prdsident der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig und
Berlin, von 1948 bis 1950;

Professor Dr.rer.tech., Dr.-Ing.E.h. Richard Vieweg,
Pridsident der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt,
Braunschweig und Berlin, von 1951 bis 1961;

Professor Dr.-Ing. Martin Kersten, Prisident der Phy-
sikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig und
Berlin, von 1961 bis 1968;

Professor Dr.phil.habil. Ulrich Stille, Prisident der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig

und Berlin, von 1970 bis 1975.

Professor Dr.-Ing. Dieter Kind, Prdsident der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig und
Berlin, seit 1975.

Mindestens alle sechs Jahre 1#dt das Internationale Komitee die

Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht zum Zusammentritt nach Paris

ein. Seine Mitglieder nehmen in dieser Eigenschaft an den Sitzungen

der Generalkonferenz teil und konnen gleichzeitig stimmberechtigte

Delegierte ihrer Regierung sein.

Zu seiner Unterstiitzung bei den vielseitigen wissenschaftlichen

metrologischen Arbeiten setzt das Internationale Komitee Beraten-

de Komitees ein und wihlt deren Mitglieder. Die Prdsidenten der

Beratenden Komitees werden von den Mitgliedern des Internationa-

Komitees gestellt. Zur Zeit bestehen die folgenden Beratenden Ko-

mitees

Comite
Comiteé
Comiteé
Comite
Comite

Comite

(Abkiirzung und Jahr der Griindung):

Consultatif d'Electricite (CCE, 1927),
Consultatif de Photométrie et Radiometrie (CCPR, 1933),

Consultatif de Thermométrie (CCT, 1937),

Consultatif pour la Définition du Métre (CCDM, 1952),

Consultatif pour la Définition de la Seconde (CCDS, 1956),

Consultatif pour les Etalons de Mesure des Radiations

Ionisantes

Comité Consultatif des Unités (CCU, 196u4),

(CCEMRI, 1958),



Zu den Aufgaben der Beratenden Komitees gehdrt die Koordinie-
rung der ihr Spezialgebiet betreffenden Arbeiten ihrer Mit-
glieder, zu denen die groBen nationalen Laboratorien der Indu-
strienationen sowie fachlich zustdndige nationale und interna-
tionale Institutionen oder Organisationen und einzelne wissen-
schaftliche Experten gehdren. Uber die in internationaler Zu-
sammenarbeit erzielten Ergebnisse schlagen die Beratenden Ko-
mitees Empfehlungen vor, die vom Internationalen Komitee ent-
weder unmittelbar angenommen oder der Generalkonferenz zur Be-

schluBfassung vorgelegt werden.

ber seine Arbeiten berichtet das Internationale Komitee in
den Procés-Verbaux des séances du Comité International des

Poids et Mesures, die nach jeder Sitzungsperiode erscheinen.
Fir die Beratenden Komitees gibt das Internationale Komitee

gesonderte Sitzungsberichte heraus.

2.7. Internationales Biiro fiir Ma8 und Gewicht (BIPM)

Dieses erste wissenschaftliche Institut auf internationaler
Ebene ist von seinen Griindern 1875 mit groBer Weitsicht ein-
gerichtet worden. In Artikel | der Meterkonvention kamen die
hohen vertragschlieBenden Parteien {iberein, unter der Bezeich-
nung "Bureau International des Poids et Mesures (BIPM)" ein
stindiges internationales metfologisches Institut mit Sitz in
Paris auf gemeinschaftliche Kosten zu errichten. Artikel 3 be-
stimmt u.a., daB das Internationale Biiro fiir MaB und Gewicht
seine Tdtigkeit unter der ausschlieflichen Leitung und Auf-

sicht eines "Internationalen Komitees fiir MaR und Gewicht"

ausiibt.

Der Direktor und die leitenden Wissenschaftler des Internatio-
nalen Biiros fiir MaB und Gewicht werden vom Internationalen Ko-
mitee ernannt. Gegenwdrtig sind im Internationalen Biiro 12

Physiker tdtig, denen etwa 20 Techniker zur Seite stehen. Durch



stdndige Kontrolle und Vergleich der internationalen Etalons
und Anschliisse von nationalen Etalons tragen sie dazu bei, die
weltweite Einheitlichkeit der Einheiten im MeBwesen im Bereich
der hdchsten Prdzision sicherzustellen. Der Informationsaus-
tausch und die Zusammenarbeit mit den nationalen Laboratorien
gewdhrleisten, daB die Arbeiten des Internationalen Biiros pra-
xisnah und auf dem laufenden Stand des wissenschaftlichen Fort-

schritts bleiben.

Fiir die Bundesrepublik Deutschland ist die Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstalt (PTB), die Nachfolgerin der im Jahre 1887
gegriindeten Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR) und

der im Jahre 1923 in die PTR eingegliederten Reichsanstalt fiir
MaB und Gewicht, das nationale Laboratorium, das unter anderem
in Zusammenarbeit mit dem Internationalen Biiro fiir MaB und Ge-
wicht die Einheiten im MeBwesen fiir die Bundesrepﬁblik mit héch-
ster Prdzision darstellt und an interessierte Kreise in Indu-
strie und Wirtschaft weitergibt. Nach dem Vorbild der PTR griin-
deten andere Industrienationen metrologische Staatsinstitute,
beispielsweise das National Physical Laboratory (NPL) des Ver-
einigten Kﬁnigréichs, das National Bureau of Standards (NBS)

der Vereinigten Staaten, der National Research Council (NRC)

von Kanada, das National Research Laboratory of Metrology (NRLM)
von Japan, das National Physical Research Laboratory (NPRL) von

Stidafrika, das National Standards Laboratory (NSL) von Australien.

Im ersten Dezennium seines Bestehens war das Internationale Biiro
mit damals 4 oder 5 Physikern mit seiner Aufgabe, der Welt eine
solide meBtechnische Grundlage zu vermitteln, auf sich allein
gestellt. Es stellte rund je 30 Prototype des Meter und des Kilo-
gramm her und verteilte sie an interessierte Staaten. Sie wurden
aus einer Legierung aus Platin und 10% Iridium hergestellt, wi-
derspenstige Metalle, die man in so groBer Menge bisher noch
nicht verarbeitet hatte, zumal auch eine zuvor unerreichte Rein-
heit und Homogenitdt der Legierung gefordert wurde. Dié meBtech-

nische Anwendung der Prototype mit hSchster Prizision hatte wei-



tere physikalische Prizisionsmessungen zur Folge: Bestimmung
von Temperatur, Fallbeschleunigung, Dichte von Luft und Was-

ser, Ausdehnungs- und Elastizitidtskoeffizienten der Prototype.

1920 erhielt Ckafles—sdouard Guillaume (1861-1938), seit 1883
wissenschaftlicher Mitarbeiter im Internationalen Biiro und von
1915 bis 1936 dessen Direktor, den Nobelpreis fiir die Erfin-

dung des Invar, einer Eisen-Nickel-Legierung mit vernachlissig-

barem-Wﬁrmeausdehnungskdeffizienfen. Ein Invardraht von 24 m
Linge wurde Etalon fiir die Messung der geoddtischen Basen und
fihrte zur.Verkﬁrzung der Dauer der geodétischen Messungen im
Gelinde um den Faktor 30 bei einer relativen Unsicherheit der

Messungen von der GrdBenordnung 107¢,

- Bereits 1889, im selben Jahr, in dem das Internationale Meter-
p:ototyp.von der 1. Generalkonfefenz-fﬁr Maf und Gewicht als
solches erklidrt worden war, verdffentlichten A.4. Michelson
und Ch. Fabry ihre Arbeit iiber die MSglichkeit, eine Lichtwel-
lenldnge als Lingennormal zu wihlen. 1892 fiihrte Michelson im
Internationalen Biiro die fundamentalen Messungen des Anschlus-
ses der roten Kadmiumlinié an das Meter aus, In den Jahren 1905
und 1906 wiederholten J.R. Benoft, Ch. Fabry und 4. Perot im
Internationalen Biiro den Meteranschluf mit Hilfe des Fabry-
Perot-Etalons. Diese Messungen waren die Grundlage zu der pro-
visorischen Wellenléﬁgendéfinition des Meter auf Grund der ro-
ten Kadmiumlinie in spektroskopischer Normalluft durch die 7.
Ceneralkonfereﬁz fiir MaB und Gewicht im Jahre 1927. Es bedurfte
jedoch noch weiterer wissenschaftlicher Anstrengungen und Er-
kenntnisse sowie intensiver internationaler Zusammenarbeit mit
‘den groBen nationalen Laboratorien der Industriestaaten, bis
die Voraussetzungen fiir eine wissenschaftlich einwandfreie Wel-
1en1§ngéndefinition des Meter erfiillt waren. Besonderen Anteil
daran hatte die Physikalisch-Technische Bundesanstalt mit wei-
teren grundlegenden Arbeiten sowie experimentellen Untersuchun-
gen und geritemdBigen Entwicklungen, die zu der von ihr vorge-

schlagenen und 1960 von der !1. Generalkonferenz fiir MaR und
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Bild 8: Tripelpunktgefdf (PTB), Bild 9 : Weston-Element (PTB), Normal
Normal flir die Basis- fiir die Einheit der elektri-

einheit der thermodyna- schen Spannung (Volt)
mischen Temperatur
(Kelvin)

Bild 10: Ohmspule (PTB), Normal fir die Einheit des
elektrischen Widerstands (Ohm)






Gewicht angenommenen Krypton-Wellenlingen-Definition des Me-

ter fihrten.

Dieses Beispiel demonstriert das Zusammenwirken des Internatio-
nalen Bﬁros-mit“den nationalen Laboratorien der Signatarstaaten
"der Meterkonvention bei den Forschungsarbeiten fiir den Fort-
schritt der PrdzisionsmeBtechnik. In den Riumen des Biliros wer-
den die internationalen Prototype und Etalons der Einheiten auf-
bewahrt. Der Direktor des Internationalen Biiros fiir MaR und Ge-
wicht berichtet jdhrlich dem Internationalen Komitee fiir MaR und
Gewicht {iber die in der Berichtszeit ausgefiihrten Arbeiten. Der
Bericht wird in die "Procés-Verbaux des séances du Comité Inter-

national des Poids et Mesures'" aufgenommen.

Seine Arbeiten hat das Internationale Biiro fiir MaB und Gewicht
von 1881 bis 1960 in den Travaux et Mémoires du Bureau Inter-
national des Poids et Mesures (22 Binde) verdffentlicht und be-
richtet seit dieser Zeit in den Recueil de Travaux du Bureau

International des Poids et Mesures (bisher 4 Binde).

2.8. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht (CGPM)

Die Géneralkonferenz fiir MaR und Gewicht ist die h&chste In-
stanz fiir alle Fragen, die die SI-Einheiten betreffen. Die Be-
deutung ihrer Beschliisse iiber Einheiten im MeBwesen kommt in
den Signatarstaaten, in denen das Metrische System (SI) obli-
gatorisch ist, derjenigen von juristischen Normen gleich, die
zu ihrer-wirksamkeit jedoch der Umsetzﬁng in das nationale
Recht bedﬁrfeﬁ. Seit dem Inkrafttreten der Richtlinie des Rates
vom 18. Oktober 1971 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber die Einheiten im MeBwesen"” (siehe Abschnitt
5) kann fiir die Mitgliédstaaten der Europdischen Gemeinschaften
die Umsetzung dieser Beschliisse der CGPM erst nach ihrer Uber-

nahme in das EG-Recht erfolgen.



Die Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht wird aus Delegierten
aller Mitgliedstaaten gebildet und tritt mindestens alle sechs
Jahre zu einer Tagung in Paris zusammen. Die Erdffnungssitzung
findet jeweils unter dem Vorsitz des franzdsischen AuBenmini-
sters statt; die anschlieBenden Arbeitssitzungen leitet der
Prdsident der Académie des Sciences zu Paris. Auf jeder Tagung
nimmt die Generalkonferenz einen Bericht des Internationalen
Komitees fiir MaB und Gewicht {iber die seit der vorigen Tagung ge-

leisteten Arbeiten entgegen. Ihre Aufgaben sind:

Diskussionen und Veranlassung der notwendigen Messungen, um die
Ausbreitung und Vervollkommnung des Internationalen Einheiten-
systems, der modernen Version des Metrischen Systems, zu ge-

wdhrleisten;

Sanktionierung der Ergebnisse von neuen metrologischen Funda-
mentalbestimmungen und von vielerlei wissenschaftlichen Ent-

schlieBungen von internationaler Tragweite;

wichtige Entscheidungen iiber die Organisation und die Entwick-

lung des Internationalen Biiros fiir MaB und Gewicht.

Die Protokolle i{iber die Tagungen und die Beschliisse der Gene-
ralkonferenz werden in den Comptes Rendus des séances de la
Conférence Générale des Poids et Mesures verdffentlicht. Mit
Ausnahme der 15. Generalkonferenz (1975), die anl&Blich der
damit verbundenen Jubiliumsfeier "100 Jahre Meterkonvention
vom 20. Mai 1875" bereits im Mai stattfand, tritt die General-

konferenz fiir MaBR und Gewicht stets im Monat Oktober zusammen:

1. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1889
2. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1895
3. Generalkonferenz fiir Ma8 und Gewicht, 1901
4. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1907
5. Generalkonferenz fiir MaR und Gewicht, 1913
.6. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1921
7. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1927

8. Generalkonferenz fiir MaR und Gewicht, 1933



9. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1948
10. Generalkonferenz fﬂf MaB und Gewicht, 1954
11. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1960
12. Generalkonferenz fiir MaR und Gewicht, 1964
13. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1967/68
14. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1971

15. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1975

Die geltenden Beschliisse der Generalkonferenzen iiber die SI-
Einheiten, die zugleich den Weg vom Metrischen System zum In-
ternationalen Einheiténsystem (siehe Abschnitt 3) chronologisch

aufzeigen, sind in Anhang 4 zusammengestellt.

3. DAS INTERNATIONALE EINHEITENSYSTEM (SI)

Den Namen "Systéme International d'Unités" und die internatio-
nale Abkiirzung "SI" hat die 11. Generalkonferenz fiir MaR und Ge-
wicht (1960) angenommen. Die Einfiihrung dieses Systems bedeu-
tete eine vollstindige Neuordnung der Einheiten im MeBwesen. Es
ist die moderne, auf sieben Basiseinheiten erweiterte Version
des Metrischen Systems und hat nicht nur dieses, sondern eine
ganze Reihe friilherer Einheitensysteme, Teilsysteme und system-
freier Einheiten abgeldst, die jeweils in Teilgebieten von Tech-
nik und Wissenschaft in Gebrauch waren. Der Ubergang zu einem
einzigen praktischen Einheitensystem wird zur Erleichterung der
internationalen Verstidndigung ebenso in Forschung und Lehre wie

in Technik und Wirtschaft beitragen.

3.1. SI-Basiseinheiten

Das Internationale Einheitensystem beruht auf sieben wohldefi-
nierten Basiseinheiten: dem Meter, dem Kilogramm, der Sekunde,

dem Ampere, dem Kelvin, dem Mol und der Candela.



Diese sieben Basiseinheiten sind sieben BasisgrdBen zugeord-
net, die nach Ubereinkunft als unabhingig voneinander betrach-
tet werden: Linge, Masse, Zeit, elektrische Stromstirke, ther-

modynamische Temperatur, Stoffmenge und Lichtstidrke.

Den sieben BasisgrdBen fiir die SI-Basiseinheiten sind die sie-
ben Basisdimensionen: L, M, T, I, 8, N, J zugeordnet (Interna-
tional Standard ISO 31/0 "General principles concerning quanti-

ties, units and symbols", first edition - 1974-04-01).

, | I

’ SI-Basiseinheit

Basisgr&Re 3?515_. Name El?helten—
dimension zelchen

Linge L Meter m
Masse M Kilogramm kg
Zeit T Sekunde s
elektrische I Ampere A
Stromstidrke '
thermodynamische e Kelvin K
Temperatur
Stoffmenge N Mol mol
Lichtstidrke J Candela cd

Die Definitionen der SI-Basiseinheiten und ihre Realisierung
sind in gesonderten Beitrigen (PTB-Mitteilungen 85 (1975),

Heft 1, Seiten 3 bis 52) ausfiihrlich behandelt worden, auch



herausgegeben als PTB-Broschiire '"Die SI-Basiseinheiten -
Definition, Entwicklung, Realisierung" vom Juni 1975. Nach-
stehend sind die Wortlaute der Definitionen der SI-Basisein-

heiten in ihren gliltigen Fassungen zusammengestellt:

Das Meter ist das 1 650 763,73fache der Wellenlinge der von
Atomen des Nuklids ®®Kr beim Ubergang vom Zustand 5d zum Zu-
stand 2p10 ausgesandten, sich im Vakuum ausbreitendez Strah-
lung.

(11. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1960).

Das Kilogramm ist die Masse des Internationalen Kilogrammpro-
totyps.
(1, Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1889).

Die Sekunde ist das 9 192 631 770fache der Periodendauer der
dem Ubergang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus

"33Ccs entsprechen-

des Grundzustandes von Atomen des Nuklids
den Strahlung.

(13, Generalkonferenz fiir MaR und Gewicht, 1967).

Das Ampere ist die Stdrke eines zeitlich unverinderlichen elek-
trischen Stromes, der, durch zwei im Vakuum parallel im Abstand
1 Meter voneinander angeordnete, geradlinige, unendlich lange
Leiter von vernachldssigbar kleinem, kreisférmigem Querschnitt
flieBend, zwischen diesen Leitern je 1 Meter Leiteflénge die
Kraft 2-1077 Newton hervorrufen wiirde.

(9. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht, 1948).

Das Kelvin ist der 273,16te Teil der thermodynamischen Tempera-
tur des Tripelpunktes des Wassers.

(13. Generalkonferenz fiir MafR und Gewicht, 1967).



Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus ebensoviel
Einzelteilchen besteht, wie Atome in (12/1000) Kilogramm des
Kohlenstoffnuklids 12C_enthalten sind. Bel Verwendqng des Mol
miissen die Einzelteilchen des Systems spezifiziert sein und
kénnen Atome, Molekﬁie, Ionen, Elektronen sowie andere Teil-
chen oder Gruppén solcher Teilchen genau angegebener Zusammen-
setzung sein.

(14, Generalkonferenz fir MaB und Gewichi, 1971).

Die Candela ist die Lichtstirke, mit der (1/600 000) Quadrat-
meter der Oberfliche eines Schwarzen Strahlers bei der Tempe-
ratur des beim Druck 101 325 Newton durch Quadratmeter er-
'starrenden Platins senkrecht zu seiner Oberfliche leuchtet.
(13. Generalkonferenz fiir MaRB und Gewicht, 1967).

3.2. Abgeleitete SI-Einheiten

In einem System von physikalischen GrdBen und den zugehdrigen
GroBengleichungen lassen sich alle GrdéBen, die keine Basis-
gréBen sind, als aus den BasisgrdBen abgeletitete GroBen defi-
nieren.und kénnen entsprechend ihren Verkniipfungsrelationen
(unter AuBerachtlassung ihres Charakters als Vektor oder Ten-
sor sowie aller Zahlenwerte einschlieRBlich deren Vorzeichen)
als Potenzprodukte aus den BasisgrdBen in der Art von Dimen-
sionsprodukten aus den Basisdimensionen ausgedriickt werden.
GrdBen, deren.Dimensionsprodukt ausschlieBlich aus Dimensionen
mit dem Dimensionsexponenten gleich Null besteht, werden "di-

mensionslose GrdBen" oder "GrsBen mit der Dimension 1"

genannt.
Die Werte der dimensionslosen GréRen, zum Beispiel relative
Dichte, relative Permeabilitdt oder Schallreflexionsgrad, wer-

den durch eine reine Zahl ausgedriickt.



Beispiele:

GroBRe

| Verkniipfungsrelation

Dimensionsprodukt

ebener Winkel

Raumwinkel

Geschwindigkeit

Beschleunigung

Kraft

| Druck

Energie

| Leistung

Schallrefle-
xionsgrad

Entropie

molare Entro-
pie

? Linge durch Linge

Fliche durch Fliche
Linge durch Zeit

Geschwindigkeit durch
Zeit

| Masse mal Beschleunigung

Kraft durch Fliche
Kraft mal Linge

Energie durch Zeit;
Kraft mal Geschwindig-

| keit

nichtreflektierte
Schalleistung durch
auftreffende Schall-
leistung

Energie durch Tempe-
ratur

Entropie durch Stoff-
menge

L2 M T3

L/L = L° = 1
L2/L2 = L° = 1
L.T"

L T2

L MT-2
L= M T-2
L2 M T2

Lz M T3

= L° MO T® =1
L2 M T3

L2 M T-2

L2 M T-298~" N7’

Im Internationalen Einheitensystem werden die abgeletiteten

SI-Einheiten als Potenzprodukte aus den SI-Basiseinheiten aus-

gedriickt, die gemiB den algebraischen Beziehungen, die die zu-

gehdrigen GréBen verkniipfen,

zu bilden sind. Die abgeleiteten

Einheiten werden kohidrent, d.h. mit dem Zahlenfaktor 1, aus den

Basiseinheiten abgeleitet.



Einer dimensionslosen GrdBe entspricht eine dimensionslose

Einhetlt,

d.h.
kann durch die Zahl 1

Anmerkungen zu Radiant und Steradiant).

Beispiele:

das Verhiltnis einer Einheit zu sich selbst.

Sie

ausgedriickt werden (siehe jedoch spitere

SI-Einheit

"Einheiten-

GrdBe Dimensions~- Name .
produkt zeichen
Wellenzahl L7 reziprokes Meter m—1
{ Geschwindigkeit L 777 Meter durch Sekunde L m os—1
H : E
% Beschleunigung L T-2 Meter durch Sekundenquadrat } m s”2
] !
; Fliche L2 Quadratmeter . m?2
% kinematische L# 7—1 Quadratmeter durch Sekunde | m2 s
i 1
| Viskositdt ‘
|
Volumen L3 Kubikmeter | m?
|
Volumenstrom L3 177 Kubikmeter durch Sekunde | m® s-1
|
Dichte L=2 M Kilogramm durch Kubikmeter | m~3 kg
relative Dichte L® M° =1 eins 1 mn—3 kg -
m~> kg
molare Masse M N-1 Kilogramm durch Mol | kg mol~"
|
Namen

Einige abgeleitete SI-Einheiten haben einen besonderen

und ein besonderes Einheitenzeichen erhalten:




SI-Einheit
% ) |
GriBe Name ) Einheiten- als Potenzprodukt aus .
zeichen den SI-Basiseinheiten
ausgedriickt
ebener Winkel Radiant rad 4 m om0
(a)
Raumwinkel Steradiant sr m? m~2
Frequenz Hertz Hz s~
Kraft Newton N m kg s 2
Druck, Spannung | Pascal Pa m~' kg s—2
Energie, Arbeit Joule J m2 kg s—2
Wirmemenge
Leistung, Watt W m? kg s73
Energiestrom
Elektrizitdts-— Coulomb C s A
menge, elektri-
sche Ladung
elektrische Volt v m2 kg s3> A™"
Spannung, elek-
tromotorische
Kraft
elektrische Farad F m™2 kg~' s A2
Kapazitdt
elektrischer Ohm Q m?® kg s™2 A™?
Widerstand
elektrischer Siemens S m-2 kg~' s3 A2
Leitwert
magnetischer Weber Wb m? kg s™2 A™"
Flug
magnetische Tesla T | kg s™2 A™1
FluBdichte,
Induktion i
Induktivitadt Henry H E m?® kg s~2 A2
I
Aktivitit Becquerel Bq s
i
E] i
Energiedosis ) Gray Gy - m? 7?2
Lichtstrom Lumen 1lm Ccd sr 1
| 5 (b)
Beleuchtungs- Lux 1x ' m™2 cd st/
stdrke | '




ar,
-

‘¥) {Uber die Herleitung der Namen von SI-Einheiten, die nach Personen be-

nannt sind, siehe Anhang 5.

*) Sowie fiir GrdBen gleicher Dimension im Bereich der ionisierenden Strah-
lung. ' :

(a) Obwohl davon auszugehen ist, daB die SI-Einheiten nur Basiseinheiten
oder abgeleitete Einheiten sein kdnnen, hat die 11. Generalkonferenz
fiir MaB und Gewicht (1960) noch eine dritte Klasse von SI-Einheiten
zugelassen, die ergidnzenden Einheiten, fiir die sie nicht entschieden
hat, ob es sich bei ihnen um Basiseinheiten oder abgeleitete Einheiten
handelt., Erginzende Einheiten sind der Radiant als die SI-Einheit des
ebenen Winkels und der Steradiant als die SI-Einheit des Raumwinkels.

(b) In einigen Gebieten, beispielsweise in der Radiometrie und in der Photo-
metrie, wird der Steradiant mitunter wie eine Basiseinheit behandelt;
dann darf das Einheitenzeichen sr nicht durch die Zahl 1 ersetzt werden.

Die in vorstehender Tabelle aufgefiihrten besonderen Namen und

besonderen Einheitenzeichen fiir einige abgeleitete SI-Einheiten

kdnnen zur Bildung weiterer abgeleiteter SI-Einheiten auf ein-

fachere Weise verwendet werden, als von den SI-Basiseinheiten

ausgehend. (Beispiele: siehe Tabelle S. 37).

3.3. Dezimale Vielfache und Teile von SI-Einheiten

Neben den 7 SI-Basiseinheiten fiir die 7 Basisgrdfen gibt es im
Internationalen ‘Einheitensystem filir jede abgeleitete physikali-
sche_GrBBe nur eine aus den Basiseinheiten kohdrent, d.h. mit

dem Zahlenfaktor 1, abgeleitete SI-Einheit. Um bei GrSBenangaben

"(GroBen in der Bedeutung eines Produkts aus Zahlenwert und Ein-

heit) einfache Zahlenwerte zu erhalten, wird es in vielen Fillen
zweckmdfig sein, dezimale Vielfache und Teile von SI-Einheiten

zu verwenden.

Zur Bezeichnung von bestimmten'dezimalen Vielfachen und Teilen
von SI-Einheiten hatte die 11. Generalkonferenz fiir MaB und Ge-
wicht (1960) eine erste Liste von Vorsidtzen und Vorsatzzeichen
angenommen, die durch spﬁfere Generalkonferenzen fiir Maf und Ge-
wicht ergidnzt worden ist (vgl. Abschnitt "SI-Vorsitze"). Diese

Vorsdtze hat das Internationale Komitee fiir MaB und Gewicht 1969



Beispiele:

37

SI-Einheit

GridRe ‘ Name ~ Einheiten- durch SI-Basisein-
! i zeichen heiten ausgedriickt
dynamische | Pascalsekunde | Pa-s mn~ ' kg s’
Viskositidt |
Moment einer | Newtonmeter . Nem m? kg s~ ?
Kraft !
Oberflidchen-— Newton durch . N/m kg s~ 2
spannung Meter j
Entropie Joule durch [ J/K m? kg s™2 K™
Kelvin |
[ | -
spezifische | Joule durch L J/kg m? s”2
Energie | Kilogramm
Wirmeleit- . Watt durch . W/ (m*K) m kg s~ K™
fadhigkeit | Meter-Kelvin i
|
Energiedichte Joule durch L J/w® m~' kg s7°
Kubikmeter !
elektrische Volt durch | V/m m kg s™> A”]
Feldstirke Meter ‘
|
elektrische Coulomb durch | C/m® n3 s A
Ladungsdichte Kubikmeter i
elektrische Coulomb durch E Cc/m? m? s A
FluBdichte, Quadratmeter
Verschiebung |
|
!
Permittivitidt Farad durch | F/m m™ > kg_‘l s* A%
Meter I
Permeabilitit Henry durch | H/m m kg s~ 2 A2
Meter i
molare Energie | Joule durch j J/mol m? kg s”2 mol™"
. Mol i
molare Entropie, Joule durch J/(mol-K) m? kg s~2 K™' mol

Wirmekapazitédt Mol-Kelvin j

=1



"ST-Vorsitze" benannt. Damit ist der wesentlichste Vorteil des
Metrischen Systems fiir das Internationale Einheitensystem {iber-
nommen worden: die Kohidrenz der Vielfachen und Teile der SI-Ein-

heiten mit dem dezimalen Rechensystem.

Wenn aus didaktischeu Griinden zwischen der kohirenten Gesamtheit
der SI-Einheiten einerseits und ihren mit SI-Vorsitzen bezeich-
neten dezimalen Vielfachen und Teilen andererseits unterschieden
werden soll, so sind letztere mit ihrem vollen Namen "Dezimale

Vielfache und Teile von SI-Einheiten" zu benennen.

3.3.1. SI-Vorsidtze

Die Verwendung von Vorsitzen und Vorsatzzeichen zur Bezeichnung
von bestimmten dezimalen Vielfachen und Teilen von Einheiten

hat ihren Ursprung in der Zeit der Entstehung des Metrischen Sy-

stems.

Bis dahin gebrduchliche Einheiten waren unterteilt oder verviel-
facht nach dem schon im Altertum gebrduchlichen duodezimalen Re-
chensystem, das die Faktoren 2, 3, 4 und 6 enthdlt. Beispiele
dafiir bietet das zeitlich vor dem Metrischen System entstandene
angelsichsische Einheitensystem mit folgenden Beziehungen fir
einige Lingeneinheiten: 1 yard = 3 feet, 1 foot = 12 inches,

1 hand = 4 inches, 1 fathom = 2 yards, 1 yard = 4 span usw..

In der FeinmeBtechnik wird das inch fortlaufend halbiert (vgl.
DIN 4890 bis 4892): 1/2 inch, 1/4 inch, 1/8 inch, 1/16 inch,
1/32 inch, 1/64 inch, 1/128 inch usw.. Das System der Halbierung
ist beispielsweise auch in den Beziehungen zwischen angelsidchsi-

schen HohlmaBen zu finden: 1 quarter = 64 gallons, ! bushel =

8 gallons, | peck = 2 gallons, | gallon = 4 quart = 8 pint =
32 gill = 128 fluid ounces.



Ebenso alt wie das duodezimale ist das sexagesimale Rechensy-
stem. Durch die Astronomie wurden nach diesem Rechensystem die
Beziehungen zwischen Winkel- und Zeiteinheiten festgelegt:

I Grad = 60 Minuten, ! Minute = 60 Sekunden; 1 Stunde = 60 Minu-
ten, | Minute = 60 Sekunden. Diese Winkeleinheiten beschreiben
beispielsweise noch immer die Gestalt der Erde und diese Zeit-

einheiten bestimmen noch immer den Rhythmus unseres Lebens.

So wird verstindlich, wie neu und fremd die Verwendung nur einer
Einheit fiir jede physikalische GrdRenart zur Zeit der Entstehung
des Metrischen Systems mit Ausnahme in der Wissenschaft in allen
Kreisen der Bevdlkerung sein muBite. Als Aquivalent zu der alt-
hergebrachten hierarchischen Gliederung der Einheiten wurden des-
halb mit Vorsitzen bezeichnete dezimale Vielfache und Teile fir
die neuen Einheiten und damit die Verkniipfung dieses Systems mit
dem dezimalen Rechensystem eingefiihrt, beispielsweise fiir die
Lingeneinheit Meter: das Kilometer (km) fiir 1000 Meter, das Hek-
tometer (hm) fiir 100 Meter, das Dekameter (dam) fiir 10 Meter,
das Dezimeter (dm) fiir 0,1 Meter, das Zentimeter (cm) fir 0,01
Meter und das Millimeter (mm) fiir 0,001 Meter. Diese 6 dezimalen
Vorsitze und Vorsatzzeichen geniigten vollig fiir das tdgliche Le-
ben und den Handel auf Mirkten und in Kontoren. Sie kdnnen heute
als sprachliches Allgemeingut in den Staaten bezeichnet werden,

die das Metrische System vor rund 100 Jahren obligatorisch einge-

fiihrt haben.

Mit dem Fortschritt der MeBtechnik kamen weitere dezimale Vor-
sitze hinzu, zunichst der Vorsatz Mikro (Beispiel: Mikrometer
fir 10”% Meter) und in Anwendung auf elektrische Einheiten der
Vorsatz Mega (Beispiele: Megavolt fir 10° Volt und Megohm fiir
10% Ohm). Die Liste von Vorsdtzen zur Bezeichnung von dezimalen
Vielfachen und Teilen von Einheiten der 11. Generalkonferenz fir

MaB und Gewicht (1960) enthilt die weiteren Vorsdtze Giga fir

10° und Tera fir 1072 sowie Nano fiir 107° und Piko fiir 19— 1%,



Weiterhin haben auf Vorschlag des Internationalen Komitees fiir
MaB und Gewicht die 12. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht
(1964) die Vorsdtze Femto fiir 107'% und Atto fiir 107"'% und die
15. Generalkonferenz fir Maf und Gewicht (1975) die Vorsidtze
Peta fiir 10"% und Exa fiir 10"’® in die Liste aufgenommen, die

nunmehr die folgenden 16 Vorsdtze umfaBt:

Vorsatz Vorsatzzeichen Faktor
Exa E 1078
Peta P 10'°
Tera T 1gta
Giga G 10°
Mega M 10°
Kilo k 103
Hek to h 10%
Deka da 10"
Dezi d 10~
Centi c o=
Milli m 10°3
Mikro u 10-°
Nano n 10~°
Piko p 10-12
Femto f 1077°
Atto a 10-'8

Historisch bedingt ist dieser Satz von Vorsdtzen und Vorsatz-
zeichen in mancherlei Hinsicht unsystematisch. Nicht alle Vor-
sdtze zur Bezeichnung von dezimalen Vielfachen von Einheiten
enden mit dem Buchstaben a (Ausnahmen? Kilo und Hekto). Nicht
alle Vorsidtze zur Bezeichnung von dezimalen Teilen von Einhei-
ten enden mit dem Buchstaben o (Ausnahmen: Dezi, Zenti, Milli).
Die Vorsatzzeichen fiir die Vorsdtze zur Bezeichnung von dezima-
len Vielfachen von Einheiten bestehen nicht simtlich aus einem
groBen lateinischen Buchstaben (Ausnahmen: k fiir Kilo, h fir

Hekto, da fiir Deka). Die Vorsatzzeichen fiir die Vorsidtze zur Be-



zeichnung von dezimalen Teilen von Einheiten bestehen nicht
simtlich aus einem kleinen lateinischen Buchstaben (Ausnahme:

p fir Mikro).

Da zudem die Herleitung der Benennungen der Vorsdtze (Anhahg 6)
in der Fachliteratur selten erlidutert wird, dirfte die mnemo-
technische Verarbeitung der Gesamtheit der Vorsdtze und Vorsatz-
zeichen im allgemeinbildenden Unterricht mit Schwierigkeiten
verbunden sein. Andererseits wird in den einzelnen Zweigen von
Wissenschaft, Technik und Wirtschaft jeweils nur eine begrenzte,
sich hiufig wiederholende Auswahl von dezimalen Vielfachen oder
Teilen von Einheiten bendtigt. Es kann also von den Vorsdtzen
zur Bezeichnung von bestimmten dezimalen Vielfachen und Teilen
von Einheiten ohne Einschrinkung gesagt werden, daB auch sie zur
besseren internationalen Verstindigung auf dem Gebiet des MeB-
wesens beitragen, zumal im gegenwidrtigen technischen Zeitalter

die Benutzung von Tabellen iiblich ist.

3.3.2. Anwendung der SI-Vorsitze und Vorsatzzeichen

Der Vorsatz ist ohne Zwischenraum vor den Namen der Einheit zu
setzen, das Vorsatzzeichen ohne Zwischenraum vor das Einheiten-
zeichen.
Beispiele: Kilometer (Einheitenzeichen: km);

Millimeter (Einheitenzeichen: mm);

Mikrometer (Einheitenzeichen: um).

Es darf nicht mehr als ein Vorsatz oder Vorsatzzeichen benutzt
werden.
Beispiel: fiir den milliardsten Teil der Sekunde (107°% s)

nicht Millimikrosekunde (mus),

sondern Nanosekunde (Einheitenzeichen: ns).



Da die SI-Basiseinheit der Masse, das Kilogramm (Einheitenzei-
chen: kg), aus historischen Griinden bereits den Vorsatz Kilo
(103) hat, werden deshalb die Namen der dezimalen Vielfachen
oder Teile der Basiseinheit der Masse durch Hinzufiigen der Vor-
sitze vor das Wort "Gramm" oder durch Hinzufiigen der Vorsatz-

" "

zeichen vor das Einheitenzeichen "g'" gebildet:

Beispiele: 103 kg = 106 g = 1 Mg (Megagramm);
10-6 kg = 10-3 g = 1 mg (Milligramm).

Bei als Produkt gebildeten zusammengesetzten Einheiten darf ein
Vorsatz entweder vor die Einheit des Multiplikanden oder vor die
Einheit des Multiplikators oder auch vor jede dieser Einheiten

gesetzt werden.

'Beispielz Die elektrische Ladung ist das Produkt aﬁs'der elek-
trischen Stromstidrke und der Zeit., Die SI-Basiseinheiten von
Stromstirke und Zeit sind das Ampere und die Sekunde. Die abge-
leitete SI-Einheit der elektrischen Ladung ist somit die als Pro-
dukt aus dem Ampere und der Sekunde gebildete zusammengesetzte
Einheit Amperesekunde (Einheitenzeichen: As), die auch den be-
sonderen Namen Coulomb (Einheitenzeichen: C) hat, Der millionste
Teil der SI-Einheit der elektrischen Ladung kann durch Vorsitze
bezeichnet werden als

| Mikroamperesekunde (Einheitenzeichen: upA-<s);

] Ampere mal Mikrosekunde (Einheitenzeichen: A-us);

] Milliampere mal Millisekunde (Einheitenzeichen: mA-'ms);

] Mikrocoulomb (Einheitenzeichen: ucC).

Bei als Quotient gebildeten zusammengesetzten Einheiten darf ein
Vorsatz entweder vor die Finheit des Dividenden oder vor die Ein-
heit des Divisors oder auch vor jede dieser Einheiten gesetzt

werden.

Beispiel: Die Geschwindigkeit ist der Quotient aus der Weglinge
und der Zeit, in der die Weglinge zuriickgelegt wird. Die SI-Basis-
einheiten von Linge und Zeit sind das Meter und die Sekunde. Die
abgeleitete SI-Einheit der Geschwindigkeit ist somit die als Ouo-

tient aus dem Meter und der Sekunde gebildete zusammengesetzte



Einheit Meter durch Sekunde (Einheitenzeichen: m s™'). Das Tau-
sendfache der SI-Einheit der Geschwindigkeit kann beispielsweise
durch Vorsdtze bezeichnet werden als

]l Kilometer durch Sekunde (Einheitenzeichen: km.s~');

1 Meter durch Millisekunde (Einheitenzeichen: m-ms™');

] Millimeter durch Mikrosekunde (Einheitenzeichen: mm-us”').

Bei einem mit einem Vorsatzzeichen versehenen Einheitenzeichen
und angefligtem Potenzexponenten wird das Vielfache oder der Teil
der Einheit in die durch den Exponenten ausgedriickte Potenz er-

hoben.

Beispiele: 1 cmz = 1lcm - 1 ecm = 1(ecm)?® = 1(107%2 m)? = 10™% m?
(nicht: 1 em® = 1 c¢(m-m) = 1072 m?);
l em™ = 1(em)™" = 1(1072 m)™" = 102 n™"
(nicht: 1 em™ " = 1 c(mn™") = 1072 o™ 7).

4. GESETZLICHE EINHEITEN IM MESSWESEN

Die gesetzlichen Einheiten fiir den geschdftlichen und den amt-
lichen Verkehr in der Bundesrepublik Deutschland sind in den

folgenden Rechtsvorschriften festgesetzt:

Gesetz {iber Einheiten im MeBwesen vom 2. Juli 1969

(Bundesgesetzbl. I S. 709);

Gesetz zur Anderung des Gesetzes iiber Einheiten im MeBwesen vom

6. Juli 1973 (Bundesgesetzbl. I S. 720);

Aus fiihrungsverordnung zum Gesetz iiber Einheiten im MeBwesen vom

26. Juni 1970 (Bundesgesetzbl. I S. 981);

Verordnung zur Anderung der Ausfiihrungsverordnung zum Gesetz

iber Einheiten im MeBwesen vom 27. November 1973

(Bundesgesetzbl. I S. 1761).

Das Einheitengesetz ist erhdltlich als "Gesetz iiber Einheiten im MeBwesen
in der Fassung vom 6. Juli 1973" mit erliuternden Anmerkungen zur Anderung
des Gesetzes, herausgegeben von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt.
(Deutscher Eichverlag, 3300 Braunschweig, Burgplatz 1).



4.1. Gesetzliche SI-Einheiten

Mit den zuvor aufgefiihrten Rechtsvorschriften ist grundsidtzlich
die Gesamtheit des Internationalen Einheitensystems in der Bun-
desrepuBlik'Deutschland gesetzlich-eingefﬁhrt worden. Im Ein-
heitengesetz (§ 3)Isind die SI-Basiseinheiten mit ihren Defini-
tionen als gesetzliche Einheiten festgesetzt. Die gebrduchlich-
sten abgeleiteten SI-Einheiten, insbesondere solche mit beson-
deren Namen, sind mit ihren Definitionen in der Ausfihrungsver-
ordnung (§§ 3 bis 6 u. 8 bis 46) als gesetzliche Einheiten fest-
gelegt. Alle in der Ausfiihrungsverordnung nichtgenannten abge-
leiteten SI-Einheiten sind gesetzliche Einheiten nach Artikel 1,
Abs. 1, Nr. 2 der Anderungsverordnung zur Ausfiihrungsverordnung.
Die SI-Vorsidtze zur Bezeichnung von bestimmten dezimalen Viel-
facﬁen und Teilen von Einheiten sind mit ihren Vorsatzzeichen

und Anwendungsvorschriften im Einheitengesetz (§ 6) festgesetzt.

Die von der 15. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht (1975) aﬁ-
genommenen Resolutionen zur Ergidnzung des SI hinsichtlich der
besonderen Einheitennamen und Einheitenzeichen Becquerel (Bq)
fiir die abgeleitete SI-Einheit der Aktivitdt und Gray (Gy) fir
die abgeleitete SI-Einheit der Energiedosis sowie der Vorsétze
und Vorsatzzeichen Peta (P) fir 10'% und Exa (E) fiir 10"® erfor-
dern jedoch formal eine Ergdnzung der Rechtsvorschriften (siehe

auch Abschnitte 2.8 und 5).

4.2. Weitere gesetzliche Einheiten

Das Internationale Komitee fiir MaR und Gewicht hat 1969 aner-
kannt (BIPM: Le Systéme International d'Unites (SI), 2€ Edition,
1973), daB die Benutzer des SI zusitzlich bestimmte Einheiten
benStigen, die zwar zum Internationalen Einheitensystem system-
fremd sind, jedoch eine betrichtliche Rolle spielen und weit ver-
breitet sind. Die Verbindung dieser Einheiten mit SI-Einheiten

zur Bildung von zusammengesetzten Einheiten ist nur in begrenzten



Fidllen zugelassen. Hierunter fallen die nachstehend aufgefiihrten

weiteren gesetzlichen Einheiten, die durch ihre Beziehung zur

SI-Einheit definiert sind (§§ 4, 5, 7, Il und 20 der Ausfiihrungs-

verordnung) .

| Einheit
; GroRBe Name Einheiten- definierende Beziehung
zeichen
ebener Winkel Grad o _ 1° = (n/180) rad
Minute : 1 1 = (1/60)° = (v/10 800) rad
Sekunde | " 1" = (1/60)' = (n/648 000) rad
Zeit Minute min E I min = 60 s
Stunde h E 1 h = 60 min = 3 600 s
| Tag - d 5 1 d = 24 h = 86 400 s
Volumen | Liter 1 11 =1 4dn® = 1073 n?
Masse Tonne t Do €= 1 Mg = 10° kg
Druck Bar bar | 1 bar = 10° Pa

Dezimale Vielfache oder Teile der Zeiteinheiten Minute, Stunde und Tag diirfen
nicht durch SI-Vorsitze bezeichnet werden. Fiir die hochgestellten Einheiten-
zeichen der Winkeleinheiten Grad (°), Minute (') und Sekunde (") kdnnen SI-
Vorsatzzeichen nicht benutzt werden.

Weitere gesetzliche Einheiten sind auch die atomare Massenein-

heit und das Elektronvolt, deren Verwendung fiir spezielle Ge-

biete von
setzes 1in
Beziehung

und somit

Bedeutung und gebriuchlich ist (§ 4 des Einheitenge-
der Fassung des Anderungsgesetzes). Ihre zahlenmifige
zu den SI-Einheiten kann nur experimentell ermittelt

nicht durch einen genauen Wert angegeben werden.



_ Einheit
GroBe Name Einheiten- | definierende Beziehung
zeichen
Masse atomare u I u=10"2 W, "/mol) kg
. . A
Masseneinheit
Energie Elektronvolt eV 1 eV = (e/C) J

Fiir die Avogadro—Konstante N, .und die Elementarladung ¢ werden die Werte des
1973 von CODATA (Committee o# Data for Science and Technology des Internatio-
nal Council of Seientific Unions) ermittelten konsistenten Satzes von Werten
der Fundamentalkonstanten (CODATA-Bulletin Nr. 11, Dezember 1973) empfohlen
(or relative Unsicherheit):

Avogadro-Konstante N, = 6,022 045+1023 mol"’-(or = 5,4-107%);

Elementarladung e = 1,602 189 2:107'° C (o_ = 2,9+107°%).

4.3. Gesetzliche Einheiten mit eingeschrinktem Anwendungsbereich

Nur in speziellen, eingeschrinkten Anwendungsbereichen sind die
folgenden gesetzlichen Einheiten zugelassen (§§ 47 bis 50 der

Aus fiilhrungsverordnung) . Die Verbindung dieser Einheiten mit SI-

Einheiten zur

Bildung von zusammengesetzten Einheiten ist zu ver-

meiden.
Einheit
GréRe Name ! Einheiten- |Definition
(Anwendungsbereich) zeichen
Brechkraft von Dioptrie dpt 1 dpt = 1 m™"
optischen Systemen
Fliche von Grund- Ar a 1 a = 100 m?
stiicken u. Flur-
stiicken Hektar ha I ha = 10 000 m?
!
Masse von Edel- ; metrisches Kt 1 Kt = 2.107% kg
steinen i Karat
Lingenbezogene Tex tex | tex = 10~¢ kg m™'
Masse von textilen ?
Fasern und Garnen

_4?_



5. EINHEITEN IM MESSWESEN IN DER EWG

Zur Beseitigung der innergemeinschaftlichen technischen Handels-
hemmnisse, die sich aus der Verwendung unterschiedlicher gesetz-
licher Einheiten in der Wirtschaft, im 8ffentlichen Gesundheits-
wesen, im Bereich der Sffentlichen Sicherheit und im sonstigen

amtlichen Verkehr ergeben, hat der Rat der Europdischen Gemein-
schaften auf Grund des Artikels 100 des Vertrages zur Griindung

der Europidischen Wirtschaftsgemeinschaft die folgende Richtlinie

erlassen:

Richtlinie des Rates vom 18. Oktober 1971 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten {iber die Einheiten im MeB-
wesen (Amtsblatt der Europidischen Gemeinschaften vom 29. Oktober

1971, Nr. L243, S. 29).

Die in Anhang I dieser Richtlinie zusammengefaBten Vorschriften
iiber Einheiten stimmen mit den in den geltenden Rechtsvorschriften
der Bundesrepublik Deutschland festgesetzten Vorschriften iiber

gesetzliche Einheiten im MeRBwesen iiberein.

Mit dem in Briissel am 22. Januar 1972 unterzeichneten Vertrag
iiber den Beitritt des Kdnigreichs Dinemark, Irlaﬁds, des Kdnig-
reichs GroBbritannien und Nordirland und (damals noch) des Kdnig-
reichs Norwegen zur Europidischen Wirtschaftsgemeinschaft und zur
Europiischen Atomgemeinschaft sowie dem BeschluB des Rates der
Europiischen Gemeinschaften vom 22. Januar 1972 iliber den Beitritt
der genannten Staaten zur Europdischen Gemeinschaft fiir Kohle und
Stahl wurde in die EWG-Direktive vom 18. Oktober 1971 ein neuer
Anhang II mit einer Auswahl von gebrduchlichen angelsichsischen
Einheiten aufgenommen (Gesetz vom 2. Oktober 1972, Bundesgesetz-
bl. II S§. 1125). Der Anwendungszwang fiir diese voriibergehend in
Anhang II der EWG-Richtlinie aufgefiihrten angelsdchsischen Ein-
heiten darf nicht von den Mitgliedstaaten der Europdischen Gemein-
schaften eingefiihrt werden, in denen diese Einheiten am Tage des

Inkrafttretens der Richtlinie (29. Oktober 1971) nicht zugelassen



waren. Eine Richtlinie des Rates zur Anderung der Richtlinie
des Rates vom 18. Oktober 1971 zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten {iber die Einheiten im MeBwesen

ist in Vorbereitung.

6. AUSBREITUNG DER METRISCHEN EINHEITEN IN DER WELT

In 102 Staaten auBerhalb Deutschlands sind die metrischen Ein-
heiten obligatorisch, das heiBt allein verbindlich gesetzlich
eingefiihrt. Der ndchste Schritt, die Annahme des Internétionalen
Einheitensystems und die Abschaffung dlterer Einheiten auBer-
halb des SI, wird jedoch selbst von einigen Staaten, die seit

langem metrisch sind, nur zOgernd vollzogen.

Weitere 39 Staaten befinden sich zur Zeit in der Umstellung auf
die obligatorische Anwendung der metrischen Einheiten oder haben
sich dazu entschlossen. Diese Staaten bevorzugen die unmittelbare
Annahme des Internationalen Einheitensystems. Von ihnen hatten
10 Staaten die metrischen Einheiten vorher fakultativ, das heiBt

wahlfrei giiltig neben anderen Einheiten eingefiihrt.

In der Tabelle beziehen sich die Daten in Klammern auf das In-
krafttreten von Rechtsvorschriften oder der Anwendungspflicht der
metrischen (SI-) Einheiten. Wenn das Datum nicht bekannt oder

feststellbar ist, steht an seiner Stelle ein "ja".

Die Daten entstammen den 9 Berichten aus dem Internationalen Biiro

fiir MaB und Gewicht iiber die laufende Ausbreitung des Metrischen

Systems, die den Generalkonferenzen fiir MaB und Gewicht - 4.(1907),
5.(1913), 6.(1921), 8.(1933), 9.(1948), 10.(1954), 13.(1967-68),
14.(1971) und 15.(1975) - erstattet oder vorgelegt worden sind,

und die H. Moreau in seiner Schrift "Le Systéme Métrique; des

anciennes mesures au Systéme International d'Unités” (Ed.Chiron,



Paris,

a)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)

19)
20)
21)

22)
23)
24)

25)
26)

27)
28)
29)
30)

31)
32)

33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)

1975)

zusammengestellt hat.

Staaten, in denen die metrischen

obligatorisch eingefiihrt sind:

Afghanistan.......
Agypten..
Albanien,
Algerien..... o5 otu
Andorra.............. e
Angola........ .
Bguatorial BuineEB. « os.ce siss ohed s ian X
Argentinien...... e e
Athiopien: sasssnwanrans -

..............

-----------------------
cccccccccccccccccc

........

Belgien...... 0.
Bolivien...... . %%
Brasilien......ouo... .
Bulgarien.....
Burundi....... oW

....................
---------------
.....................

....................

aaaaaa

China, Volksrepublik....eovvevenennennanenns
China, Republik (Taiwan)
Costa Rica...

--------------

Dahome.....
Ddnemark.......
Dominikanische Republik........... .

-------------------------

Ecuador....... .
Elfenbeinkiiste...... T § 80w e
El Salvador.......

Finnland....
Frankreich.....

Gabun. ... oo eccnatosesssnsnns e mrenEssebe s

Haiti...
Honduras....... @ w6

Indien () i it it ineienereesnonronooeannnanns
Indonesien...

Irak (3)

........
.....
------------------------------------
----------

Israel. ..sveinmvsnnsnas .
ItalienN. csvosoisorscssns

-------------

(SI-) Einheiten definitiv

1926

1939 (1951-61)

1951

1843

ja

1905 (1910)
ja

1863 (1887)
1963

1816 (1820)
1868 (1871)
1862 (1874)
1888 (1892)
ja

1848 (1865)
1929 (1930)
1954
1881 (1912)
1884-91

1907 (1912)

1849 (1942-55)

1865-71
1884-90
1910 (1912)

1886 (1892)
1795 (1840)

1884-1907
1959
1901-06
1905 (1910)

1920 (1922)
1910 (1912)

1956
1923 (1938)
1960

1933 (1935-49)

1907
1947 (1954)
1861 (1863)



40)
41)
42)

43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)

51)
52)
53)
54)
55)

56)

57)

58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)

66)
67)
68)
69)
70)

71)
72)

73)
74)
75)
76)
77)
78)

79)
80)

81)
82)
83)
84)

.Libyen..............-o...o_.

Japan () v nisarnnerens i ismmansnssisanssns .

JOEAANT N <« s 5 55 0o 6,00 o' 56 52 5/o® 55 86 5 5 sres s s s &
Jugoslawien...oewwseeeneenneeeaans e Y
Kamerun...... B Tt A s e s e
Ehmear~Repinblik s anrussbanansnsssnninns eos v
Kolumbien......... D WEP YR P A S

Kongo (Brazzaville)
Eoted; REpUbBlikK:wsvanreos snomanpannossnnsusss
Koreanische Volksrepublik.,........

Kubal a8 & 8 * @ 0. ...... . LI . . ® 8 ® 8 8 ® ® ® # " 8 B ¥ e "
Kuweit llllll L I I ® ® & 8 # & 8 % # B F F W P B B B F B F B B B B 8B
Laos lllllll - & 8 " s 8 8 ® 8 " @ . ® » % 8 8 ® T @ @ & 2 B "B
Libanon........ e ee e S

------------------

Liechtenstein..sooseeeseossas
Luxemburg.'.........0'.'.......'..‘.“.‘000‘

cccccccccc

Mali -------------- L L )

----------------

Marokko. .
Mauretanien.....oeeeoneoeess
MauritiusS. . oo eeoeosvoonnoeas
MEeXL1lCO .o eaoeooesoseiossesasansosasssssassecessnsses
Monaco.....
Mongoleil.i.oviuieeeoevenosnnananss
Mosambik...... P acsacs et e a0 sttt s

@ & ® & 8 8 8 & 8 8 8 B 8 & 8 8§ 8 8 8 8 8 B F A S T B B T Ao

----------------

Nepal.eisssosannuninsssasnsrans ceesecantseaanne
Nicaragua.....g........'.
Niederlande.....

Niger..... Sl TR PR AR L P I

PeIUvcunmasimusinis wasismssses os TR LY

PoleN.:svivicsnsamanasinssine et s re e e e w .

-------

cccccccccccccccccccc

oooooooooo

SAN MATiNO . . v eeeeesoeoseseeeensnssssnsesnesas
Saudi Arabien......eveeeeeeenenan .
Schweden...vooeveeeeenns .
SChWeilzZ. .. :ieeeeeeeoenoeneanaas -

............

1951
1953 (1954)
1873 (1883)

1949
1947
1882 (1960)
1961 (1964)

1927
1875 (1876)
1816 (1820)

1897
1884-1907
1910 (1921)
1923
1884-1907
1876 (1878)
1857 (1896)
1854

ja

1905 (1910)

1963 (1966-71)
1910 (1912)
1816 (1832)
1884-1907

1875 (1882)

1884-1907
1871 (1876)
1916

1899

1862 (1869)
1906 (1973-75)
1919

1852 (1872)

ja
1864 (1884)

1861 (1863)
1962 (1964)
1878 (1889)
1868 (1877)



8B5) Senegal...iceaesionessanscsscnssasasanaensasae 1840

86) Sowjetunion (Z) ...t etnneernneenneennneens 1918 (1927)
87) Spanien.......... T £ weaas s e s maw sy 1849 (1871)
B8) BUdAN., vs s vis nuitsnas R nabaansE e s R et s aee s 1955

89) Syrien......ouieeuuann A T 1935

90) Thailand...... I EPOIRAL A S wE 1923 (1936)
91) TOgO . v v v v wunsn (A% LRI TR T e S A e RN e 1924

92) Tschad........... t et e sena teaa st asanctententa 1884-1907
93) TschechoslowaKkel...uoieeeeeoooooonoanoononnnas 1871 (1876)
94) Tunesien......eoeensn BeeEme s s S haEesGamEssani 1895

95) Tirkei.....evuveveneens R R SRR L Y 1931

95) UBBATN, s v ssusfunumssnsssamnnsgnes O 1874 (1876)
07) UL UBUAY . v v v veveeensnneasoassonsnseassisnssasas. 1862 (1894)
98) Venezuela.....ivoeeeeeeaann T 1857 (1912-14)
99) Vietnam, Republik.....i o ennonnennnnn 1911

100) Vietnam, Demokratische Republik......... ve... 1950

101) Zaire.....uvueeuennn c e e ettt e s e aeensseeune 1910

102) Zentralafrikanische Republlk ................. 1884-1907

Einige dleser Staaten hatten dle metrlschen Elnhelten vorher fakultativ ein-
gefiihrt: (') 1836; (%) 1920; (3) 19313 (*) 1893; (°) 1899.

b) Staaten, die ihr gesetzliches MeBwesen zur Zeit auf die metri-

schen (SI-) Einheiten umstellen oder sich dazu entschieden

haben:
103) Australien (1) c e e ieueeeeeeooseasenssasesessess 1970
104) Bahamas..... T ja
105) BaAhralmeeueeeeeesoeessessesessascsassssssssssses 1960
106) BarbadosS...eveessorsessssssnsnsasass ceeseeee. 1973
1O07) BhuUutam..v.eeoeseoeoeoeoeooes et e et ceese.. ja
108) Botsuana....... A S T T T T Y 1969-70 (1973)
109) Fidschi...viveeveennnn e s ARG AN b B P 1972
1T0) Gambiad. .eveeeoeeoesonooenssenseness ee e ceeee. Ja
111) Ghana...eeeeeeosssossatsaessssssnsnnsecsses wee. 1972 (1975)
112) GUYAna...vveunnnnaas R R L I T 1971
113) Irland (2). AU e 1968-69
114) Jamaika. .o eeeeeneeoennnonenas R P .. 1973
115) Kanada (3) v v it it ot o ineneeeeeesenonesnseanans . 1970
116) Katar....voueiweenononnnasn R TN ja
117) Kenia (4)....... .s oiis e e 2 s s s s e e e i a . 1967-68
118) LesSOtho. . e et ieeeeeenneoeseeeonsosesssonnsseas 1970
T19) MalaySLla. .seesceesssasonssaesseassansssnnssss 1971-72
120) Malediven....eeeseeeeooeeonsenoenneansns R R ja



121) NAUTU. vt vt e s s oennnnnsnnnennas O 1973

122) Neuseeland (B .uue e eeineneeeeeoesneeenenees 1969

123) Nigeria...... s e R e e E BN s e e e e 1971-73
124) D080 : 5 s 6555 s e i e R s st aaGhesiedsnsdtesdnos ja

125) PakiStamue s e s eeseonssessosnsnenens R R, 1967-72
126) Papua-Neuguinea..... IR, 1970

127) Sambia (C) .t iiiiiiie it e i ennennannnns 1970

128) Sierra Leone.......... PR ja

129) SingapUrT. . eeeueeeooeeeeasoenaeensssesas cese.. 1968-70
130) Somali (7)....uvuunnn. A ey S 1972

131) Sri LanKa....ueueeoeoeoooooooonenas e e s e s e 1970 (1974)
132) Siidafrika (B)..uueeieeneenenennnnns ceeee.. 1967 (1974)
133) SBWasilands o s s ostmsssssd st ssenssss eee.. 1969 (1973)
134) TanSania@...oue.eeesssoneeeeoesoninensennnnss ve.. 1967-69
135) Tonga. o e r e e e 1975

136) Trlnldad und Tobago......;... ................ 1970-71
137) Uganda (F) i e uiniieie st teeeeeneeneennanannns 1967-69
138) Vereinte Arabische Emirate......eeeeeeeeenens ja

139) Vereinigtes Konlgrelch (PO e e 1965

T40) WestsSamoad....ueeeieooeeoss T, Py ‘ja

141) Zypern....i.eeeeeeeennoeeens s s e EibREsG T Wi 1972-74

Einige dleser Staaten hatten dle metrlschen Elnhelten vorher fakultatlv ein-
gefiihrt: (')1961; () 1897; (3) 1871; (*) 1951; (%) 1925; (%) 1937; (7) 1950;
(®) 1922; (°) 1950; (*°) 1897.

¢) Staaten, die die metrischen Einheiten bisher ausschlieBlich

fakultativ eingefiihrt haben:

142) MalBWicisassssaananss A axd ErsALases A
143) Vereinigte Staaten...eeeeeeeeesas P 1866



Mitgliedstaaten der Meterkonvention

a) Signatarstaaten von 18765

b)

Argentinien
Belgien
Brasilien

Portugal
RuBland

Dinemark Schweiz
Deutschland Spanien
Frankreich Tiirkei

Italien'’
Osterreich
Peru

Venezuela

Schweden u.

Norwegen

Vereinigte Staaten

"Mitgliedstaaten am 1. Mdrz 1975 (44 Staaten)

mit Angabe des jeweiligen Beitrittsjahrs

Argentinien...... ceasaaae 1875 Niederlande...............
Australien............ eee 1947 NoOrwegen..........i. .
Belglens ssssatssnnashnna 1875 Osterreich........cccueu.n
Brasilien (7). . .uveuenennn 1954 Pakistam.....ueeeeeusnonas
Bulgarien......oeeeeeeean 1911 Polen....... A
Chile....... S LT 1908 Portugal...... e s aR .
Danemark.......... ceesss. 1875 Rumdnien........-... S e
Deutschland, Bundes- Schweden.......oo0iv ..
republik......... 1949(2) /1875 Schweiz..... A T
Deutsche Demokratische SoW]etunion.....oeeeesess
Republik....... .. 1967(2)/1875 Spanien...... O
Dominikanische Repub]_]'_k.. 1954 SUdafrika..oueeeeoeoweeeas
Finnland.:«+«+««.. ¢ % W R s 1921 Thailand. . ..o eeeweeueeoens
Frankreiche v eoeeeoonn ... 1875 Tschechoslowakei........ .
Indien:s ««ccseeeeesans vo. 1957 Tiirkei (e
Indonesien: s s eoeeeeeess 1960 Ungarn....... s s E i wE MmN s s E s
Iran .o v evsseavsosocssnns 1975 Uruguay......... S Bee 9806 s
Irland .o ceeeonoeeeaeas . 1926 Venezuela (5).....:..... .
Ttali@heeeeeeeaneansasss . 1875 Vereinigte Arabische
JAPANeseoscsavsneacns .+.. 1885 Republik (Agypten).......
Jugoslawien:..ecceeeeacnons 1879 Vereinigtes Kdnig-
Kamerun: « « « « « « 2« 2 s s s 8 5 2 8 « » 1971 TeLleh. s oo i s e i s enenenanes
Kanadas seesassossmacasions 1907 Vereinigte Staaten
‘Korea, Republik...+eo.... 1959 wvon Amerika,,......... ;
MEX1KO: o« 0 o e s v a v soonaesa 1890

(") 1875 die Meterkonvention unterzeichnet,

1920 Beitritt ratifiziert, 1932 bis 1953 Mitgliedschaft nicht

aufrechterhalten.
Grundgesetz vom 23. Mai 1949.
Verfassung vom 20. Februar 1967

(®
(2)
(=)

schaft nicht aufrechterhalten.
(%)

schaft nicht aufrechterhalten.

1875 die Meterkonvention unterzeichnet, 1889 bis 1932 Mitglied-

1875 die Meterkonvention unterzeichnet, 1906 bis 1959 Mitglied-



Rechtsvorschriften fiir die Umrechnung fritherer LandesmaRe

in Deutschland in metrische Einheiten

(Altenburg) siehe Sachsen-Altenburg

Anhalt, Herzogthum
Bekanntmachung vom 24. Februar 1869

Bayern, Konigreich _ .

Bekanntmachung des kgl. Staatsministeriums des Handels und der 6ffentlichen
Arbeiten, den Vollzug des Gesetzes vom 29. April 1869, die MaaR= und Gewichts=
Ordnung betreffend. Vom 13. August 1869. (Regierungs=Blatt, 1869, S. 1521)

(Bayern, 1866 zu PreuBen gekommene Gebietsteile) siehe PreuBen

Braunschweig, Herzogthum

Bekanntmachung, die Umrechnung der bisherigen Landes—MaaBe und Gewichte auf

das metrische System betreffend. Braunschweig, den 5. April 1869. (Gesetz=

und Verordnungs=Sammlung fiir die Herzoglich Braunschweigischen Lande, 56. Jahrg.,
1869, S. 115)

Bremen, freie Hansestadt

Bekanntmachung der Commission fiir MaB und Gewicht, die Umrechnung der Bremischen
MaBe und Gewichte in Norddeutsche MaBe und Gewichte betreffend. Bremen, den

22. Mirz 1869. (Gesetzblatt der freien Hansestadt Bremen, 1869, S. 135)

Coburg, Herzogthum

Verordnung zur Ausfiihrung des Artikels 21 der MaaR= und Gewichtsordnung fir
den Norddeutschen Bund vom 17. August 1868. Coburg, den 16. September 1869.
(Gesetzsammlung fiir das Herzogthum Coburg Nr. 692, 1869, S. 201)

(Darmstadt) siehe Hessen, GroBherzogthum
(Detmold) siehe Lippe, Fiirstenthum

(Eisenach) siehe Sachsen-Weimar-Eisenach

(Frankfurt am Main, freie Stadt) siehe Preufen
(Gera) siehe ReuB jiingere Linie

Gotha, Herzogthum

Verordnung zur Ausfiihrung des Artikels 21 der MaaB= und Gewichtsordnung fiir
den Norddeutschen Bund vom 17. August 1868. Gotha, den 9. September 1869.
(Gesetz=Sammlung fiir das Herzogthum Gotha 1869, Nr. 34, S. 131)

(Greiz) siehe ReuB #dltere Linie

Hamburg, freie und Hansestadt

Bekanntmachung, betreffend MaaR= und Gewichtsordnung. Gegeben in der Versamm-
lung des Senats, Hamburg, den 2. April 1869. (Gesetzsammlung der freien und
Hansestadt Hamburg, amtl. Ausgabe, Bd. 5, 1869, Abt. I, Nr. 7, S. 43)



(Hannover, Konigreich) siehe Preufen
Hessen, GroRherzogthum

Bekanntmachung, die MaB= und Gewichtsordnung betreffend. Darmstadt, den
18. September 1869. (GroBherzoglich Hessisches Regierungsblatt 1869, Nr. 45,

S. 805)
(Hessen, Kurfilirstenthum) siehe PreuRen

(Hessen-Homburg, Landgrafschaft) siehe Preufen

(Hohenzollernsche Lande) siehe Preuflen

(Holstein, Herzogthum) siehe Preufen
(Kassel, Kurfiirstenthum Hessen) siehe Preufen

Lauenburg, Herzogthum
Bekanntmachung, betreffend MaaB= und Gewichtsordnung. Ratzeburg, den 28. April

1869. (Officielles Wochenblatt fiir das Herzogthum Lauenburg, 1869, Nr. 32,
S. 222)

Lippe, Filrstenthum
Verordnung vom 14. April 1869.

(Lippe) siehe Schaumburg-Lippe

Libeck, freie und Hansestadt
Bekanntmachung, die Umrechnung der Liibeckischen MaaBe und Gewichte in Nord-

deutsche MaaBe und Gewichte betreffend. Gegeben Liibeck, in der Versammlung
des Senates, am 5. Mai 1869. (Sammlung der Liibeckischen Verordnungen und Ee-

kanntmachungen, Bd. 36 (1869), S. 42)
(Liineburg) siehe Braunschweig

Mecklenburg-Schwerin, GroBherzogthum

Bekanntmachung, betreffend die Verh#ltnifzahlen fiir die Umrechnung der bisheri-
gen LandesmaaBe und Gewichte in die durch die MaaR= und Gewichtsordnung fiir

den Norddeutschen Bund vom !7ten August 1868 vorgeschriebenen MaaBe und Ge-
wichte. Schwerin, den 19ten April 1869. (Regierungs=Blatt fiir das Grofherzog-
thum Mecklenburg~Schwerin, 1869, Nr. 33, S. 281)

Mecklenburg-Strelitz, GroBherzogthum
Bekanntmachung vom 4. Mai 1869. (Officieller Anzeiger 1869, Nr. 14, S. 113)

(Meiningen) siehe Sachsen-Meiningen
(Nassau, Herzogthum) siehe PreuBlen

Oldenburg, Herzogthum

Bekanntmachung Nr. 24 des Staatsministeriums, betreffend die Umrechnung der
Oldenburgischen MaaBe und Gewichte in Norddeutsche MaaBe und Gewichte. Olden-—
burg, den 2. Juli 1869. (Gesetzblatt fiir das Herzogthum Oldenburg, Bd. 21,

1869, 18. Stiick, S. 69)



(Plauen) siehe ReuB #dltere Linie

PreuBen, Kdnigreich
Bekanntmachung, betreffend die Verhdltniszahlen fiir die Umrechnung .der bis-

herigen LandesmaaBe und Gewichte in die durch die MaaR= und Gewichtsordnung
fiir den Norddeutschen Bund festgestellten neuen MaaBe und Gewichte. Vom
13. Mai 1869. (Gesetzsammlung fiir die Kdniglichen PreuBischen Staaten, 1869,

‘Nr. 7428, S. 746)

Gebietsteile: I Provinzen, in welchen die MaaR= und Gewichts=0Ordnung vom
16. Mai 1816 Giiltigkeit hat.

IT Hohenzollernsche Lande
ITI Vormalige Herzogthiimer Schleswig und Holstein
IV Vormaliges Kénigreich Hannover
V Vormaliges Kurfiirstenthum Hessen
VI Vormaliges Herzogthum Nassau
VII Vormalige freie Stadt Frankfurt am Main
Vormalige Landgrafschaft Hessen—-Homburg:
VIII a) Amt Homburg
IX b) Ober-Amt Meisenheim
X Vormalige Bayeris.he Gebietstheile

XI Vormalige GroBherzoglich hessische Gebietstheile

. Ratzeburg Fiirstenthum
Bekanntmachung vom 4. Mai 1869. (Officieller Anzeiger 1869, Nr. 14, S. 101)

ReuB dltere Linie, Flirstenthum

Bekanntmachung. In Verfolg des Art. 21 der MaR= und Gewichtsordnung fiir den
Norddeutschen Bund vom 17. August 1868 (Bundesgesetzblatt S. 477) werden
nachstehend die VerhdltniBzahlen, welche zur Umrechnung der zeitherigen

MaBe und Gewichte in die neuen dienen, zur &ffentlichen KenntniB gebracht.
Greiz, den 27. Mirz 1869. (Fiirstl. ReuB=Plauisches Amts- und Nachrichts-
blatt, 1869, Nr. 35, S. 207)

Berichtigung eines Druckfehlers in der in Nr. 35 des Amts- und Nachrichts-—
blattes abgedruckten Regierungsbekanntmachung vom 27. Mdrz d.J. (Fiirstl. ReuB=
Plauisches Amts- und Nachrichtsblatt, 1869, Nr. 36)

ReuB jilingere Linie, Flirstenthum _
Unter Bezugnahme auf Art. 2] der MaB= und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen

Bund vom 17. August 1868 (Bundesgesetzblatt S. 477) werden die VerhdltniBzahlen,
welche zur Umrechnung der zeitherigen MaBe und Gewichte in die neuen dienen,
nachstehend zur Sffentlichen KenntniB gebracht. Gera, am 20. Mdrz 1869. (Amts-
und Verordnungsblatt fiir das Fiirstenthum ReuB jiingere Linie, 1869, Nr. 12, S. 89)

(Rudolstadt) siehe Schwarzburg-Rudolstadt

Sachsen, Kdnigreich
Verordnung Nr. 40, die Umrechnung der in Sachsen geltenden MaaBe und Gewichte

in die nach der MaaB= und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen Bund vom 7.
~August 1868 kiinftig zu gebrauchenden MaaBe und Gewichte betreffend. Vom 7. Mai
1869. (Gesetz- und Verordnungsblatt fiir das Kdnigreich Sachsen, 1869, 9. Stiick,

S. 149)



Sachsen-Altenburg, Herzogthum

Bekanntmachung Nr. 35 des Herzogl. Ministeriums, Abtheilung des Innern, die

Umrechnung der im Herzogthum Sachsen=Altenburg gebrduchlichen MaaBe und Ge-

wichte in die nach der MaaR= und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen Bund

vom 17. August 1868 kiinftig zu gebrauchenden MaaBe und Gewichte betreffend.

Vom 17. Juni 1869. (Gesetz-Sammlung fiir das Herzogthum Sachsen-Altenburg auf
das Jahr 1869, S. 104) '

(Sachsen—-Coburg-Gotha, Herzogthum) siehe Coburg, siehe Gotha

Sachsen-Meiningen, Herzogthum

Ausschreiben des Herzoglichen Staatsministeriums, Abtheilung des Innern,

vom |. November 1869, betreffend das VerhidltniB der bisherigen zu den durch

die Bundes=MaaB= und Gewichts=Ordnung eingefiihrten MaaBen und Gewichten. .
(Sammlung der Ausschreiben der landesherrlichen Oberbehdrden, Band 4 (1868-69),
Nr. 46, S. 423) '

Sachsen-Weimar-Eisenach, GroBherzogthum

Ministerial=Bekanntmachung. VerhiltniBzahlen fir die Umrechnung der im GroB-
herzogthum Sachsen bisher gebr&uchlichen MaBe und Gewichte in die neuen durch
das Bundesgesetz vom 17. August 1868 vorgeschriebenen. Weimar, am 17. Juni 1869.
(Regierungs=Blatt fiir das GroBherzogthum Sachsen=Weimar=Eisenach, 1869, Nr. 14,
S. 225)

Schaumburg-Lippe, Fiirstenthum _

Hohere Bekanntmachung Nr. 69, das Verhdltnif der inlandischen MaBe und Gewichte
zu der MaR= und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen Bund vom 17. August 1868
betreffend. Biickeburg, den 9. Mdrz 1869. (Schaumburg-Lippische Landesverordnun-
gen, 1869, Nr. 4, S. 481)

(Schleswig, Herzogthum) siehe Preufen

Schwarzburg-Rudolstadt, Fiirstenthum

Ministerial=Bekanntmachung Nr. 9, die MaaR= und Gewichts=Ordnung fiir den Nord-
deutschen Bund betreffend. Rudolstadt, den 6. April 1869. (Gesetzsammlung fiir
das Fiirstenthum Schwarzburg=Rudolstadt, 1869, 6., Stiick, S. 33)

Schwarzburg-Sondershausen, Flirstenthum

Ministerialverordnung Nr. 23, die Feststellung der Verhiltnifzahlen fiir die Um-
rechnung der in dem Fiirstenthume gebrduchlichen LandesmaaBe und Gewichte in die
neuen der MaaB= und Gewichtsordnung fiir den Norddeutschen Bund vom 17. August
1868 betreffend. Sondershausen, den 21. August 1869. (Gesetz=Sammlung fiir das
Firstenthum Schwarzburg=Sondershausen, 1869, 10, Stiick, S. 73)

(Schwerin) siehe Mecklenburg-Schwerin
(Strelitz) siehe Mecklenburg-Strelitz
Wirttemberg, Kdnigreich

Bekanntmachung, betreffend die VerhiltniBzahlen fiir die Umrechnung der bisheri-
gen wiirttembergischen Landes=MaaBe und Gewichte in die durch die neue MaaB=

und Gewichts=0rdnung festgestellten neuen MaaBe und Gewichte. Stuttgart, den

6. Mai 1871. (Regierungs=Blatt fiir das Kénigreich Wiirttemberg, 1871, Nr. 10,

S. 117)



Anhang 3

Reichskanzler-Amt Berlin, den 22. Februar 1875

An
den Direktor der Kaiserlichen
Normal=Eichungs=Kommission
Herrn Professor Dr. Forster
Hochwohlgeboren
hier

Die Franzdsische Regierung hat, wie Eurer Hochwohlgeboren bereits bekannt
ist, auf Anregen der im Oktober 1873 zu Paris vereinigt gewesenen Mitglieder
des permanenten Komités der internationalen Meter=Kommission, den Plan einer
universellen Regelung der Meterangelegenheiten wieder aufgenommen und Deutsch-
land zur Theilnahme an einer beziiglichen Konferenz durch einen diplomatischen
Vertreter und einen fachkundlichen Delegierten eingeladen. Die diesseitige
Betheiligung ist unter der Voraussetzung zugesagt worden, daB die Konferenz
zur Aufgabe haben werde, die internationale Organisation einer kiinftigen streng
neutralen Aufbewahrung, Kontrolierung und Handhabung gemeinsamer Prototype
mittelst einer genannten wissenschaftlichen Institution festzustellen.

Nachdem die Franzdsische Regierung ihre hiermit iibereinstimmende Auffassung
riickhaltlos erkldrt hat, ist die Annahme jener Einladung zu der urspriinglich
auf den 1. d.M., spidter auf den 1. Mdrz d.J. festgesetzten, in Paris zu erdff-
nenden Konferenz diesseits definitiv erfolgt.

Indem ich Eure Hochwohlgeboren ergebenst ersuche, neben dem Kaiserlichen Bot-
schafter in Paris, Fiirsten von Hohenlohe, als diplomatischem Vertreter, den
Verhandlungen der Konferenz als technischer Delegierter Deutschlands beiwohnen
zu wollen, habe ich folgende Bemerkungen hinzuzufiigen:

Uber die Unentbehrlichkeit einer Einheit des MaBes und Gewichts unter den
Vélkern, welche das metrische System anwenden, i{iber die den Anforderungen des
Verkehrs, der Prdzisionstechnik und der Wissenschaft nicht geniligende Beschaffen- .
heit, Aufbewahrung und Handhabung der bisherigen Franzdsischen Prototype, und
iiber die hieraus hervorgegangenen Unzulidnglichkeiten der von jenen Prototypen
abgeleiteten MaB= und Gewichtsnormale, welche im Besitz der einzelnen Staaten
sind, besteht gegenwirtig, nach Inhalt der von Eurer Hochwohlgeboren in der An-
gelegenheit hierher erstatteten Berichte, an sich kein Streit mehr.

Der im Jahre 1872 von der internationalen Meter=Kommission (S. 226 der Druck-
protokolle) gefafte BeschluB:
in Anlehnung an die bisherigen Prototype eine dem Bediirfnif der einzelnen
Staaten entsprechende Anzahl identischer UrmaBe und Urgewichte herzustellen,
aus diesem ein Meter und ein Kilogramm als internationales UrmaB und Urge-
wicht zu widhlen, die iibrigen aber als nationale Prototypen unter die betref-—
fenden Staaten zu vertheilen,-
ist denn auch, insoweit gleichzeitig die Herstellung jener sdmmtlichen neuen
Prototype der Franzdsischen Abtheilung der internationalen Meter=Kommission
iibertragen werden, im Wesentlichen bereits zur Ausfijhrung gelangt. Wenigstens
sind, nach Inhalt des den Druck=Protokollen iiber die Sitzungen des permanenten
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Komités der Kommission von 1873 angehingten umfassenden Berichts, die beziig-
lichen Arbeiten schon damals soweit vorgeschritten gewesen, daf man in dieser
Beziehung mehr oder minder einer vollendeten Thatsache gegeniibersteht.

Dagegen wird es nunmehr darauf ankommen, vertragsmidRig sicherzustellen, daf
die endgiiltigen Priifungen, Vergleichungen und Beglaubigungen der sdmmtlichen her-
sustellenden Etalons, und die endgiiltige Verifikation der inteérnationalen Proto-
type nicht etwa von Frankreich einseitig ausgefiihrt, sondern einem Organ iiber-
tragen werden, welches nicht blos mit den vollkommensten technischen Einrichtungen
und den bedeutendsten wissenschaftlichen Kriften, sondern auch derartig mit wis-
senschaftlicher Unbefangenheit von Franzdsischem Einflusse ausgestattet ist, daB
es jene Aufgaben im wirklich internationalen Sinn und Interesse durchzufiihren

vermag.

Aber selbst die Erfiillung dieser Forderung vorausgesetzt, kann den neu zu
schaffenden Prototypen eine die Aufgabe der bisherigen nationalen Prototype
rechtfertigende Bedeutung nur dann zuerkannt werden, wenn die Dauer der unter
den betheiligten Staaten zu begriindenden Gemeinschaft und die Einheit in der
demnichstigen Behandlung und Ausgestaltung der Meter=Angelegenheiten gleichzeitig

verblirgt wird.

Eine solche Gemeinschaft und Einheit ist nur dadurch zu erreichen, daB jenes
neu zu schaffende Organ ausdriicklich auch fiir alle Zukunft als zustdndig fiir die
Aufbewahrung und Verwaltung der gemeinsamen Prototype, fir die definitive Ausga-
be und Vergleichung aller Kopien derselben und fiir die periodische Vergleichung
der den einzelnen Nationen als UrmaBe und Urgewichte dienenden Prototype, mit
den internationalen Prototypen und untereinander anerkannt wird; daB auBerdem
aber auch aus fachkundigen Vertretern der betheiligten Staaten eine Instanz ge-
schaffen wird, welche eine permanente, wirksame Uberwachung und Leitung der frag-
lichen Institution, insbesondere die unmittelbare und mittelbare Ernennung des
Personals der letzteren zusteht und obliegt.

Indem ich die vorstehend dargelegten Gesichtspunkte Eurer Hochwohlgeboren
als solche zu bezeichnen habe, deren Anerkennung durch die Konferenz fiir uns die
unerliBliche Vorbedingung einer Zustimmung zu dem Ergebnif der Berathungen und
einer ferneren Mitwirkung bei der Behandlung der internationalen Meter=Angelegen-
heiten ist, stehe ich nicht an, die Frage, welche konkrete Gestalt den zu tref-
fenden Einrichtungen zu geben ist, in die zweite Linie zu stellen, sofern nur
iberall diese Einrichtungen die Biirgschaft einer mdglichst vollkommenen und streng
neutralen Ausfiihrung des Projektes gewdhren.

Ich beschrinke mich deshalb auch darauf, nur einige Andeutungen in dieser
Richtung zu Eurer Hochwohlgeboren gefdlliger Erwdgung und geeigneter Beriicksich-
tigung zu stellen.

7unichst scheint fiir die bisherige Plenar=Versammlung der internationalen
Meter=Kommission, in welcher einzelne Staaten mit {ibermdfRig zahlreichen, andere
mit Vertretern ohne fachmiBige Kompetenz aufgetreten sind, innerhalb der neuen
Ordnung der Verh#ltnisse kein Raum mehr zu sein. Sie wird einen vollkommenen
Ersatz in der fir die Uberwachung der vorerwihnten zentralen Institution erfor-
lichen Instanz finden, deren Wirksamkeit durch eine mdglichst knappe und feste
Gliederung nur gefdrdert werden kann.

Was diese Aufsichtsinstanz betrifft, so wiirde der Anerkennung des im Jahre
1872 von der internationalen Meter=Kommission gewZhlten permanenten Komités als
solcher keine Bedenken entgegenstehen. Doch wird, im Falle einer entsprechenden
BeschluBnahme der Konferenz, voraussichtlich Italien, welches bei der Bildung
des Komités in Folge besonderer Zwischenfdlle (S. 140 der Druckprotokolle) da-
mals unberiicksichtigt geblieben ist, gegenwdrtig eine Vertretung in demselben
beanspruchen, und wir wiirden einem dahin gerichteten Verlangen Vorschub zu lei-



sten,'uns nicht entziehen kdnnen. Abgesehen hiervon hat man es bei der Errich-
tung jenes Komités an Festsetzungen iiber das StimmverhdltniB der einzelnen Staa-
ten in Fragen der Verwaltung, liber die Vorbedingungen fiir die Verbindlichkeit

zu fassender BeschliiBe, iliber die Art der Vertretung abwesender Mitglieder, iiber
die Besetzung erledigter Stellen und Zhnliche Punkte fehlen lassen, so daB eine
hierauf beziligliche Regelung jedenfalls als ein BediirfniB sich darstellt.

Im Ubrigen glaube ich nur ergebenst darauf hinweisen zu sollen, daB die Ver-
wendung der in groBartigem Style bereits hergestellten und bzw. noch herzustellen-
den technischen Einrichtungen, welche zun#dchst nur den einmaligen Zweck der Aus-
fiilhrung der der Franzdsischen Abtheilung der internationalen Meter=Kommission
{ibertragenen Vorarbeiten haben, zur Ausriistung der mehrgedachten Zentral=Institu-
tion jedoch nur unter der Voraussetzung sich zu empfehlen scheint, daf hierbei
‘ein AnschluB an eine vorhandene Franzdsische Institution und deren Personal durch-
aus vermieden wird.

Eure Hochwohlgeboren beehre ich mich ergebenst zu ersuchen, nur solchen Be-
schliissen, welche, entsprechend den oben entwickelten Forderungen, geeignet sind,
eine wahrhaft internationale, jedes Franzdsische Ubergewicht unbedingt ausschlie-
Bende, Organisation des Maf= und Gewichtswesens herbeizufiihren, unter dem Vorbe-
halte diesseitiger definitiver Sanktionierung, Ihre Zustimmung ertheilen zu wollen.

Falls auf dieser Grundlage eine allgemeine Vereinbarung nicht zu Stande kommen
sollte, wiirden wir auf eine Verstindigung mit Frankreich gidnzlich zu verzichten
haben und auf den Versuch angewiesen zu sein, mit denjenigen Staaten, welche, gleich
uns, von einer Verstindigung mit Frankreich aus iibereinstimmenden sachlichen Moti-
ven abzusehen in der Lage widren, eine engere Vereinigung einzugehen und, etwa in
der Schweiz, ein gemeinsames Institut fiir MaB= und Gewichtswesen zu errichten.

In hohem Grade erwilinscht wiirde es solchen Falls sein, wenn die gilinstige Gelegen-
heit des Zusammenseins der betreffenden Fachminner auf der Konferenz zur sofortigen
Anbahnung einer entsprechenden Ubereinkunft verwerthet werden kdnnte.

Eurer Hochwohlgeboren gefdlligem Berichte iiber den Ausgang der Angelegenheit
werde ich seiner Zeit mit lebhaftem Interesse entgegensehen.

Der Reichskanzler
In Vertretung

Delbriick



Anhang 4

Giiltige Entscheidungen der Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht

iiber SI-Einheiten

1. CGPM (1889)

Bestdtigung des Internationalen Kilogrammprototyps (C.R., S. 35 u. 48),
dazu Empfehlung des CIPM (P.V. 35, S. 29) iiber dezimale Vielfache und Teile
des Kilogramm,

3. CGPM (1901)

Erkldrung zur Einheit der Masse und zur Bedeutung des Wortes Gewicht; Norm-—
wert der Fallbeschleunigung (C.R., S. 70).

9. CGPM (1948)

Billigung der Resolution des CIPM (P.V. 20, S. 119) iiber die Definition
der Lichtstromeinheit Lumen (C.R., S. 54); Billigung der Resolution des
CIPM (P.V., 20, S. 131) iiber die Definitionen der mechanischen Einheiten
Newton, Joule, Watt und der elektrischen Einheiten Ampere, Volt, Ohm, Cou-
lomb, Farad, Henry, Weber (C.R., S. 49);

Resolution 3: Tripelpunkt des Wassers; thermodynamische Temperaturskala;
Einheit der Widrmemenge (C.R., S. 55 u. 63); Annahme des vom CIPM (P.V.,
S. 88) vorgeschlagenen besonderen Einheitennamens Grad Celsius (C.R., S.

21,
6

Resolution 6: Vorschlag zur Aufstellung eines praktischen Einheitensystems
(C.R., S. 64);

Resolution 7: Schreibweise von Einheitenzeichen und Zahlenwerten (C.R., S.

10. CGPM (1954)

Resolution 3: Definition der thermodynamischen Temperaturskala (C.R., S. 79

Resolution 6: Basiseinheiten des praktischen Einheitensystems (C.R., S. 80)

11. CGPM (1960)

"Resolution 6: Neudefinition des Meter (C.R., S. 85);

bY-
64)

)3

Resolution 12: Internationales Einheitensystem (C.R., S. 87); dazu Empfehlung
des CIPM (P.V. 37, S. 30) iber Richtlinien fiir die Anwendung der Resolution 12.

12. CGPM (1964)

Resolution 6: Liter ein besonderer Name fiir Kubikdezimeter (C.R., S. 93);

Resolution 8: SI-Vorsidtze Femto und Atto (C.R., S. 94).




13,

CGPM (1967-1968)

14

_is

Resolution 1: Definition der SI-Basiseinheit Sekunde {C:B.,; 5. 103):

Resolution 3: Kelvin Einheit der fhermodynamischen Temperatur (C.R., S.

Resolution 4: Definition der SI-Basiseinheit Kelvin (C.R., S. 104);

Resolution 5: Neufassung der Definition der SI-Basiseinheit Candela

(C.R., S. 104);

Resolution 6: Weitere abgeleitete SI-Einheiten (C.R., S. 105);

. CGPM (1971) ' ' -

Annahme der beédnderen-Einheitennamen Pascal und Siemens (C.R., S. 78);

Resolution 3: Definition der SI-Basiseinheit Mol (C.R., S. 78)

. _CGPM (1975)")

Annahme der besonderen Einheitennamen Be&querel und Gray.

SI-Vorsitze Exa und Peta.

Erlduterungen:

CGPM: Conference Géenéerale des Poids et Mesures.
CIPM: Comité International des Poids et Mesures.
C.R.: Comptes rendus des séances de la CGPM.
P.V.: Procés-Verbaux des séances du CIPM.

) Die Numerierung der Resolutionen lag bei RedaktionsschluB
noch nicht vor.

104)



Anhang 5

Herleitung der Namen von SI-Einheiten, die nach Personen

benannt sind

(Die Einheitenzeichen dieser Einheiten bestehen aus oder beginnen mit
einem groBen Buchstaben)

Einheit

André Marie Ampére (1775-1836), :
franzdsischer Mathematiker und Physiker E
(Zusammenhdnge zwischen Elektrizitdt und

i
Antoine Henri Becquerel (1852-1908), 5
franzésischer Physiker (Entdeckung der ;
spontanen Radioaktivitdt, 1903 Nobelpreis)

Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806), j
franztsischer Physiker (Coulombsches Ge-— |
setz und andere Gesetze der Elektro- und |

|
Michael Faraday (1791-1867), englischer
Physiker und Chemiker (Grundgesetze des 1

Anders Celsius (1701-1744), schwedischer
Astronom (Einteilung der Temperaturdif-
ferenz zwischen Eispunkt und Siedepunkt

Louis Harold Gray (1905-1965), englischer
Physiker (Zusammenhang zwischen Energie-
dosis und Ionendosis, Bragg—Gray—Beziehung) |

Joseph Henry (1797-1878), amerikanischer
Physiker (Induktionsgesetze)

Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), deut-
scher Physiker (Entdeckung der elektro-

James Prescott Joule (1818-1889), engli-
scher Naturforscher (Gesetz von der Er-
haltung der Energie — erster Hauptsatz

der Thermodynamik; Thomson-Joule-Effekt)

1892 Lord Kelvin of

| Name ;El?h91ten_ | GroRe Einheit ist benannt nach
: zelchen !
| Ampere A ' elektrische
| J Stromstirke
Magnetismus, Drehwaage)
Becquerel Bq Aktivitdt einer
radioaktiven
Substanz
Coulomb C elektrische Ladung
| Magnetostatik)
Farad F elektrische
Kapazitit
Elektromagnetismus)
Grad Celsius: °C Celsius-Temperatur
des Wassers in 100 Grad)
Gray Gy Energiedosis
Henry H Induktivitit
Hertz Hz Frequenz
! magnetischen Wellen)
Joule é J Energie
Kelvin K ' thermodynamische Sir William Thomson,
' Temperatur

Largs (1824-1907), englischer Physiker
(Mitbegriinder der klassischen Thermodynamik,
Definition der "absoluten' Temperatur;
Thomson=Effekt, Thomson-Joule-Effekt)




Einheit

64

GrofRe

Einheit ist benannt nach

Einheiten- T
Name .
Ize:.chen
Newton N
Ohm | @
Pascal Pa
|
Siemens S
f
i
Tesla : T
Volt \'
Watt W
Weber Wb

Kraft

elektrischer
Widerstand

Druck

elektrischer
Leitwert

magnetische
FluBdichte

elektrische
Spannung

Leistung

magnetischer
Flug

Sir Isaac Newton (1643-1727), englischer
Physiker, Mathematiker und Astronom
(Mitbegriinder der exakten Naturwissen-
schaften, u.a. Gravitationsgesetz)

Georg Simon Ohm (1787-1854), deutscher
Physiker (Ohmsches Gesetz)

Blaise Pascal (1623-1662), franzdsischer
Mathematiker und Philosoph (Pascalsches
Gesetz — Druck von Fluiden)

Werner von Siemens (1816-1892), deutscher
Begriinder der Elektrotechnik und Mitbe-
griinder der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt (Entdeckung des selbster-
regten elektrischen Generators, des elek-
trischen Zeigertelegraphen; Bau der er-
sten elektrischen Eisenbahn, der Tele-
graphennetze in Deutschland und RuBland)

Nicola Tesla (1856-1943), kroatisch-ameri-
kanischer Physiker (Elektrische Str&me
‘sehr hoher Spannung - Tesla-Strdme; Prin-
zip des rotierenden magnetischen Feldes)

Conte Alessandro Volta (1745-1827), ita-
lienischer Physiker (Entdeckung der Vol-
taschen Siule, des Kupfer-Zink-Elements;
Elektrophor, Plattenkondensator, Elektro-
skop) ’

James Watt (1736-1819), englischer Inge-
nieur u. Erfinder (Entwicklung der Dampf-—
maschine, Wattsches Parallelogramm,
Fliehkraftregler)

Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) deut-
scher Physiker (Theorie des Diamagnetis—
mus, der elektrischen Schwingungen; Be-
griinder der exakten elektrischen Pridzi-
sionsmeBtechnik) '










