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Berichte. 
Aufstellung einer Drnckskale und deren experimelltelle Erprobung bis 20000 at. 

Von n.-EmmT . 
(DClltschc8 Amt IUr Mall und Gewicht, Borlin nnd Weida. i. ThOr.) 

Mit 15 Toxtabbildungon. 
(Eil1gr(/(1,nuc.n am 1. Anuu3t 1(}48 .J 

A. nillfiihrcJldo Bt'tmchtungcn. 

1. Einleitu1t(J. 
ni" foR f<" 'g von Druckcn het\urf wie die MeRsung 

je(kr 11 nderen phYRiknliflrhrn GriiOo hOf'~timmLer Fest
~r t ZI\Il R(' 1l 

,\111\('1' Fl'Rt.irgnng lies Ikgriffcs "elbst mull das 
MrfJverfahren angegcben werden. Dazu sind l1ieht 
/lUI' Vereinbarungon tiber dio Verfahren, sondorn auoh 
iilJor die zu bel1utzendo Einheit notwondig. 

Von dl'n 7"q ln1Hl ~~ri) f3AI1 dor Thermodynamik 
Rind , Ii, ,,··f 1 . 1;, t- , ·,·~f·~( t . nn;r'"" n h!'1ii f"ljeh .J,lH 

"I" ,, (, ' "" 'II , .·1" ,", l! >' IIlld ", r l'<'lnl'l'rtd III lZot.l'tlffr'll 
\·." d",\. 1':1\ f"llI r '1 A lWI in gh'id, IPJ"fiihdidlor IInri 
~"ill'llidlf' " )~()nn I"011,ho ·F.cfl IRet.zuugen fiir die 
1 t hrJ'J1\odyllltlll iAChc 7,IIRf./l,ur!sgrtil3c, den Druck . 

2, B e.gri/lsbestirnnmng. 
Druck il-'t dl1A Verhiiltnis einer a.uf eine kleillc 

Fl lll' hr rlrii ckpllClon Kraft zu del' Grolle dor Fliiche 
(l<raft. je :Flii.eheneinhcit, siehc auch Normblatt. 
DIN-AEF 131,q. Dabei ist diese FHi.che nul' einseitig 
bclllslet. Mit dem Zusatz "drtickend" soIl dio Ta.t
Ancho hcrvorgehoben soin, daB dio Kraft Rcnkrerht. 
7.111' Flache hin wirkt. Dadurch, daB die Fliiche selbRt 
nls "klein" angonommen wird, soIl die gleichmii.l3ige 
rer! cilnllg dor Kraft tiber der Fliiche gesichert sein. 

Diesel' Druck wird auch "absolutcr Druck" ge
nnnnt. Von ihm werden untcrschicden del' DbeI'
lind dcr Unterdruck, wenn die gedrtickte Flache beid
Rr itig belastet ist, so dal3 nul' die Differenz del' auf 
Obcr- wie Unterseite del' Fliiche vorhandcl1en Drueke 
wirksam ist. 

Ell wird danu von oinem Dber- bzw. Untordruck 
(olJerhulb del' FJiiche) gesprochen, wenn der oberhalb 
drr Fliieho vorhandeno Drucl{ grol3er bzw. kleiner jst 
nls der unterhalb dor Fliiche vorhandene, der Bezugs
(h·uck. Die anaJoge Festsetzung gilt fiir die untere 
Scite det Fliiche. 

3. Einn.cit(,?l des Drttckes. 
I n gPHlii13 BegriffRfcst.lcgung der Druck gleich 

\{,nfL dnfch Ifliiche illt, ergibt sich fUr seine Eillheit 
cnLwcI\cr 

nd/'f 

dyn/cm 2 (= (1ill Mikrobar = 10' dyn) ml 

!tp/cm 2 (= eino 1,('chniRrhp AtmO::1phil.ro = Itt.), 
\\('1111 d;l1l1{iI0jlOllfl nlA Einhoit, dor I rA,(I,1 genOHlU1on 
\\j"L 

g~ lI' IIII\c>1l don!'h!'n ll<)rh I~il\h(\it, 11 flcs Dr Ickes 
\·rr\l/lIH.I"t •• din flkh dll t!lh tllllt Uohtntr h dOl' n.uI dOni 
I'rl1I1.1 r "fI( It "hI 111111\, iN {'h' l(,l\ H'/ihrtm horuhcnd " 
"'lii ~R IIfII "If ' 111111 \!'IIlIi ' '~ ( ' "i!lJ!"llflt'~ ri, lill h,ili, intltl n 
,til' (1"11 1:1 ' IIWIlIjI,Iltle'l\ 'lllltl il ,lnR (110ft hg wlnh!. Imh 
II'I,d,\ li'tfl"fl1i,ltl'll1 .. ltl\hl1 hf{t'I(!f'II!,jl Wlrfl , Aij rVl~rl rl ill 

I ~i~l~~ ~wt-ap.il\~f qor nu 16. in It ilij). 

Druck ei.nor Quecksilbersiiule von 1 mm Rohe bei 0° 
und dem Normwert der F!lUbeAchleul1igul1g 1 Torr 
gonannt .. 

Es gelkl1 die U!'7.inhllngen : 

1 Dllr 1 p!'l7 'lq'/' m1 (lit.) = 750,00 Torr , 
760 Torr = 1 Atm (phys. Atmosphiire). 

4, Druckerzeu(Jtmg, 
Hergestellt werden a.lJseitigo Drl1r.!rp tllJr rHeRo 

sollen hier betrnchl l} t "'(' I rlton - j '1 Hill·1I , ! .. m Vor
hnlt"n dos 7.U l' o!llpi im ierenden StflffNl lJuf vorRchio
dollo .Art. Tki Err.<'llJ!;ung von Drtwkell iI Gnson, 
d('ren ZU8AmmClldl'iickbl.l.rkoit boaondors groB ist, 

Abb, I . J)ruckprr~RO nach CAILLErXT als Beispiel eloor Vcntllpre88o. 
A Ansll.ugstut1.cn; B FlUsslgkeltavorratsgofllO; R ROc.1<fhIO; 

8, Drtlokvontll; S, Saugvcntll. 

werden meist Vorrichtungon verwendet, die duroh 
hiiufig wiederholbare Rube die fur das Zusammen
drtickel1 notwondige zusiitz1iche Gasmenge bequem 
nachliefern: Kompressoren. 

Bei Erzeugul1g von Drucken in Fliissigkeiten, 
deren Zusammendruckbarkeit grgcniiber del' von 
Gasen sehr viel geringer ist, sino 3 rten von Vorrich
tungen (Pressen) am verbroitctflt\'Il iJ11 Verbrauch: 

1. Ventilprosse, 
2. Schraubenpresse (Druekschraube), 
3, hydrarllische Presso, 

Dio VontilprCRRO ist. mit 2 VClltilon (n.m hpf'frll 
Kl1gclvnntilon) - cincm Sa l1g. \lnd eiJ\('m Drurk. 
von til 1I.1lsgostn,\.t.ct. Rin mitt.elA Rt.opfhltChRO 
godi htet.or Ko\b<,t} winl lIot.or V('rw(1nrhlll~ (lin r 
Hebplilb fl'loLlIung ih, 2·'l'ltkt. htlt.iit, i ~t . (At)(lnll~"i\ uwl 
Kt)l'tJ IlI'ilrJlI lUll ), Din V\~rrjrhf,l1ll~ (fl , I "". 1) IoAI, dtlll 
Vorl, ,n l thdll1lnl:llifl'lId (hltlrt.fIlHIll1P'!1l1l1t1M1n1wit. rllH1jl 

ho1f,. frll. ell'll T,I1l(lhllt'f\Utll \'Ill Aro/l. /Ill , 'irf! inrnlgtl 
,IfJ/.I 1( hlltil I"htlh Jtll.Utn"H I'll iR(1nfl1\ Ilfln V't>ht \I"" hoi 
llJ)1ior' \n I r·u~k ,f1iO lWkr'\t\l~lW)l\ ~"l r ,i" T. U ~"iJl.q : ' ,I}4 I~\ tI~f' t; .. . '~u.. , ~tH 1 1t1{ ~f 1 'm ~ sIner (NWW 
pres!\e erreicliten pruc e hegen Dei etwa 5000 at. 
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Dio Druckschraubo (s. Abb . 2) bestcht aus einem 
Kolhen, dcr mit.t.els einer Schraubonapindel in oinen 
gcach)ossl'nen Rallm hineingedruckt, wird, so daf3 die 
ZlI Beginn vorhandeno DruckClussigkeitsmenge auf 
kloincrcn Raum zu!!animcngoprcf3t wird. Hier ist cin 
Nnchholen der Druck£lussigkeit nieht ohne weiteres 
moglich, wolll aber kann der Druck no.ch seinor Er
zougllng kontinuiorlich ouf two./I hiihcre wie niedri. 
gore Werte geandert werden. Die in der PTR/DAMG 

8 

b 

Abb. 211 tI. b. Drllckschrnube, n von obcn, b von <ler Selto gesehen. 

mit einer Drucksehraube orreiehten Drucke sind von 
der Grol3cnordnung von etwa 2000 at. 

Dio hydraulische Prosse (s. Abb. 3) ist fUr die Er
zeugung sehr hoher Drucke besondors gceignet. AllCh 
bei ihr wird ein Kolben in einen abgeschlosRenen 
Rallm hineingcdruckt, und zwar dnrch das Voran
treiben eines mit ihm in Vcrbindung stehcnden 

lfochdrucWutlll A'iederdrucl<seile 
Zum l'er5uchsrtTum 

Abb. 3. Schema clncr hytlrnullschcn Drllekpressc. 

zweiten Kolbens von wcsentlich grof3erem Quer
schnitt. DieRcr Kolben grof3erer F lache bildet den 
Abschhd3 cines Druckra.nmes (Niederdruckraum), in 
dem z. B. mittcls einer VcntilpreElse ein Dberdrllck 
hergcstcllt wird. Unter Einwirkung dieses Dberdrucks 
hcw!'gt, Rich dl'1' gro/3o K Qlh!'ll llTIII trciht don achmll.
lcmll vot' Rich her in den Hochdrllckraum 11il1cin. 
Di(,fl('R Pl'inzip bictct dit p;ro/3to Allflfli!'ht, heRonrlers 
hoho Drllokn ZIl cr:r.ougNl. 

Ell si/1fl 0 hilI" Tlol'h bCRomlore Vorausfletzun~on 
I':m,' J~rr('idlt'n l\in~'\1\ Zit·, 'II nol, ,, tlrlig; Vor tJ.JlI'Ill 

"Inri tl l< leo I'" r'l11gnll, dill 1\11 Mo,t" rill I Howio dltl 11'(1 m 
lin" IIIII,lltfj'II(·lo /1\illll'" 111,,1 lIn rJlp nrlif')I(\h '1'f,,r1l!!tlJlgs. 
II 1Mfdf k(11t. R(\~I .(l lIt, \\'OIdtll1 ttl!l ~fll\l~ . fl!tA "'!~rL.AnthJ\11 
(l;IIf'1 ,'rl'nM "-ll M'. 1!.\dgI1l1,i Mil tiit III "~I nl.1I n 1"('1" 
ICmulifk,,'t, •• il;l i: j~(m .!j1q (W ~~ ~ Hl!1 por. s ~(lm, {I~ 
UeFlt&.l~ (fes Raqmes 1St 80 dl~rohznhilden, daB mtlg· 

lic11st keine sackgassenartige Stollen onl;stchcn, 11\18 

denen Ga,se schwer zu cntfernen sind. Jede wrUck. 
bleibcnde Gasb1aso aber vorhindert infolge ihrer Rlar. 
ken Komprimierbarkeit das Erreichen eines hohcn 
Drnckes. 

Das von dem Kolben nicht, allsgofiillte tlnd fUr rlrn 
Vorsuch llicht bcnotigto Volumen - 0.11'10 dcr Rchiill . 
liohe Ra,um - iet 110 ]()oin wio l'noglich zu wli.hlt'n . 
Der Hochdruckraum, der den Vcrsuch!!korper cnt. 
halt, wird zwecks gleichmaf3iger Dbertrngung dc~ 
Druckes gewohnJich mit oiner Fliissigkeit gcfiillt, dio 
je nach der gewiinschten Rohe dcs zu errcichcnden 
Druckos ausz.usuchon ist. ZweckmiWig wird cino 
soIchc Fliissigkoit gewn.olt, die bei mittlcrcm Drllrk 
noch gut liquid bleibt, die bei dem hochsten MoO. 
druck uicht teigig wird, wohl aber mit steigendcm 
Druck an Zahigkeit zunimmt, damit die Abdichtung 

_x Me/UdU'/ 7f'-~ IJ IJ , 
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Abb. 4. Kompre8slbllltlit elnlgcr FIIIsslgkeitcn In Abhiingigkcit, yom 
Druck. 

des Kolbells erleichtert "'ird . Dieses Teigigwcrden 
dcr DruckfHissigkeit ist wcgen dcs schlechten Druck. 
ausgleichcs durch sie und in ihr sehr zu beachtcl1. 

Auch solI die Dbertragungsfltissigkeit eine gewisso 
Schmierfahigkeit bcsitzen. 1st dies nicht dcr Fall, RO 

sind die beweglichen Teile besonders zu schmie!'en. 
Ferner ist bei der Auswahl der FliisEligkeit clarallf 

zu achten, daf3 deron KompreRsibilitat gering ist. 
Andernfalls wtirde ein betriichilichcr Tl'il des Hoch· 
druckraumes a.Ilein fi.ir dieRltul1lgewicht ~lindcr\lJlgd~r 
Fliissigkoit benotigt werdon und fur don oigcnlliohctl 
Zweck der Druckerzeugung vorlorengehon. Wie in 
Abb.4 gezeigt, nimmt di Kompresflibilit,iit von 
Fliissigkeiten mit dem Druck sohI' stark abo Hat eino 
DbertragungsfIiissigkeit bei nicdrigcrcn Druckcll cino 
hohe Kompressibilitat, so kann den dadurch hervor
gerufcnen Schwierigkeiten durrh cine gceigneto, im 
nachsten Absatz dargelegte VenlUch , fiihrullg bcgegnct 
werden. Zur Erlauterung mag RIR /'n h IcnbciRpi~1 a.n
gogobon worrlcl1, rll1fl hl'i iibJirh"I' l(olllprMHihilitiil 
i dCB Volllmens bei Erhi1hnng df'fI OmpjU'R von J ~tlf 
12000 n,t Il.lloin dllreh dio H'A.ll m~(,lVjchl '~-Vf\l· iillrl(·'1II1~ 
dor t}bcrtJ'n,gungsIliif!aighcii, IJclliit,iI'I. ,. it'd . 

J)a ef! im wOflclltlichoJl clio nieririp,N()1l Orul'Kn pintl , 
hoI tlt1l1tll) !lib lrloMIj;().,/ it; F'li /I,1'1t 1 hIl11m'Milll\ l l~jl. II/Ill" 
mf II tl"l1 VI lI1toh hI flo 'WniR rllm11t rll h. flH, !I" U llWIl 

~Wflflklll Uhl1i'ht'j)fllnlrlR 11IUIII"III nollie-ifill ' ,11 "{'Rill" rl~R 
V"ffill(1hl1111 I h\flll Md'-lick tIIl1'8(,(lII I . Dif'ltnr Ii,'g! 
p,}VMklflJttlfft,or

W
·nl'"r'VIAt1htlll ~(j()~ \ll111 I'i\W "I .. Mnll 

1:11.: :1111 (l:, S~ diU' ,l cIls , /J:' nen mt.1jl'tl (: '\;;i " 1" 1 ' .'l, 'j !::"" I" (' . 11,.' /1 .111 " H:1 ' J Ifl,1\ .1 , tV'''' '""\" "\ I p t. ,. In: ( 
per, 8ejlZ • . ann q.Je teqer U()J{SClte {ler r('RS(' III 
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Uctrieb, umim Verstlchsranmden gowiinschtcnHoch
i1 rllck zu crzcugell . 

J~ndli ch ist bezliglich der be80ndcren Eigenschafton 
uer D rllcl<ii bertrngun gH{hissigkoit anzustrebcn, daB 
rine solche vcrwendet wirtI , die die ],I[etallteile del' 
l'resso chcmisch llicht a,ngreift und die im Laufe der 
Zeit nicht hl1rzig wird . 

D. l ' ulIdnllll'lIf,nlo Iloc.hdrllck-J\l ollvorfnhroll. 
BI . Di o Mc13 gc rat e. 

1. Fliissigkeits1nanometer . 

Flir dio Fnndo.menta.lmessung cincs DruckOB eig
net Rirh ] III' f l !l~ F ltiRRigkeitRlnll.nometer, bei dem die 
dnrch dell Druck an einer Flacho JJCrvorgebrachte 

. . " 

,\bb. 6. Mch rsWck l!lcsl?IHsslgkclls· 
( J1~.) )Ianomctcr. L Innllcr .MAno· 

mctcrschcnkcl ; Q Qllceksllbcr· 
Yorra tsgcfii Ll . 

o 

Ab". 6. Prlnzlp r ines Kolbcn· 
manomcters (n!\t crscltnll ~) , 

G Oohiingc ; H Hohlzyllndcr; 
I f Kolben (Stmnllrl) . 

Kra lL durch daR Gewicht einer li'lii8sigkcitssaulo da8 
GleichgewichL gehalten wird. Fliissigkeitslnanomet er 
weitcH Me13bcreichs miisscn mit Q(lccksilber gefiiUt 
wprdcIl. \Vegcn del' Vcrgleiehbarkcit verBchiedcner 
Ablesllngen miissen fcrner die iiblichen Korrektionen 
(~ , unter B2) angcbracbt werden . Qlleeksilbermano
meter sind bis etwa 400 a t verwendet wordcn. 

Das clcr PTR/DAMG zur Verfi.igung stehende 
QIU'rkRil berml1llometcr [1], das dnrch mehrcre Stock
II'crkc cines Gebiiucles hindurchgefiihrt wurdc, hat 
cinCH l\feflbpreich von 25 at (Schema 8. Abb. 5). Dcr 
lnnge Schcnkcl a us Stn hlrohr besitzt seehs a bRchliell
h~rc AbzwcigHngcn a UR Gla s , in clenen dcr Stand 
del' oberen Qucclol ilbcrkuppc beobnchtct und mittels 
~[H 13Rl ii bcn aU8gcmesscn wird . 

1)a venwhiedcllc zll Riit zliche F orderungen, wie 
Tcmpcratnrkonsta nz i.iber den langcn Schenkel hin
writ, Kenntnis dcr Kompres8ibilitiit als Korrektion 
flir das Raumgewicht O CR Quccksilbers, nur schwer 
rrfii ll bar sind, werdcn Quccksilbermanometer fiir 
Fundamenfnlme.~sungen nm biR ZII Drllcken von 50, 
allcnfalls 100 at vcrwcndct . 

2. ]{olbenmano11l I' fel'. 

Flir f:!ch r h ohe Drllcke sind bi8her kcillC MeU: 
" ctj~ lii:cr1 bckl~nnt , clie al s fundam~nta J g~ltenk6~~1~~ : 
Dic fUr (lieses Gebiet benut7.ten Druckmef3geriite 
Illiissen daher an einFlussigkeitstnanomcter ange. 
~chloHsen ' verden. Fur die Messung solch hoher Drucko 
gilt a ls zu veri ii.8sigstes Gerii.t das Kolbenmanotnelier 

(Druckwaage), bei dem der zu messende Druck aus 
der Kraft borechnet wird, die auf die Stirnflache 
eines Kolbens wirkt, welcher in einem Hohlzylillder 
eingeschliffen ist. Es werden Kolbenmanometer· 
gattllngen tmterschieden auf Grund der 

~ I>b. 7. r.ffI'Hlmctorprnrllflrii~ 111'~ (ll!1orRol18l1l1cII,) ./(olbcnmnnometcr In 
Ilof MUte (tollortllrmhlo Vvrhroitorllllll 4c~ Kfllbon~ ( H temp~ 1 8 1 wm 

1'rQllolI II or ll c llVl f' "" ~~1I0wl chlo (uJlorllftlll IfcA 1\.ulhclIs]). 

II,) Anordnung dol' Beln.stungsgewicMc . 
Dor .f{olb,..n w4'd duroh Gewichte boJas~t, nnd 

zwar mit. Hileo eil10lJ Gehap.geB (Abb. 0 unterschalig), 
einer tellerformigep Verbreiterung des Kolbens selbst 

p, 

1 

If 

AhU. 8. Ocaamla nslcht cines D1ffcrcnz·Kolbcnm'lDomct,·rs nls IJ ci ~ Jl ie l 
ci ncr Druckwaagc. P, die vom Druck erzclIgte, clurch W"al(cbnlkcn 

fl bcrsctzto Kraft ; 1\' die vo'm Hcuclnrm wlrkcnd c K rnrt.. 

an scinem oberen, aus dem Druckraum hel'a.llf!J'a.gen. 
den Ende (Abb. 7, oberschalig) odeI' eincH Hobel· 
ar1l1es (Wa agobalken) (Abb.8, Druckwan ge ). 

b) Kolbenform und DicIJtungsart . 
Neben del' Anordnung der Gewichte in ihter Lage 

ztiin Kolban sind die :Forni des Kolbens und dic Art 
sciner Dichtung wesentlich. 

b) Kolbenform. I i I' • • 1.
,
: • .• <"IIi"· 11 

1 "" " . .'t . " .f..\.I!1J:,Ii::oni I40I'.i.tI;H 
Wiihrend· fUr nicht ZIl hohe lJrUcKe del' o lhl'n 

moglichst einfach geformt 1l1td verhiilt T1i ~ lll ;; 11 ;' / I • 
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gcmaeht wird (Qnerschnitt meist 1 cm2), muO man 
bci hoheren Drucken darauf bedacht sein, daO die 
Zllhl del' bcln stcllden Gewiehtsstuclw nicht zu hoch 
win!. Dlls knnn beispielsweise durch Verwendung 
cines Hcbelarmes erreieht werden, wie das bei del' 
Dl'Ilekwange geschieht. 

Es ist abcr aUch moglich, den QlleJ'schnitt des 
Kol1>ens 7.U vorl<leinom (~, } biR "l\; em2). Diosem ·Weg 
iflt abel' bald eillo Grenze gesetzL, da del' Kolben dann 
zu diinn wil'd. 

Um ohne diese Durehmesserverringerung einen 
kleinen Belastltllgsquefschnitt zu rhalten, hat man 
aueh oine11 J)ifferentiallwlben eillgefiihrt. Diesel' hat 
zwei verschiedene Durchmesser. Del' Druck wirkt 
auf die Differenz del' beiden Kolbenfliiehen, die nun 
sehr klein gemacht werden kann, ohne daO del' Dureh· 
messer des Kolbens selbst Zit klein wird. 

ungetlichM 

sel/;sM'chlemi 

Abb. n. Die vcrschledcncn Kolbcn<lirhLlIl1gcu. 

Ein Nachteil dieser Kolbenform ist die Tatsache, 
duO 2 Dichtungen bzw. 2 Einschleifstellcn, die zu· 
cinandcr lau fen mtissell, notwendig Hind. 

b2) Kolbendichtung. 
<X.) Ohne zusatzlichen Dichtungsstoff. KaHn wiih· 

rend cineI' Druekmessung ein geringer Fliissigkeits. 
vcrlw,t in Ka,llf genommen werden, so ist del' Verzieht 
eines vblligen Abdiehtens z. B. dureh eine Manschette 
llIoglich. Es wird a,lsdann del' Kolben besonders 
sorgHiltig in dcn Hohlzylinder eingeschliffen, so daO 
del' EliiRsigkcitsvcl'lust dureh Austritt zwischen Kol· 
bell und Hohlzylinder allf ein Minimum berabgesetzt 
winl (ungcdichtcter AJllAGATSeher Kolben) (s. Abb. 9, 
1\1itte ohen). 

fJ) Mit 1\1anschettcn. Zweeks vblligel' Verhincle
rung eincs Fli.issigkritRaustritts aus clem Spalt zwi· 
Bchen Kolben und Hohlzylinder wird zwischen beidon 
letzteren cine l\tanschettcndichtung angebraeht. Da. 
boi lutnn die dichtendo Ma.nsehette entweder am Kol· 
bell sit,zen - das iHt b i den STttOlUlATH8ohon Drllok. 
waagen der Full (s. Abb. !) rechLs untcn), - oder am 
Hohlzylinder. 

y) Mit, Nutrli(,hi,ung. Die MftnRchottendiehtung ist 
fill' Dl'ItC'ke oberhnlh 2000 at niol.t mehr bJ'l\.llchbu,1'. 
Allch tier AMAONfRehu l<olb n JiillL tw"' "om gleiohon 
J)1' II('k It I> Zit vin) lrlti!!HigltCit !lnrch . Es jilt rlu,IHlr (Mlf 

Vorsch/ng VOIl HrtIll<1M N oinn IIn'((,I'o J)ll,ll{'111 ""ltrt 
Hhlloh /oCllwtlJ'lh,n, IlIdt'lll IUIlVit'flt,I' jMlJll " Hill I (l1Imll 10. 
lIolth'.Ylfndt.r I\hll~ '!:-flit gutl'llHt \ Irtl, In tit, hill lu d' l' 
j)l'nu~ , I 1 1\ fl! lll~ 1 ,{\l~t,fl1' r .Ii' f\t, (llt~ ~11'tl)J{(/II til 
l,iii lI~~::W r' l IiHH!1f,,1m~ t. j"h.Il!: ~It H;1l1 tW,H 'It' 

Dadurch wird del' Spalt zwischen ihm und dem Hohl. 
zylinder mit wachsendem Druck kleiner (Abb. 9 links 
unten) ja, kann sogar zum voJligen AbschluO Whren, 
so daB darauf geaehtet werden muO, daB sieh der 
Kolben nieht festfriflt. 

B 2 • Die an den unter Bl a,ufgefiihrton Druck. 
me Ilgeraten an;'.I1 brin genden Borich tigungon. 

1. FlUssigkeitsmanorneter. 

Die an einem Fliissigkeitsmanometer abgc]cscncn 
Hohen sind nur dann untoreinandor vergleiehbar und 
ltlr die Angabe eines Druclcwertes brauch bar, wenn 
zuvor elltspreehende Berichtigungen allgcbracht wor. 
den sind. Diese beziehen sich 

a) auf den EinfluB dol' Temperatur. 

Es ist sowohl die Temporn\:ttr clOT MI1QQJnetorfUIi. 
fltissigkeit wie die des MaBstabes zu borii rksichtigen . 
GrllnrlFlii.tzlich ware uHch der QueckFl ilherdfl.nlpfrlrllek 
Zl1 beach ten. Indes iat, die (in.durch bedingte Bcrich. 
tigung bei den in Betraeht kommendon Tempera. 
tUren vernachliissigbar. 

Die Temperatur selbst dad hoehstellB auf ± 0,1 0 C 
unsicher bestimmt sein. 

all Die Manometerfiillfliissigkeit. 
1st del' 'kubische Warmeausdehnungskoeffizient 

del' Filllfliissigkeit gleich y (fiir Hg ist y = 0,000182 
je 1°), so wird die bei del' Temperatur t abgeloseno 
Fliissigkeitshohe h auf 0° 0 bezogen durch 

h l' 

1 + I't = fbO (I) 

odor, unter Vernachlassigung Glieder hbherer Ocd. 
nung: 

h (1 - Y t) = h~. (10,) 

H 2) Del' Maflstab. 
Abiesungell am MaOstab sind ebenfalls auf 0° ZII 

beziehen, da das dio Bezugstemperatur fiir die Lan. 
gencinheit ist. 

Es ist aber dabei auf die bei der Herstellung der 
Mallstabteilung zugrllnde gclegte Temperatur ZII 

achten. 
1st die MaOstabbezugstemperatur 0° 0, so mull ho 

mit (1 + fJ t) multipliziert werden, wo fJ der linearo 
Warmeausdehnungskoeffizient des MaBstabskalen· 
triigers ist. 

Dann gilt niiherungsweise: 

h~(l + fJt) = h{l - (y - {J)t}. (2) 

Y - fJ ist del' sog. seheinbare Wiirmeausdoll11l\ngs. 
koeffiziellt del' Fiillfliissigkeit gegen den des Werk. 
stOffR elm' SJmle. Fur Quecksilbcr gegen Messing ist 
y - fJ = 0,000 163 und fUr Queoksi1bor gog ' 11 dIM 
0,000174 je Gra.d. 

1st dagegen dio Mil BAtR.bbezugst,0111prrlttur t'O, so 
iAt der l~a,ktor 1 + fJ (t - t'). Dio Will "I! ling fUr IIi 
Umrechnung l","tE't, dann 

h~ {I ·1 fJ (t - t'H = ", fl - (" (I) , (J I') • (1I) 
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bcriicksirhtigcn. Dieso wird \1I1wirksam, wenn beide 
Mnnolllote['schollkcl gleiche Weite hn.ben und auch 
~O!l s t dio VersllchsbedingungE'1l in bciden Schenkeln 
die gloichell sind. 

Eei Vorwendnng von Qllccksilbcl' in Manometcrn 
mit unglcich weitem Schenkel tritt wegen der Nicht
hcnctzbarkeit Quecksilber g£1gen Glas cin Kltpillar. 
drnck nuC, dol' cin ?tt lIierlrigcs Anzeigen der Mano· 
lIleler bcdingt (Knppillnrdoprcssion). 

Die clndurch bedingto Berichtigung ist starken 
::khw!tllkungenuntoJ'worfon llnd daher in ibrcm Wert 
schwor f!tOba.r. Sic ist cetoris pn,rbus eine J!'unktion 
uer Rohrenweite ttnd cler Randwinkel. Beide Grollen 
miissen gegebenenfalls gemessen werden, urn die Ka
pillnritiitsberichtigung zu erfassen. 

c) Einflull der Anderung der Fallbesehleunigllng. 
Dn, die Follhp schlpunignng ((1) eine :{!'unktion des 

13cobnrht,"ngsortes jst, mull ihrr Aprlrrnog d1lr('h 13c-
7.Ug dor gemcssenen Fliissigl(rjtqhohf) h allf inon 
Norlllwcrt [2] rio = 9,80665 m . S- 2 beriicksiehtigt 
wcrden. Das gesehieht dttrch }'ormel (3) 

(J 
ho = h· - . 

go 
(4) 

Ferner kann, so fern keine Sondermessungen der Fall· 
boschleunigung am Ort vorliegen, angesetzt werden: 

U = 9,78049 (1 + 0,005288, siq2 rp - } (5) 

- O,OOOOOCJ9 Bin' 2 rp - Q,OOQ~.a) Ills-I. 

Dapoi i8~ rp die geogTllJ1Iliseha areito, H die 01'tshoho 
iibor dem ],feof!.lBspiogol in ttl. Fiir rp = 4GO und 
H = 0 ist (J = 0,80620 ms-2• 

d) EinUull der :,lallmgewichtsii.nderung 
qor ¥IURsigkeit . 

Wird die F}UBSigj-oit einelll Drnck Il'llsgesetzt, fiO 

iindort sie infoJge ihrer KomproflsibiJi~iit (x) ihr 
Hnumgewicht e. Boinl BeJ'echnen dos Gewiohtos del' 
dem Druck das G1eiehgcwicht hnltenden FJussigkeittl . 
monge ist fur dns Rnumgewicht e anzttsotzen 

(6) 

" hat fiir Quecksilber den Wert 3,7 . 10-6 jo at in 
clem hier in Betrncht kommenden Druckbereich. 1!'t 
11 die abgelesene Hohe, so erglbt s.ieh fiir den Druck: 

exp (I( Q • h) - 1 1 
p = I( = eo h f- T"(eo h)2+ ... (6n) 

e) Abnahme des Luftdruckes mit der Hohe. 
1st das verwendete Fliissigkeitsmanometer ein 

offenes, so mull die Abnahme des Luftdruekes mit 
der H6hendi£ferenz herucksieht,jgt werden (0,09 Torr 
je 111 H6hendiIfcrenz) , s0fern der Luftdruek am FuB 
des Manometers bestimmt wurde. 

2. Kolbenmanometer. 

a) DieFormelnfiir dieanzubrin~endcll Berich tigungen. 
Es sollen numnehr die Formeln fUr die Korrek· 

tionen (Beriehtigungen) angegeben werden, die an den 
Angaben der Kolbenmanometer anzubringen sind, 
damit der Druck riehtig gemessen ~ird. Unter An . 
gaben dC'1! K~'h('hlhR.nometcrs sind dabei jene Wertc 

zu verst.ohen, die man bci dcr Annahme errechnet, 
daB der Kolben wirklich gerutu den vorgesehenen 
Querschnitt hat, dan sieh KoJben und Zylinder 
unter Druckeinwirkung nicht iindern, dall - hei dor 
Druokwaage - das Hebelarmver11ii.ltnis tatsiichlich 
den gewunschton Betrag hat. Die bekanllten Be
riehtigungon der zur Bolfl.stung vorwencl{'~en Ce
wiehtsstiicke sollon bereits berilcksiehtigt sein. 

Es mull aber hei den Kolbonmanomctcrn zur 
genauen Bereehnung des Druckes joner Quorschnitt 
hekannt Rein, der wti.hrend dor Messung wirklich 
bolnsLet wird. Er wird als wirksamer Quel'schnitt 
bezeichnet. 

Es ist die Regel, dan bei mansehettengedichtetom 
Kolben die lichte Weite des Hohlzylinders (bzw. der 
Durchmesser des Kolbens) mallgebend ist, je nacho 
dem sieh die Manschette am Kolben (hzw. am 
Hohlzylinder) hefindet. per gcbl'iiuchlicll''' lc lraH 
hei Kolbemnanometern ist der mit. ManscheUe am 
Kolhcn . 

Boim AlIt.A.OATRChen Kolben berechnet sich der 
Querschnitt a ls arithmetisches Mittel zwischen Kol· 
ben. und Hohlzylindcrquerschnitt. • 

}'ur den BRIDGMANschen Kolben sind besondere 
Dbcrlt'gnngen notwendig. 

1m }?alle des mansehettengediehteten Kolbens 
(Manschette am Kolben selbst) erhalt man einen An· 
haltspunkt tiber den Wert des Querschnittes beim 
Dberdrnck 0, wenn man \tnter BeQ.o'ltllllg posonderer 
~Qna,hmen den Hohlzylinqer mit Qlloekllilber aQB· 
witgt, seine Liinge bestimmt und darauB don Quer· 
solmitt rroelmet [4]. 

Wenn o.ttolt auf !liesem Wege Aor Wiigl1llg Oill 

l{olbenmllnometer 1.11 oillom a.bsolut(ln Norma)gerli.t 
gep1aeht werdell ktinnto, so lst ilie damit erroiehto 
OenQ.ltlgkeU - vor n,lIolll alloh wegon des 4llftretells 
einer weiteran Kotroktion - nioltt sohr ,lOoh. ils 
hQ.t sioh apor dureh Vefgloich mOhl'Orel' :prUC6.WlIollgen, 
deTon wirkflMlle QH~rf\ohnitto in dol' a.ngoge\>onop 
Weiso bClItimmt w rden, gazeigt, clllf3 (liOROB V l'l'gloiohs· 
verfahren dem dOB Wageverfahrens vorzuzjehen 1st. 

a l ) Mansehettengedichteter Kolben. 
1st nun die Belastung einer Druckwango am 

Jangen Hebelarm B, so ware, fHIlR das Hebelver· 
haltniA = w und die lichte Weite des Hohlzylinders = 
qo (cm2) sind, del' Druck 

(7) 

Daboi iet dal'n.uf zu achten, dan auch wirklich alIo 
Belastungsstucke (z. B. auch das Gewieht der Kolben) 
in Reehnung gesetzt sind. Setzt man nun statt w 
den Wert w + LI w und statt qo den Wert 

qo -+ LI'qo, (7a) 
so ist del' Druck 

p, = (w+.1w}.B R:! W.B(I _1 .1w _ .1'go)) 
go +.1 go go w g 

= p+ko' 
(7b) 
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EA iAt n brr noch oino waitere TIeriehtigung anzu
bringen, die sieh aus dem clastischon Verhn.Iten des 
zur H crsieJlung des Hohlzylinders verwendetcn 
Werkstoffes ergibt. 

Der Hohlzylincler (s. Abb. 10) dohnt sieh nntor 
Druck. Dio Formel filr die Dehnung dos Inneren eines 
Hohlzylindel's, der wie im vorliegendon ]i'alle nur 
rndial bOttnflprucht wird, Jautot nnch GllASltOF [5] 

. = 11 _ j (m+l, I'! + ,m- l) = 1J .Ii 
£[ E I' - r~ m 1~ mE' a 1 • 

(9) 

woboi p dor Innendrnck, E dor Elafltizitatsmodul, 
T, der innero, Ta dor auBore B.adius des Hohlzylinders 
und tn das Verhaltnis der Langsdehnung zur Quer-

Allb, 10. Form cinc. 
llohlzyllnders bel 
d cr S'tUOKRATII
schen Dfllckwllngo 

d, ow 2ra 
und d, = 2.,. 

kontraktion (-10/3 = ~ POISSON

sche Zahl) ist. 

Die }'ormel (9) hat zur Voraus
setzung, daB die Dehnungon inner
halb der Proportionalitatsgrenze 
bleiben. 

Da die ]niichendehnung gleich 
dem Doppclten der Langsdehnung 
gesetzt werden kann, so kann fUr 
den Querschnitt des Hohlzylinders 
in Erweiterung dos 4PIll).tzos (7 a) 
gescpriebep werqep; 

Wo 
gil = ~p + Lt'qQ + tt"qq, (lOa) 

Lt" go = + 2 fl qll 

i8t. Alsdanll wird 

p" = p + v( ~: - ~;:o) -P'2£1 = p + ko + kl ' (lOb) 

(10 e) 

Es kOllunt also noeh ein in p quadratisehes Glied hinzlI . 
Damit sind die Bcrichtigungen ftir die manschet

tengediehteten Kolbenmanometel' (Manschette am 
Kolbon) erJedigt. 

(12 ) AMAClA'l'f;chcr Kolben. 

Au Ber dol' Rcricht.igung LI' go ist cbcnfalls cine 
Dehnungr:;korrektiol1 LI"qo anzubringen. Letztere 
aetzt sich a bel' im Fall a 2 a us 2 Teilen zusammen: 
Dcr Dehnllng des H ohlzylinders und der Formande
rung deR J<olbcnqllerschnittes, 1m FaIle der eh1sti
schen Druckbccinf\lIssung des Kolbens sind wiederulll 
2 Bcitrage Zll benchtcn. Einmal wird der KoJben 
unter der Einwirkung der belastenden Gewichts
stilcke verIormt, und a,uBerdem, weil durch den Spalt 
zwischen Kolben und Zylinrlerinnenwand Flilsaigkeit 
austritt, dUl'ch einen zentripetalen Druck zusammen
gedruckt. Das Lctztcre ergibt eine Querschnittsver
ringerung des Kolbens. 

Die VcrIormung durch die Einwirkung der be
lastenden Gewichtsstiicke kann sich im Sinne Bowobl 
ciner ,Vergi'oIlerung ~vj~ eine~ Ver;~cr1.iJig dea Kol
,benquerscrhnittea zeigen, je naeh der Richtung, m,der 
die Gewichtsst'iicke wirken, ob sie am Kolben ziehen 
ofler ihn stauch en. 

wo 

Es ist al1gemein anzusetzen: 

q = qo+LI'qo + LI"qo , (Un) 

LI"qo = +2Ft Qo±2;.qR - 2F3 Qo, = (£1 ± £~-..!'3)'lo . (It il) 

£1 ruhrt von der Hohlr,ylinderdchnung her , £2 vom 
Stauohen oder vom Strecken dcs Kolbens uml fa vom 
Komprimieren dea letztercn. Die 3 Anteile also vcr . 
teilen aich auf Zylinder sowie Kolben, und zwar ~ 
auf Zylinder, £2 und fa auf Kolben. Fur den wirk
samen Queraohnitt aber kommt beim AUAOATschcn 
Kolben daa arithmetisehe Mittel in Betracht, dahcr 
die 2 im Nenner der Formel (11 b). 

Es ist 
P 

f2 = -E ./)" 

1 - I.L 
£a =-E- 'P' 

(He) 

(lld) 

fS und fa zuaammen bewirken eine Querschnitts. 
anderung von 

p p ± f2 - fa = ± E . P, - E (1 - p,) 

~ 1-; (1- 2~) ~ = i . · (11 'I 

(" = kubiacher Kompr, Koeff.). 

parau8 ergibt stch 

p"=P-P(£l±f,-£a)=p+ka, (12o.) 
p' 

ka=-P(£1 ± f2 - f3) = E(k±p,-l+p,) 

- E(k-l) (12b) 

1 
p2 

- p2 
- E (k - 1 +2p,) . 

[13) BRIf)GMANacher Kolben (a. Abb . 11). 
Bei A: wirksam(l Querschnitts8,nderung: 

, 21" 2 1 - 2/t 
- 'Y'1' =- 3 ' - E - 'P, (l:l) 

bei B: fUr KQlbonradiu R 1'0: 

1'=1'0(1 + P;l (l4a) 

fi.ir Zylinder: Zylinderradius R : 

R = Ro(l-ap) . (14b) 

Dabei ist 0, eine vom Elastizitatsmodul des Zylinder
materials und von den Abmessungen abhangige 
GroOe. 

Spalt 80 zwiachen Kolben llnd Zylinder wird hei 
Po geschlosaen; alao 

1'0 (1 + ~) = (TO + 80) (1 - apo); 

Es. - Po"ol-' 
0,= Epo(ro+so ' 

~{~ .... , (', ,'~~ , .... , ,1 , .... 

effektiver Radius • , r"· -,_ I I\' i . 1_ 

'r :t- R _ "0 + Ro V'l +' it u'haE l)., 
2 - 2 \ fJill j 

/ . 

(14c) 

(14d) 

(l. ' 1') 
(14,. 

I 
I 
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IIlso Anderung der :Fltiche: 

It -a· E 
+ --E- ' P , (14) 

Wil'ksltlll soIl nun d,"s arithmetische Mittel von (13) 
lind (14) sein, 

/' - a Ji) 2 1 - fl. 
E -- 'P-a - r P { 

2 = 2~ t-t- aE -

-+(l-flo)} = 6~ (:J/t-3nE-2+2/J) 

= 6~(liflo-:JaE-2}= ~ ·k', 

k' = ! (5!t-3aE-2). 

nann ist die Borichtigung 
" 1)~ , 

k, =- }, ·k. 
~ 

n.,) Differentill.lkolben (ungedicht.et). 

(15a) 

(liib) 

(15) 

Setzt mll,n aus 302) sowohl fUr den dloken wie fUr 
clen (liinnen Teil des Differentialkolbens die J{orrfl~' 
Lion k3 ein, so ergibt sich, daD in diesem Falle ala 
Dcrichtigung ka selbst anzubringen 1st, weil die ip 112) 
durchgeHihrte '()berlegung auch jetzt giiltig ist, so
ferr. man sie auf die belastete FJache, 0.180 q2 - ql 

hczieht. 

8 6) Differenzkolben (doppelgedichtet bei A und B) . 
(Abb. 12, 8. such unter b2 P). 

Bel 11: die gleichen Verhtiltnisse wie im Faile 8 t ). 

Also 
p~ 

k, =--.k 
• E' 

hei 12: Es kommen 3 Einflii~se in Betracht: 

ex) beim Zylinder 
p2 

kf'=- - 'K 'E' 

p) beim Kolben (durch den Zylinder nach auBen 
fiihl'ender Teil mit Querschnitt q;, er ist nach Aus
tnrieren bclastet mit Z), 

~1) Quetschen bewirkt VergroBerung des wirk
Rumen Qnerschnittes 

kl. = - 2 ~ (1 -flo) , 

P2) Stauchen, unter Einwirkung von Z auf q~, 
bcwirkt Verminderung des wirksamen Querschnittes 

k", = + _2 Z 
I. E . It" I; . 

Insgesamt bei 12: 

k k' k" k'" 2p2 {K 1 ( Z)} I. = I, + t, + f. = - - IF "2 + -,u 1 - 12' p . 

Fur die Gesamtkorrektion wirken k/• und k'l gegen· 
einander: 

kI1-ktl={1-lt(1+ t2~p)}' 2t· 
:, , I ,J. I . 't. ~ ., : I 

.p) E~perjl!leJ?telle PrUfung. 
Wennauch die 'Verformung an Kolhen 'l1nd Zy

linder cines :Kolbenmanometers weitgehend theore· 

tisch beherrscht werden, so ist doch infolge der bei del' 
. Ableitung der Verformungsgleichungen Zl\ machenden 
Voraussetzungen (unter anderem vollkommenc Ela· 
stizittit, Giiltigkeit des HOoKEschen Geset7.es) eine 
Uneicherheit vorhanden, die es verhindert, daB 
Kolbenmanometer als primare Normale betrachtet 
werden konnen. So iet versucht worden - und zwar 
mit gutem Erfolg - die Formeln 9.l } bis D,S) oxperimon. 
tell zu stiitzen. Je nach der Hohe des Drllckos sind 
dafUr verschiedene Verfahren ausgearbeitet worden. 

, . 
'. 

~ 

Abb. t\. Schema elpes RRIDOl(Al'1' 
schen Kolbens . .A,· und B·Stellen, zlIm 
Druckrnum hln- bzw. abgcwendct; 
N rlnl/fllrmll/e Nllt; ~. Spnlt ~wlAchcn 

Kolhon (K) IInti Z),lInllor (Z). 

A bb. 12. Doppclt gedlcMeter 
(bel A lind B) DIlTcrenzkolben. 
I. der J'(rIHlcro, I. der klclnore 

Qllrrschnltt. 

bt ) Unmittelbare VergleichsverfaJuen. 

(Xl Bei nicht zu hohen Drucken (etwa 25 at, im 
ExtremfaJle allerdings 400 at) sind Kolbenmanometer 
unmittelbar mit Quecksilbermanometern verglichen 
worden [6]. 

Dabei konnten die theoretisoh abgeleiteten Be· 
richtigungen experimentell besttitigt werden. 

(3) Durch Vergleich von Kolbenmanometern unter· 
einander, deren Kolben und ZyH.nder moglichst ver
schiedene Abmessungen haben, kann bei O'berein
stimmung der auf Angaben die richtige Erffl,ssung 
der Korrektionen durch die Formeln geschlosF;en 
werden [8]. 

b2) IVI ittelbare Vergleichs- (Differential.) V crfahl'cn. 
(X) Es werden 2 Koibenlllanometer unter Zwisch en· 

schalten cines Hg.Manometers alii! Diffcrentialmano
meter miteinander verglichen [7] (Abb. 1:J). Hat 
letzteres einen Me13bereich von 25 at, so wilrde ncl' 
Gang der Vergleichung etwa so verlaufen konnen: 

Hg.Manometer wird mit jedem der beiden Kolben· 
manometer, wie unter .bI (X) angedeutet, verglichen. 

Alsdann wird eins del' Kolbenmanom{'ter mit, 
einem Druck yom doppelten Betrng des Endrlruckes 
(im angenommenen Fall 25 at) belastet. Anfierdem 
wird der Druck mit dem hintereinandcl.' ge8ohfl,Iteten 
Hg- une! a.nderem Kolbenmanometer verglichen. 
Do,mit ware ein Druck doppelt so hoeh wie der Aus
gangsdruck (im Beispiel 2; 2~ at) erreicht. Nunmeht 
vergleicht man die heiden Kolbenmanometer bei 
diesem hoheren Druck, 'wie unter . hI (J) beschrieben, 
untei'einander. So Jassen sich in StuJen des EndZ
druckes beim Hg-Manometer 2 Kolbenmanometf"r 

~ , 
f' 
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Eine konventionelle Druckskale bis ~O 000 at v 
Verfasser; Dr. H. Ebert, Braunschweig 

Einlcitung 

Auller del' Festlcgung eines physikalischcn Begriffes 
und !I('iner Einhcit mUSHen Verfahren zur Messung der 
phY!likn.lisehen Grolle fcstgcsetzt werden. Neben den 

' einfachen, ublichstcn Vedahrcn sind solche zur funda
mentalen Bestimmung bzw. zum funtlamentalen An
RchluB notwendig. 

Es ist 1I.1Ig·emein kallm bekannt, welch entsagllngsvolle 
g(·wi~sellhn.fte Al'hl'it dnzu gc-hijrt, solchc Fundamental
Vl'rfl1ht'e-n Zll entwickeln ulld dUl'chzu£ilhJ'c-n. Dieso 
bleibt in den weitaus meisten Fallen den zu diesem 
Zweck ins Leben gerufenen entspreehenden Staatsillsti
tuten vorbehalten. 

Ein besonders beze-iehnendes . Beispiel ist die Funda
mentalbestimmung del' Temperatur, die mit einem Gas
thermometer und wolll nul' an wenigen Stellcn physika
liseher Forschung durehgcffthl't wird. Urn einem groBe

,ren Kreis cbenfalls die Moglichl<eit eines praktiseh fun-
damentalen Ansehlusses zu ge~on, ist eine Temperatur-
skale aufgc!ltellt worden, die mit erheblieh oinfaeheren 
experimentellen Mitteln unter Heranziehung der zuvor 
gewonnenen Erfahrungen . andere Gerate anzusehlieBen 
gestattet. Abet allch diese Verfahren werden nur eillem 
klcin(,11 cxperimcntiermden Kreis vorbehaltell bloiben, 
wii.hrcnd man n.llgcmcin amtlieh gepriifte oder geeiehte 
Thermometer verwcndet, wodureh die Gewiihr gcgeben 
ist, die Tempcratur richtig messen zu k0I111en. 

Ahnlich liegen die Dinge bei eincr anderen Zustands
groBe, dcm Druck. Riel' stcht man aber crst am An
fang eincr del' Tcmperaturmessung analogen Entwick
.lung. Wenn auch die Forschung beroits in Druckbc
rciche bis Zll 100000 at vorgedrungen isP, so sind doch 
bczuglich del' Druckmcssung noch keine international 

'anerkannten MeBverfahren eingefnhrt worden. Es ist 

1340-1 
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. schieht unter bezug auf dil' QII (· (·k!<ilh,· ,. ,;( ul(' Illitt(·\.~ 
Flussigkeits-, im wC!lentliclwn QllI'ck!<ill l( 'l'lIlanOllll'teI'3 
auf ' Grund dcs Pl'inzips del' konllllllnizie- n'nclC'1l 1{011I'1'1l 

(Bild 1). Bei diesen GCl'iitcn mliss('n die iiuliehen Be
richtungen (richtigcl' l\JlI.llstnb , l'ichtig(' Flii:!sigkeils . 
dichte, Norm-Fallbeschleunigung, Knpillllrde-pn'RHion) 
angebracht ~erden 4. 

' ",'" 

Wf/ffij 
G, 

. . 
fl))7;;;;;;7;))77J/l 

nlld I. Schema elnes mrhrsl()cklgen Qurcksllhcrrllanolllctcrs ; 
L' L langer Schenkel aus Siahl ; G. his C. Glasroilrr, lIurch hrsnnd r rcn 
Hahn abstellbar.2 m lang, mit. L' L kommunl7.lrrcn,l; .f., l·;nd c III's 
kurzen Scbcnkels; Q QlIccksllbervorrats~c n\U ; - (ails "'III. I'hys. :! 

(1926), S . 353. 

in diesel' Richtung eigentlich erst ein einziger Schritt ge- Da abel' diese Flussigkcitsnianom.ctcl' infolge groflcr 
tan, indem man gelegentlich del' internationalen Be- apparativer Schwierigkeiten kaum iiber rinige hllndcrt 
schlusse nber eine i!1ternationale Tempcraturskale . Atmosphii.ren verwendbar sind , werdrn anclc-re Ver
(9. Generalkonferenz f~r MaB und Gewicht, Sitzung am ' fahren-sekundii.rfundamentalc-benl1tzt,umDruckr , 
19. Oktober 19482) den DfUCk einer physikalischen Nor- meist oberhalb 25 at, zu mcssen . Es handC'lt sich <labei 
malatmosphii.re zu 1013250 dyn-cm2 festlegte und urn sog. Kolbenmanometer, bei dcnen (Bild 2) cinc 
weiter bostimmte, daB dieser .Druck durch cine Queck- Flii.che, dargestellt durch die Stirnfliichc rin('s zylindri
silborsii.ulc von 760mm Rohe bei einer Dichte des Ql1eck- schen Kolbens K, del' in einem Zylindcr Z mit pasHcndrr 
si lbers von 13,5951 g/cm 3 und 'einer Fallbcschleunigung Bohrung sitzt, durch Gewichto mittels dCH Gchii.nges G 
von 980,6G5 'em S- 2 dargcstellt wird, fcrner daB dcr belastet wird6. Diese Geriite wcrdcn clurch bCHondcre ' 
'760. Teil dieser physikalisc:':en Normalatmosphiirc 1 Verfahren an das Fliissigkeitsmanometer angesch losS(, ll . 
Torr heWen soli. Die Begriffe Druck, Unter- und Dber- Dabei werden in niedrigerem Druckbcreich (bis etwa 
druck · sm.vic Vakuum sind jn DIN 1314· festgelegt. 200 at) zwei Kolbenmanometer unter Z\\,iSc.t}lell flehaltcn 

1. Die fundamentalen Dri.lckmc.6verfahron· 

Es gilt nun, auf dieso internationale Normalatmo
sphii.re Druck€; anderer Bcreiche zu beziehen .. . Das ge· 

cines Quecksilbermanometers als Differcntia.lmanomr
ter gegeneinander abgeglich~n (Bild 3)G. Bci den Ko'1I:!9P
manometern muG - und darum ist cin Fundamental-. 
ansch l].lG an die Flussigkeitsmanometcr notwendig -

r .ATM !~ chiv fur "Technisches Messen 
..... ------- 'r 28 
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<1('1' Einflllf3 drs Drllck('s !wf 1\:olb(, l1 lind Zylincil'r he
l'ilcksicht.igt werden' (s. Tufel I II. 2). Die anderen Be
riehtjgllngC'n, wie Fehler, Luftallftl'ieb dcr GC.'wiehts
stiieke, 'bczug allf NOI'h1-Falibesehleunigullg, gpglfbenen
falls riehtiges Ubcrsetzungl-lverhaltnis des Dl'IIekwnngen
balkens, miissen zuvor angcbrneht sein. In hohercn 
Druekbereiehen (bis etwa 5000 at) bedient mall sieh als 
vergleiehelldes ZwiHchenglied pines Differenzlwlbell
manometers7 , Dureh solehe Vergleiehungen . kann die 

". 

nlld 2. Schrma cines ]{olhrnmanom c lcr~ ; 

J( Kolben; Z Zyllndcr; G Grhllnge; (chrnda S. 360). 

, 
o 

theoretiseh eT'rcehnete el£l,stische DeformationS experi
men tell gestiitzt werden. Oberhalb 5000 at wird z. Z. 
das Druekme13verfahren dadureh gesichert, da13 neb en 
dem Kolbenmanometcrprinzip ein weiteres herange
zogen wird. Dieses bel'uht darallf, d£l,f3 sieh der e!ek
tT'ische Widerstand der Stoffe unter Druck iindert9. Fur 
die Zweeke del' Druekmessung mu13 ein Stoff ausgesucht 
werden, der besondere Bcdingnngen erfiillt, vor allem 
kleiner TemperatuT'- und groBer Druekkoeffizicnt 
« 10-5 je Gmd und > 10-~ je at), dazu Reproduzierbar-

Druclmbhii.ngigkeit weiter Yorallsgesctzt. Die so extra
polierten Angaben beider Manometergattungen milf3ten 
in Koordinatcnsystcmen und in gleiehen Einheitcn (z. B. 
at) aufgctl'agen, cine gerade Linie mit 45° Stcigung er-

l z 

nild 3. Anordnung 7.IIr Vcrglclchung zwcier KollJrnmanomclrr; 
Do D, die beldcn Kolbenmanomclcr ; L, L, das Quccksllbcrlllano
meter als J)lrrercnlialmanOlncter; V, bis V. Ventilc; F, F, Druck
lufLrJaschcn; N, N, ]{onlroil-Manomclcr; I Parailcl-Ablcscrohr; I, Vcr-

blndungsicltung; Z Ausgiclchlcltung; (cbcnda S. :)62). 

gcben. Es ist experimentell erwiesen, daf3 das bis 
10000 at £l,uf 0,5%, bis 12000 £l,t auf I % del' Fall istll, 

wobei dio grof3ero Unsieherheit im wesentliehen oUI'eh 
die orhOhte Ziihigkeit der Ubertrl,1gungsfJilssigkeit be
dingt sein wird. Urn £l,ueh oberhalb 12000 at eine Druek-

T a f eli. BcrichHgungen liir FliissigkcitSnlRllomctcr 

Tcmperatur 

FlOssigkelt I MaDslab 

bezogen auf Normal- I 
faJlbeschlcunlgung 
0, = 980,665 cm s- ' 

Druckabhangigkcit 
der Kompresslbllilllt: 

Ablesurrg h, wenn noLwen
dig, beziigJich KapiIJari
liit oer Fliissigkeit (De
pression hei Hg) korri-

h ' h 
o = 1 + ')It 

Ma13slab bei to richtig 
ho" = ho'· {1 + {l~t - to)} 
Ma13slab aus 

Es ist der Druck 

p=eho(1 + ~ x.eoho) 

eo spez. Raumgewicht giert . Glas: {J = 9 .10-6 

fUr Hg: 

Slahl: {l=12·10-6 

.Messing: (J= 19 ·10-· 
x Kompressihilitat 
Fi.ir Hgj r 

')I = 0,000182 
je Grad 

je Grad eo = 13,595t P . cm-3 

keit der Widerstandswerte, gegebenenfalls nach vor
heriger Alterung unter Druck und Temperatur. Ais gc
eignet haben sieh Legicl'ungen, VOl' all em mit Mangan, 
erwiesen10. Am gebauehliehstell ist z. Z. em£l,illiertcr 
Manganindraht, del" bifilar .zu cineI' kleincn Spllle auf
gewiekelt und dann an cinem Spulenhalter (Bild 4) be
festigt wird. Bis 5000 at wiT'd ein solehes Widerstands
manometer mit cincm Kolbenmanometcl' vergliehen. 
Dabei (,I'gibt sich cine lin<'£I,l'e Ahhiingigkeit deR elektri
sehen WiderstandeR von Mang£l,nin mit dem Druck, lind 
zwar mit positivem Koeffizienten im Gegensatz zum 
negativen bei'reinen Metallen. Oberhalb 5000 at werden 
die fill' das Kolbenmanometer unt6rhalb 5000 at ge- , 
fundenen Beriehtigungen mit del' gleiehen Formel extra
poliert uncl £iiI' das Widerstanclsmanometer die lineare 

x (p = 1 at) I 
= 38 . 10-7 cm2 • kp-I 

Blld 4. Halter dcr Spule cInes Wlderslandsmanometers; 
Eo ,iunere E1cklrodc; E,lnnerc E1r.klrodp; J'Jsnlallon; (aus 11. 

F.lJef.t, Jf,. an/.{cw. IJhys. t (19',9), S. 338, Abb . H. 

messllng Zll ermogliehen, iRt in f\nlrhnu-ng an Am£l,ga t1 2 

c1£1,R hydrauliaehc Prinzip angewendet WOI'<1ell 11, indem 
, dOT: mit einem Widerst£l,ndsm£l,nometer gcmessene Druck . 

hydraulisch untersetzt wird, hydraulisehe Kolbenmano
meter mit einem Kolben, clessen Teil mit kleinem Quel:~ 
sehnitt an der Hochdmckseite, clessen Teil mit grof3erem 
Quersehnitt an der Niederdruekseite angel;lehlossen ist. 
Bei Kenntnis des Untersetzungs- und der Reibungs-Ver-

o 
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J(olbcnart 

Amagalkolben 
(ungedichtet) 

S Liickralhkolben 
(manschcllcn· 
gcdichlcL) . 

BridgmankoJben 
(nu 1gedichtet) 
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T a f e I 2 . . Bcrichtigllllgcll Hir J{olbclllllnllolllctcr 

Schema 
elasllschc Dcformallon bel 

Kolben Zyllndcr 

P Ez = 
€kl=-(1-1-')"jj .. (1 + l-'lraL (1 - lt)r,2 p 

(QueLschen; kcin all· I ra2 - r,2 E 

rcs ull irr."Hl" rlaslischc 
lief/ e li 1 il-:ulll-: an (I r r sonst 

l11'r,·, 1 s kllrflr.;l('rlrn 
IJru ('kanflahc l' 

'seitigcr Druck) und 
€k. (EinflufJ der Ge-

P p2 
= k ·- - j-(k-1). -

wicht.e) = E E 
ku = 

- I-' 1? .(ziehend) 

+ I-' .~ istauche~d) 

" 

.. 

(Gewicble slauchend) 
am offenen Ende der. 
Nut:, ~~="< . . 
• . P 

€k = - (1-21-')'
E 

( Kompression) 

Daraus Querschnilts
anderung ,. ~~t.-· 

. P 
(I) - 2 (1 .- 21-') ' -t 

am geschlossenen 
Ende der Nut: 

€,= k.~ 

,r=ro(1 +1-' ~) R = Ro· (1- ~.p) 
a = isl SO ZII besUm· 
men, dan sich dcr 
Spalt So bcim Druck 
P.e>() schlicOl : 

ro (1 + /j ~.) = 

h + so) ('1 - -liP!.) 
E 5, - Ph. ro I' a=--=-"""':""'::': 
P .. • (ro + so) 

cffeklivcr Radius: 

r + R ro + Ho (I ..l.. "_-_U. f1 ) 
r. = 2 2 . 2 E 

daraus Qucrschnillsiindcrllng: 

) I' (II) (/I - a . E 

"'irk. arner Qucrschnill: 
Millel aus (I) lind (II), so rlaO 

T29 

-( k - 1 + 2/,) ~ 

p2 
k =- 2k· -m E 

[12 
:! (5 /1 - a -:.!) . E 
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hiiltnj~~c - hiR I ~OOO at auf Gnln<l del" fcstgclcgtcn 
und cxpCl:imcntcll crprobtcn El'lwnntllisHe bckannt -
konnen wiederum durch ExtmpolatiOil dieser Berich
t.igllngcn aUH den entRpreehend korrigicrtcn Angabcn des 
vVidcrHtandsmallomcters Drueke oherhalh 12000 at ge
messen werden. Wiihrend sieh die Reibungscinfltisse des 
hydrn.llliRehcn KolbcnR hci der verwcndeten Apparn.tm 
(lln.Hset _- PrcHKe , Gummil1ichtung) aIH Yom Druck qUI\,

dmtiseh ergebcn, zeigt sieh fiir den elektrisehen Wider
stand des Manganins innel'hn.lb 2% eine lineare Abhiin
gigkeit yom Druck, so dar3 - bis 20000 at erprobt - . 
der Druck mit einem nn.ch dicscn Richtlinien angesehlos
senen WiQersta.ndsmanometcr gemcssen werden- kann. 

2. Dio konvcntioncllo Druckskalc 

Nach dem n.llgenblieklichen Stand der·Dinge gelten als -
Fl.Imln.mentn.lgcl'iite das 

Queeksilbermanomcter bis 25 at, 
Kolbenmanometer bis 5000 at, 
Widerstands- und Kolbenmanometer bis 12000 at, 

Wic1erstands- und Hydraulisehes Manomcter ober
halb 12000 at, 

zl.lniiehst el'probt bis 20000 at. 

Fiir eincn Fundn.mentalanschlnr3 cines sekunc1aren 
DruckmeHsers kann auch del' Weg libel' Drnekfixpl.lnkte 
besehrittcn werden, die mittels Fundamentalverfahren 
best.immt worden sind. InRhef;ondel'e konren bei einem 
'Wide)'stnndsmanomete)' die ek'ktrischen ' Widef!itiinde 
Ro und III bei einem Uberdruek Null sowie bei einem 
der lTixpunkte (PI) gemessen und del' Koeffizient dara.us 
berechnet werden: 

RI-Ro 
lX- ----

-: Ro' PI . 
. \ 

3. Dio Fixpunkto 

Als solcbe werden empfohlen (Bridgman8): 

El'starrungspunkte von Quecksilber 
7 G40 at bei 0° C 

13715'at bei 30° C 
Ubergang Wismuth I ~ II 25420 at bei 30° C 

23350 at bei 75° C 
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