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Vorwort

Dies sollte eine Themensammlung werden, welche sich in erster Linie an den Barometer-Neuling
wendet. Dabei ging es mir nicht darum, Dinge zum x-ten Male zu behandeln, welche bereits
ausreichend oft in der zahlreichen Barometer-Literatur nachzulesen sind,
nein - ich wollte ganz praktische Dinge erläutern, die den Anfänger zu Beginn seiner
Sammlerlaufbahn zwangsläufig beschäftigen. Tipps und Tricks, welche gerne auch von
den "Spezialisten" mit dem Mantel des Geheimnisvollen umgeben werden und deshalb den
nachfolgenden Generationen oftmals leider verloren gehen. Wenn nun der eine oder andere Artikel
oder eine Tabelle dabei sind, die auch dem versierten Sammler etwas bieten, dann um so besser.

Dabei hatte ich in den vergangenen zwanzig Jahren meiner Beschäftigung mit den meteorologischen
Instrumenten selbst Gelegenheit, meinen Sammlerkollegen Wilfried Habenicht und Gerhard
Schmiegel, alles Profis ihres Fachs, mit wachsamen Augen über die Schulter zu schauen, von ihnen zu
lernen, ihre Erfahrungen und Verbindungen zu nutzen.

Heute habe ich die Gelegenheit, mich an dieser Stelle bei ihnen herzlich zu bedanken.

Besonderen Dank aber auch für die Erlaubnis des Abdrucks an Herrn Prof. Dr. Casties, dessen Arbeit
über die Historie der Barometrie ich in einem Ausstellungskatalog aus dem Jahre 1988 gefunden habe.
Ich fand den Bericht derart informativ und gleichzeitig so perfekt gestrafft, daß ich ihn auf der Stelle
als Einführung in die Thematik gewählt habe.

Ein extra Dankeschön soll auch an den Genfer See, an Herrn Perret gehen, den ich mit meinem
Anliegen quasi über Nacht überfallen habe und der mich trotzdem in kürzester Zeit mit den von mir so
gesuchten kantonalen Zollmaßen versorgt hat.

Dabei hat, bei überschaubarer Auflage, eine Loseblatt-Sammlung gegenüber der gebundenen Form
den großen Vorteil, daß sie in der Lage ist, sich dynamisch weiter zu entwickeln. Neue Erkenntnisse
und Erfahrungen können Änderungen erforderlich machen, die sich rasch realisieren lassen. Weitere
Themen können leicht zu einem wirklich umfassenden Kompendium ergänzt werden. Dies erschien
mir im Zeitalter der neuen Informationskultur und des Internets ganz besonders wichtig.

Deshalb sind Sie, lieber Leser, heute dazu aufgefordert, wenn nötig, Kritik zu üben oder mir Ihre
eigenen Erfahrungen mit unserer interessanten Leidenschaft mitzuteilen. So wäre z.B. das Thema
"Quecksilber" im Zusammenhang mit unserem Hobby, einmal ganz unspektakulär und vorurteilsfrei
zu behandeln.

Vielleicht eine Aufgabe für Herrn Gassenmann, seines Zeichens Apotheker, der mir seine
Vorgehensweise zum Reinigen seiner Barorohre doch so anschaulich  am Telefon erläutern konnte,
daß ich sie gleich aufnotiert habe. Danke - natürlich auch an Ihn. Da es bei mir in Chemie immer nur
zu einem "befriedigend" reichte, möchte ich mich mit dieser Thematik ungern auf`s Glatteis begeben.

Riedlingen, im Dezember 2000 Ihr Gerhard Stöhr
gstoehr@t-online.de

mailto:gstoehr@t-online.de
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Die Suche nach verbesserten Ablesemöglichkeiten führte zu verschiedensten Entwicklungen. Robert Hooke
veröffentlichte 1664 in seiner "Micrographia" das Prinzip des Radbarometers (Abb. 4). Die Bewegung des
Quecksilbers wird hierbei auf ein Zeigersystem übertragen, das eine wesentlich größere Ablesegenauigkeit
zuläßt. Nach diesem Prinzip funktionieren auch die viel später (18./19. Jahrhundert) gebauten Banjobarometer
(Abb. 5).

Ein weiteres Skalenvergrößerungssystem entstand ungefähr im Jahre 1670: das Kontrabarometer des
Niederländers Christian Huygens (1629-1695). Hier steht über dem Quecksilberspiegel eine Anzeigeflüssigkeit
mit einer wesentlich niedrigeren Dichte als Quecksilber. Durch unterschiedliche Durchmesser in dem U-Rohr-
förmigen Barometer wird eine Skalenvergrößerung erzielt. (Abb. 6)

3. Metall- oder Aneroidbarometer

Das Metallbarometer wurde zum ersten Mal vom Franzosen Lucien Vidie (1805-1866) benutzt. Die Idee ist
allerdings schon älter und läßt sich bis ins 17. Jahrhundert zurückverfolgen.

Beim Dosenbarometer wird eine ausgepumpte und luftdicht verschlossene Metalldose von einer starken Feder
gespannt. Beim Ansteigen des Luftdrucks wird die Dose etwas zusammengedrückt, beim Sinken des Luftdrucks
entspannt sie sich. Die kleinen Bewegungen des Dosendeckels werden durch ein Hebelsystem auf einen Zeiger
übertragen. (Abb. 7)

Das Holosterikbarometer (holosterisch =  ganz fest) ist eine Weiterentwicklung des ursprünglichen
Dosenbarometers von VIDIE; es besitzt eine verbesserte Anzeigemechanik.

Beim Röhrenbarometer (Patent von Bourdon, 1849) wird die Tatsache ausgenutzt, daß eine gebogene Röhre auf
ihrer Außenseite eine größere Fläche besitzt als auf der Innenseite. Daher erfährt die Außenseite vom Luftdruck
eine stärkere Kraftwirkung. Die Röhre krümmt sich immer mehr, wenn der Luftdruck steigt. Die Bewegung der
beiden Röhrenenden dreht einen gezahnten Sektor, der seine Drehbewegung auf einen Zeiger überträgt. (Abb. 8)

4. Sturmglas

Eine Besonderheit stellt in diesem Zusammenhang das Sturmglas oder Baroscop dar. Dieses besteht aus einer
Glasröhre von ca. 20cm Länge und 2cm Durchmesser. In der Röhre befindet sich eine Lösung von Kampfer und
Alkohol zusammen mit einigen anderen Chemikalien. Je nachdem, ob die Kampferkristalle schwimmen,
stillstehen oder sinken, in großen oder kleinen Flocken auftreten, soll ihr Verhalten Aussagen über das zu
erwartende Wetter liefern (Abb.  9). Einige Regeln sollen hier erwähnt werden:

Helle Flüssigkeit: schönes Wetter. Kristalle auf dem Boden: Frost im Winter. Trübe Flüssigkeit: Regen. Trübe
Flüssigkeit mit kleinen Kristallen: Gewitter. Große Flocken: schwüles Wetter, bewölkter Himmel, im Winter
Schnee. (Die Analogie der Wetterbilder mit dem Verhalten der Flüssigkeit ist offensichtlich.)

Da die Sturmgläser oben mit einem Korken und z.T. mit Siegellack verschlossen sind (einige Gläser sind an
beiden Enden zugeschmolzen), wird oft die Meinung vertreten, daß eine Reaktion der Kampferkristalle nur
durch Temperaturänderung zustande kommt und völlig unabhängig vom Luftdruck ist. Allerdings wird in alten
Abhandlungen von einem ganz feinen Loch, das mit einer glühenden Nadel in den Korken gebohrt wurde,
gesprochen, so daß eine Mitwirkung des Luftdruckes bei der Kristallbildung möglich erscheint. Admiral Fitzroy
(1805-1865) behauptet in seinem "Weather Book", daß die elektrische Ladung der Atmosphäre für das Verhalten
der Kristalle verantwortlich sei, wobei außerdem die Windrichtung noch eine Rolle spiele. Fitzroy spricht
allerdings von einer hermetisch abgeschlossenen Röhre mit etwas Luft über der Kampferlösung. Wenn auch die
ursprünglichen Sturmgläser mit ihren Füllungen funktioniert haben sollten, ist dies leider heute nicht mehr der
Fall, und es gelingt (trotz vorhandener Rezepte für die Kampferlösung) nicht, ein voll funktionstüchtiges
Sturmglas herzustellen, so daß diese Instrumente aus heutiger Sicht eher als Kuriosität zu betrachten sind.

5. Barometerskalen

Die ersten Barometer wurden bereits in den siebziger Jahren des 17. Jahrhunderts hergestellt und verkauft. Sie
wurden zumeist von Optikern hergestellt, hauptsächlich für wissenschaftliche Zwecke. Als die Nachfrage auch
im privaten Bereich wuchs, wurden Barometer auch von Glasbläsern, Instrumentenmachern und
Möbelherstellern angefertigt.
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Die Skalen der ersten Barometer waren in "Inches" (englische Zoll) eingeteilt und werden heute noch mit den
feststehenden Wettermarkierungen wie "Fair", "Changeable", "Rain" usw. ("Schön", "Veränderlich", "Regen")
verwendet. Auf dem europäischen Festland findet man auf den Barometern des 18. u. 19. Jahrhunderts
Unterteilungen in z.B. französische (Pariser) Zoll, rheinische (preußische) Zoll und später auch Skalen mit
Millimeter- und Millibar-Einteilungen. (Abb. 10)

Wetterkunde war das große Interessengebiet des Engländers Admiral FITZROY. Er versuchte, Ordnung in das
Gebiet der Wettervorhersagen mittels Barometer zu bringen. Er stellte eine Anzahl Faustregeln zusammen, die
jedem verständlich waren.

Als Beispiel soll folgender Text zitiert werden: "Beim Steigen: Im Winter kündigt das Steigen des Barometers
Frost an. Wenn bei nassem Wetter das Quecksilber hochsteigt und bleibt, so ist innerhalb einiger Tage schönes
Wetter zu erwarten. Steigt bei nassem Wetter das Quecksilber plötzlich sehr hoch, so ist das schöne Wetter nicht
von langer Dauer. Das Barometer steigt am meisten bei Wind aus dem Norden und Osten. Schnelles Steigen des
Barometers zeigt unbeständiges Wetter an, langsames das Gegenteil. Gemächlich anhaltendes Steigen kündigt
sehr schönes Wetter an. Kommender Wetterwechsel wird nicht so sehr angezeigt  durch den Barometerstand,
sondern mehr durch die Veränderung dieses Standes. Die Zahlen (inches) sind von größerer Bedeutung als die
Worte (Fair, Changeable, Rain usw.)."

Die Unsicherheit, die bei der Zuordung der Wetterangaben besteht, zeigt sich auch in ihrer unterschiedlichen
Anbringung auf der Barometerskala. Auf einem in England gebräuchlichen Typ liest man in einer Höhe von
ungefähr 750mm (29,5 inches) "Changeable", während auf dem Festland bei Barometern jüngeren Datums
"Veränderlich" in einer Höhe von 760mm angebracht ist. Das Ablesen des Luftdrucks ist in beiden Fällen
korrekt möglich, doch es zeigt sich,  daß das Wetter nicht nur vom Luftdruck abhängt. Bei der Wettervorhersage
spielen eben Temperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck usw. in ihrer Gesamtheit eine Rolle.

6. Beschreibung einzelner Barometerarten

Im 19. Jahrhundert wurden u.a. das Gefäßbarometer, das Kontrabarometer und das Aneroidbarometer benutzt,
die im folgenden ausführlicher behandelt werden.

6.1. Quecksilberbarometer

6.1.1. Gefäßbarometer

Das Gefäßbarometer (Abb. 2) besteht aus einem langen, oben geschlossenen, mit Quecksilber gefüllten Glasrohr.
In der Regel ist es unten gebogen und endet in einem breiten, offenen Gefäß. Das Gefäßbarometer ist mit einer
fest angebrachten Ableseskala ausgestattet. Der Nachteil bei diesem System ist, daß sich die
Quecksilberoberfläche nur um kleine Beträge hebt und senkt, je nachdem, ob bei sinkendem Luftdruck
Quecksilber aus der Röhre zurückfließt oder bei steigendem Luftdruck in die Röhre eindringt, was über die
feststehende Skala nicht zu erfassen ist. Der Luftdruck schwankt maximal zwischen 72 und 79cm
Quecksilbersäule. Eine bessere Ablesemöglichkeit bietet das Kontrabarometer.

61.2. Kontrabarometer

Das Kontrabarometer (Abb. 6) besteht aus einer u-förmig gebogenen Röhre. Die linke geschlossene  Röhre hat
oben einen Behälter und ist mit Quecksilber gefüllt. Unten am rechten Schenkel befindet sich ebenfalls ein
Behälter. Beide Behälter haben den gleichen Durchmesser. Der rechte Schenkel ist oben offen. Über dem
Quecksilber, das bis ins rechte untere Gefäß reicht, befindet sich eine Anzeigeflüssigkeit (meistens gefärbtes
Petroleum oder Öl) mit wesentlich geringerer Dichte als Quecksilber. Die Skalenvergrößerung wird dadurch
erreicht, daß die Unterschiede der Innendurchmesser der mit Anzeigeflüssigkeit gefüllten Rohre und des
Behälters ausgenützt werden. Hierbei ist zu beachten, daß bei niedrigem Luftdruck das Quecksilber im Behälter
hoch steht und damit auch die Anzeigeflüssigkeit. Dagegen steht bei hohem Luftdruck die Anzeigeflüssigkeit
niedrig. Die Skaleneinteilung, die zum rechten Schenkel gehört, verläuft daher von oben nach unten. Das
Barometer wirkt "kontra", daher auch der Name "Kontrabarometer".
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6.1.3. Fehlerquellen bei Quecksilberbarometern

Trotz des relativ einfachen Aufbaus der Quecksilberbarometer gibt es verschiedene Fehlerquellen, die zu
Falschanzeigen führen können, und die für eine genaue Ablesung des Luftdrucks berücksichtigt werden müssen.

Temperatureinflüsse
Erwärmen sich das Quecksilber und die Glasröhre, dehnt sich das Quecksilber im Gegensatz zum Glas stark aus
und steigt in der Röhre an. Die Angabe des Barometerstandes von amtlichen meteorologischen Instituten geht
von der Länge der Quecksilbersäule bei 0 0C aus. Bei einer Temperaturkorrektur wird der
Ausdehnungskoeffizient von Quecksilber berücksichtigt. Beim Kontrabarometer müssen für die
Temperaturkorrektur die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Quecksilber und Anzeigeflüssigkeit
mit einbezogen werden.

Kapillardepression (Abb. 11)
Eine benetzende Flüssigkeit, z.B. Wasser, steigt in einer engen Glasröhre beim Eintauchen hoch. Eine nicht-
benetzende Flüssigkeit, wie z.B. Quecksilber, wird nach unten gedrückt. Im zweiten Fall spricht man von
"Kapillardepression". Sie ist der Betrag, um den die Kuppe des Quecksilbers tiefer steht als die Oberfläche von
Quecksilber in einer Röhre ohne Kapillardepression stehen würde. Die Kapillardepression, wie auch die
gewölbte Oberfläche des Quecksilbers in einem Glasrohr (Meniskus), lassen sich auf die hohe
Oberflächenspannung von Quecksilber zurückführen. Die kapillarische Senkung ist abhängig vom Durchmesser
des Glasrohres und tritt im verstärkten Maße bei Röhren mit geringem Durchmesser auf; sie kann bei der
Anfertigung des Barometers durch Anpassung der Höhe der Skala berücksichtigt werden.

Reibung
Zwischen Quecksilber und Röhre besteht immer Reibung. Dieser Widerstand muß vom Quecksilber beim
Steigen oder Fallen überwunden werden. Zunächst tritt eine Formveränderung des Meniskus auf; leichtes
Klopfen auf das Instrument stellt die runde Wölbung des Meniskus wieder her und erlaubt eine genaue
Ablesung.

Unvollständiges Vakuum
In einem Quecksilberbarometer muß sich am geschlossenen Ende der Glasröhre ein Vakuum befinden. Unter
idealen Bedingungen sollte dort nur Quecksilberdampf vorhanden sein. Schon das Vorhandensein einer kleinen
Menge Luft genügt für eine Falschanzeige. Luft wird sich in Folge von Wärme ausdehnen, wodurch der
Quecksilberspiegel hinuntergedrückt wird. Noch größer ist der Einfluß von Wasserdampf. Die Luft, die beim
Füllen von Barometern im Quecksilber eingeschlossen wird, kann durch Auskochen des Quecksilbers
vollständig entfernt werden.

Nullpunktverschiebung
Die Nullpunktverschiebung tritt bei Gefäßbarometern auf. Wenn das Quecksilber in einer Barometerröhre fällt,
steigt der Flüssigkeitsspiegel im Gefäß. Je größer der Querschnitt des Behälters im Vergleich zur Röhre ist, desto
weniger wird die Niveauänderung im Behälter bemerkbar sein.

Bei zylindrisch geformten Behältern läßt sich eine derartige Falschanzeige jedoch bei der Anfertigung des
Barometers korrigieren, indem die Einteilung der Ableseskala um einen bestimmten Prozentsatz verringert wird.
Die auf einer solchen Skala vorkommenden Teilstriche geben dann keine wirklichen Millimeter an, sondern nur
Bruchteile davon. In diesem Fall hat man ein Barometer mit einer Nullpunktkorrektur vor sich.

Bei kugelförmigen Behältern (Abb. 12) wird die Korrektur schwieriger, da das Quecksilber im Behälter nicht
konstant steigt oder fällt.

6.2. Aneroidbarometer

Das Aneroid-Barometer (Abb. 13), auch VIDI-Dose genannt, kommt ohne Flüssigkeiten zur Luftdruckmessung
aus. Diese Art von Barometern kann sehr kompakt ausgeführt werden und ist z.B. beim Transport wesentlich
robuster gegenüber Stößen. Die kleinen Taschenaneroidbarometer  erinnern mit ihrem Zeigermechanismus, wie
auch bei anderen benutzten Teilen, stark an Taschenuhren.
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Das Aneroidbarometer (Abb. 14/15) besteht aus einer luftleer gepumpten Dose. Der Deckel der Dose ist (zur
Oberflächenvergrößerung) oft in kreisrunden Wellen gebogen. Die Dose ist mit einer Schraube auf dem Boden
des Gehäuses befestigt. Der Deckel bewegt sich in Abhängigkeit vom Luftdruck auf und ab. Bei steigendem
Luftdruck wird der Deckel zusammengedrückt, bei fallendem dehnt er sich aus. Diese Bewegung wird von
einem kleinen Stift , der auf der Mitte des Dosendeckels befestigt ist, auf eine gebogene Metallplatte übertragen.
Dieser gelagerte Hebel überträgt  seine Bewegung mittels weiterer Umlenkung auf den Zeiger. Eine Druckfeder
wirkt über diesen Hebel, als "Gegengewicht" für den Luftdruck, auf die Dose. Die Zeigerwelle selbst wird über
eine kleine Spiralfeder in Spannung gehalten.

Die Genauigkeit der Aneroidbarometer ist, wenn sie sorgfältig angefertigt worden sind, sehr hoch, so daß sie bis
heute auch als fachtechnische Instrumente, z.B. in der Meteorologie, verwendet werden. Wenn es um äußerste
Genauigkeit geht, zieht die Wissenschaft allerdings immer noch das altbekannte Quecksilber vor.

6.2.1. Fehlerquellen bei Aneroidbarometern

Temperatur
Wie das Quecksilberthermometer ist auch das Aneroidbarometer temperaturabhängig. Durch Wärme dehnen
sich Metallteile aus und verfälschen die Anzeige des Luftdrucks. Dem kann jedoch durch ein entsprechendes
Hebelsystem begegnet werden.

Mehr Probleme macht die Druckfeder. Die Federkraft dieser Feder, die für das Gleichgewicht zwischen Dose
und Außenluft zu sorgen hat, nimmt bei Erwärmung ab. Die Dose wird dann durch den Luftdruck noch mehr
zusammengedrückt, und es kommt zur Falschanzeige. Eine Lösungsmöglichkeit bietet Bimetall. Beim Bimetall
sind zwei Streifen aus Metall mit stark unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten miteinander verlötet. Bei
Wärmezufuhr biegt sich das Bimetall und kompensiert, an entsprechender Stelle im Hebelsystem angebracht, die
Kraftminderung der Feder.

Eine andere Möglichkeit besteht darin, ein wenig Gas, z.B. Luft, in der VIDI-Dose zurückzulassen. Das Gas
dehnt sich bei zunehmender Wärme aus und bietet ein "Gegengewicht" zur abnehmenden Kraft der Feder.

Beide Möglichkeiten gelten exakt nur für einen Punkt der Barometerskala. Trotzdem genügen diese
Kompensationen den Anforderungen für eine genaue Ablesung des Luftdrucks.

Reibung
Durch die vielen beweglichen Teile findet Reibung an mehreren Stellen statt, die Ursache von Fehlanzeigen sein
kann. Diese Reibung ist auch die Ursache für das relativ träge Verhalten von Aneroidbarometern bei geringen
Luftdruckänderungen. Leichtes Klopfen bringt hierbei den Zeiger an die richtige Stelle.

Hysterese
Wenn ein Aneroidbarometer Luftdruckschwankungen ausgesetzt ist, wird es, sobald sich der ursprüngliche
Luftdruck wieder eingestellt hat, einen etwas abweichenden Stand anzeigen. Dieser wird als Hysterese
bezeichnet und ist eine elastische Nachwirkung der Verformung des Barometerdeckels. Diese Erscheinung wird
durch schnelle Luftdruckschwankungen erzeugt, ist aber nicht von Dauer.

7. Schlußwort

Die Entwicklung des Barometers kann seit der Mitte des 19. Jahrhunderts, also ungefähr 200 Jahre nach seiner
Erfindung, als abgeschlossen betrachtet werden, denn bis auf Verbesserungen der Ablesemechanismen werden
heute noch die nach alten Prinzipien arbeitenden Barometer genutzt. Bei verwandten Meßgeräten, wie z.B. dem
Thermometer, ist dies anders. Hier entstanden durch die Entwicklung der modernen Technik neue Formen von
Meßgeräten, z.B. Thermoelemente und Widerstandsthermometer, die nach einem völlig anderen Prinzip als das
mit Alkohol oder Quecksilber gefüllte Flüssigkeitsthermometer arbeiten.

Der Reiz des Barometers liegt in seiner unterschiedlichen Nutzbarkeit. Auf der einen Seite ist es ein rein
wissenschaftliches Instrument zur Messung des Luftdrucks, auf der anderen Seite gewinnt es durch die
Anbringung von Wetterangaben populärwissenschaftliche Bedeutung, so daß dieses Meßgerät in vielen
Wohnzimmern zu finden ist.
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Transport und Umgang mit Quecksilber-Barometern
von Gerhard Stöhr

Möchte man das gefüllte Barometerrohr für den Transport vorbereiten, so neigt man es langsam so
weit zur Seite, bis das Quecksilber oben an der Spitze der Kapillare anstößt.

Der Fachmann benützt dann einen mit einem steifen Draht durchbohrten Korken, welcher am
Drahtende mit Watte umwickelt ist, um das Quecksilber in der Kapillare zu „blockieren“ und
gleichzeitig das Gefäß zu verschließen. Diese Transportsicherung gilt für Gefäß- und Radbarometer
gleichermaßen.

Kontrabarometer mit aufgefüllter  Anzeigeflüssigkeit  benötigen beim Transport besondere Sorgfalt.
Auch hier muss zunächst die Quecksilbersäule „blockiert“ werden. Moderne Kontrabarometer
verfügen hierfür über eine Kapillarrohr mit Glashahn. Man neigt das Barometer langsam zur Seite bis
das Quecksilber fast das obere Ausdehnungsgefäß ausfüllt (wg. der Wärmeausdehnung nicht ganz
auffüllen!), dann den Glashahn schließen und das Anzeigerohr zusätzlich noch mit einem kleinen
Korken verschließen. So kann eigentlich nichts mehr passieren.

Fehlt der Glashahn, dann lässt sich die Flüssigkeitssäule nur „stabilisieren“ nicht blockieren. Man
verfährt grundsätzlich wie vorher beschrieben, jedoch muss hier ein sicheres Verkorken des
Anzeigerohres ausreichen. Die über der Flüssigkeit befindliche Luft dient nun als Puffer.

So kann das Barometer, mit dem Fußende vielleicht noch zusätzlich in einer Plastiktüte steckend, auch
in starker Schräglage auf dem Rücksitz sicher transportiert werden.

Zu Hause angekommen erfolgt die Prozedur in umgekehrter Reihenfolge.

Zweckmäßigerweise hängt man das Instrument zuerst mit einem stabilen Haken an seinen Platz. Dann
neigt man das Barometer mit seinem Fußteil etwas schräg (35-45ø) von der Wand weg und entfernt
dann den Sicherungskorken bzw. öffnet den Hahn. Führt man den Korpus jetzt langsam zurück zur
Wand, dann senkt sich die Hg-Säule in ihre Anzeigeposition. Wenn möglich sollte jetzt das
Ausdehnungsgefäß oder das Anzeigerohr mit einem kleinen Korken mit "Quecksilberfalle"
verschlossen werden.

Diese "Quecksilberfalle" ist ein hohler Glasstift mit angeblasener Hohlkugel, der seitlich eine starke
Delle mit einem kleinem Loch in der Mitte hat. Wird sie durch einen Korken gesteckt, so schützt sie
vor Staub und verhindert gleichzeitig zuverlässig, dass bei einem versehentlichen Umlegen des
Barometers, Quecksilber austritt. Gleichwohl kann der Luftdruck ungehindert einwirken.

In Flugzeugen dürfen befüllte Quecksilberbarometer und Quecksilber in jeder Form, auch im
Gepäckraum, grundsätzlich nicht befördert werden. Wenn es sich gar nicht vermeiden läßt, so
empfiehlt es sich, das Quecksilber oder das ganze Rohr zu entfernen und zurückzulassen.

In einem solchen Fall ist ein frühzeitiger Kontakt zur Fluggesellschaft und Bordcrew unumgänglich,
um die Modalitäten für eine Überführung, z.B. zusammen mit dem Handgepäck, in aller Ruhe
vorbereiten zu können.

Ihr Barometer ist ein präzises, physikalisches Meßinstrument und gleichzeitig schon seit über 300
Jahren ein dekoratives Wohnaccessoire mit hohem Gebrauchswert. Sie sollten es an einem ruhigen Ort
platzieren, aber doch so, daß Sie täglich, vielleicht sogar zur vergleichbaren Zeit, an ihm
vorbeikommen. Der Weg vom Schlafzimmer zum Bad oder der Eingangsbereich Ihres Heimes sind
deshalb hierfür besonders geeignet.. Ein deutlich sichtbarer Hinweis, daß man es doch bitte nur
aufrecht herumtragen und niemals flach hinlegen soll, kann späterem Ärger vorbeugen!
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Ist es sinnvoll, ein altes Barometerrohr zu reinigen?
nach Gerhard Schmiegel

Das empfindlichste Teil eines alten HG-Barometers ist die Barometerröhre.
Gerne ist sie zerbrochen, fehlt gänzlich oder ist durch oxydiertes HG innen stark verschmutzt.

Zerbrochene alte Röhren lassen sich nicht wieder zusammenschmelzen, da man das alte Glas nicht
über ca. 150 Grad erwärmen kann. Der Fachmann spricht vom „Alkalifehler“.
Spannungen im Glas u. feinste Haarrisse verurteilen solche Vorhaben zum Scheitern.

Auch ist es kaum möglich, die alten Rohre zu reinigen. Der zeitliche Aufwand steht in keinem
Verhältnis zum Erfolg. Denn die vom Quecksilberoxyd gereinigten Kapillaren sind danach meist
innen recht rauh, so daß die HG-Säule gerne abreißt, was wiederum die zuverlässige Funktion
behindert. Die damit verbundene Prozedur ist also bestenfalls für ganz besonders dicke Rohre (die
heute nicht mehr zu bekommen sind) akzeptabel.

Betrifft die Verschmutzung lediglich das Ausdehnungsgefäß, so kann eine Reinigung durch Ausreiben
mit Watte erfolgen. Ein Pfeifenreiniger ist dabei auch recht gut zu gebrauchen. Aber Vorsicht! Der
Draht ist meist sehr hart. Sollte er die Kapillare anritzen, dann ist ein Bruch der Röhre schnell
vorprogrammiert.

Es bleibt daher meist nichts anderes übrig, als das alte Rohr durch eine Neuanfertigung zu ersetzen.
Die Form sowie die übrigen Maße sollten dem alten Rohr entsprechen. Ist kein Rohr mehr vorhanden,
so können die auf dem Brett vorhandenen Schmutzspuren, Einfräsungen  u. Haltevorrichtungen, dem
Fachmann Hinweise zur Rekonstruktion geben.

Die Länge eines Barometerrohres hängt von dessen Gebrauchshöhe ab. Für Meereshöhe sind dies ca.
830 mm (mittlerer Barometerstand 760 mmHg).
Hat sich die ursprüngliche Gebrauchshöhe des Barometers stark verändert, so wäre jetzt der richtige
Zeitpunkt, um die Länge des Barometerrohres zu korrigieren.

Verschmutzes Quecksilber ersetzt man durch frisches aus dem Vorratsbehälter.

Altes, verunreinigtes Quecksilber bitte in einem unzerbrechlichen Spezialbehälter sammeln und später
fachgerecht reinigen bzw. reinigen lassen.

Quecksilber darf auf keinen Fall in die Umwelt gelangen!!
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Die Anzeige von Quecksilberbarometern
von Gerhard Stöhr

Gefäßbarometer

Zur Anzeige muß man wissen, daß Gefäßbarometer mit ihrer Quecksilbersäule immer den unmittelbar
am Ort vorhandenen absoluten Luftdruck anzeigen.

Dieser ist, im Gegensatz zum relativen bzw. auf Meereshöhe bezogenen Luftdruck, von der Ortshöhe
abhängig. So beträgt der mittlere Barometerstand (=Veränderlich-Punkt) in Meereshöhe 760 mmHg
(1013hPa), dagegen in 540m ü.N.N. nur noch 715 mmHg.

Der Konstrukteur sollte also, um die Skala richtig ausrichten zu können, bereits bei der Fertigung
wissen, in welcher Ortshöhe das Barometer später arbeiten soll. Denn sonst wird  die Anzeige versetzt
sein.

Die meisten antiken englischen u. niederländischen Gefäßbarometer sind aber auf  Meereshöhe (0 m
ü.N.N.) ausgerichtet und zeigen deshalb in abweichender Gebrauchshöhe den falschen Wetterstatus
an.

Läßt sich nun das Hg-Rohr in seiner Halterung nicht ausreichend nach oben verschieben, so wird das
Quecksilber immer zu tief anzeigen.

Uns erscheint die genaue Übereinstimmung mit der Skala bei alten Barometern aber nicht so
ungemein entscheidend, da es bei der Benutzung in erster Linie ja um die Veränderungen der
Quecksilbersäule in Relation zur letzten Ablesung geht.

Ist unser Veränderlich-Punkt vermerkt, dann erhalten wir aber noch eine zusätzliche Information
darüber, ob und wieviel wir uns im Tief- oder Hochdruckbereich befinden.

Diesen "mittleren Barometerstand" können Sie für ihre individuelle Ortshöhe der Tabelle im Anhang
entnehmen. Gemessen wird immer von der Höhe des Hg-Niveaus im Ausdehnungsgefäß aus.

Einige moderne Barometer begegnen diesem Problem mit einer verschiebbaren Skala.

Zeigerbarometer

Die Skalen der Zeiger- oder Radbarometer sind dagegen so gestaltet, daß "Veränderlich" immer bei
760mmHg liegt. Sie müssen auf ihre Gebrauchshöhe "eingestellt" werden und zeigen dann den
relativen Luftdruck an. Also relativ zum Veränderlich-Punkt.

Die Anzeige ist damit unabhängig von der Ortshöhe und wertemäßig überall vergleichbar.
Veränderlich liegt somit z.B. in Hamburg, München oder Düsseldorf immer bei 760mmHg = 1013hP.

Auf englischen Barometerskalen liegt der Veränderlich-Punkt (changeable)
übrigens nicht bei 760 mmHg, sondern bei 29,5 inch = 750 mmHg = 1 Pa.
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Längen-Maßsysteme auf Barometerskalen
und die Einführung des metrischen Maßsytems
von Gerhard Stöhr

Als Barometerfreund kommt man bei der Beschäftigung mit älteren Gefäßbarometern aus dem 17./18.
Jahrhundert sowie dem beginnenden 19. Jahrhundert mit allerlei nicht-metrischen Längenmaßen in
Berührung. Sei es nur um den Veränderlich-Punkt zu markieren oder um das Instrument bezüglich
Alter und regionaler Zugehörigkeit einzuordnen.

Bei näherer Beschäftigung mit der Materie stellt sich dann ganz schnell heraus, daß die Angelegenheit
keineswegs leicht und schon gar nicht schnell aufzuklären ist.

Deshalb habe ich hier versucht der Angelegenheit auf den Grund zu gehen, und daraus ist ein ganz
ordentlicher Ausflug in die Metrologie der Längenmaße geworden.

Bereits zu vorchristlicher Zeit gab es Basiseinheiten für Längen, Volumen und Zeit, um den Tausch
oder Handel mit Waren oder Diensten abzuwickeln. Man benützte für die Längenangaben in der Regel
Maße des menschlichen Körpers, wie z.B. Hand- und Fingerbreiten, kleine u. große Spannen (Abstand
von Daumenspitze bis Mittelfingerspitze bzw. kl. Fingerspitze der gespreizten Hand), Unterarmlängen
(Ellen), Fußlängen, die Strecke zwischen den ausgebreiteten Armen (Klafter) oder auch die Strecke
eines Tagesmarsches als Einheiten.

Babylonier, Ägypter und Griechen hatten im Mittelmeerraum schon zu vorchristlicher Zeit enge
Handelsbeziehungen. Dadurch lag es nahe, daß Maße und Gewichte wenigstens was die Teilungen
anbetraf, übereinstimmten, wenngleich der absolute Wert  regional unterschiedlich war.

Die Römer hatten später in ihrem riesigen Imperium bereits ein geradezu vorbildliches Messwesen
organisiert. So gab es über ein enges Netz Stützpunkte für "Normalmaße" , um jederzeit ein
einheitliches Maß- u. Gewichtssystem gewährleisten zu können.

Der "römische Fuß" (pes monetalis) war dabei die Grundlage der röm. Längenmessung. Er war
29,617cm lang und entweder in 16 Fingerbreiten (digitti) oder 12 Zolle (unciae) unterteilbar. Womit
wir schon beim Fuß und seinen Unterteilungen wären.

Nach dem Untergang des Römischen Reiches (ca. 790 n. Chr.) wurde in den Nachfolgestaaten zwar
die Beibehaltung des vorhandenen Maßsystems empfohlen. Jedoch, bedingt durch die einsetzende
Kleinstaaterei, erhielt jede Handelsstadt automatisch mit der Verleihung des Marktrechtes auch das
Recht der Aufsicht über ihr Maß- und Gewichtswesen.

Dieses wurde aber meistens sträflich vernachlässigt, was dann im Laufe der Jahrhunderte, durch
ungenaue Meßnormale u. ungenügende Kontrollen zu einer Vielzahl, teilweise nur wenig voneinander
abweichender, lokaler Maße führte.

Hiervon waren insbesondere die "Ellen" betroffen. Ursprünglich sollten 2 Fuß = 1 Elle entsprechen.
Nun gab es aber bald "Ellen" für unterschiedliche Stoffe. Die Elle für Wolle war länger als die
"Seiden-Elle", aber kürzer als die "Leinwand-Elle" usw.. Auf diese Weise zählte man alleine im
Großherzogtum Baden am Ende des 18. Jahrhunderts über einhundert unterschiedliche "Ellen".

Die Händler der damaligen Zeit waren alles andere als zu beneiden. So mußten sie sich ständig mit
Dutzenden Umrechnungstabellen herumschlagen.
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Da der "Fuß" und dessen nächst kleinerer Teiler, der "Zoll", in der Mehrzahl unmittelbar von der Elle
abstammt, gab es zu Beginn des 19. Jhdts. auch eine verwirrende Anzahl unterschiedlicher regionaler
Zollmaße.

Erschwerend kommt hinzu, daß außerdem verschiedene Zahlensysteme im Gebrauch waren, welche
das Umrechnen zusätzlich erschwerten.  Da gab es einmal das duodezimale System mit der 12er-
Teilung, dann das dezimale System mit der 10er-Teilung und in den Niederlanden gab es noch
zusätzlich 11er- und 13er-Teilungen.

Ich habe mich bemüht die gebräuchlichsten nationalen und regionalen Maße in meiner Tabelle zu
berücksichtigen. Dabei habe ich die Längenangaben nicht unbesehen übernommen, sondern versucht
auch ihre Abstammung zu untersuchen und aus den für mich zugänglichen Quellen Bezüge
herzustellen. Dies ist mir auch in nahezu allen Fällen gelungen. Deshalb kann davon ausgegangen
werden, daß die Angaben überprüft wurden und stimmen zusätzlich zu erkennen an dem "ok" am
Zeilenende.

Lediglich mit dem "Amsterdamer Zollmaß" hatte ich so meine Schwierigkeiten. Zumal
"Bert Bolle" in seinem Buch -und er müßte es als Landsmann eigentlich wissen- hierfür 23,58mm
angibt. Dies würde ganz klar für eine 12er-Teilung sprechen und somit das kürzeste Zollmaß ergeben.

Brender à Brandis aus Amsterdam, ein Zeitzeuge, spricht aber 1781 davon, daß
11 "Duimen" ein "Voet" ergeben, und dies wären heute rechnerisch 25,736mm. Die Länge läge somit
eher im Mittelfeld. Was aber stimmt nun?

Zwischenzeitlich scheint das Problem gelöst. Zevenboom hat sich mit seiner Arbeit aus dem Jahre
1964 ganz intensiv mit den verschiedensten lokalen niederländ. Maßsystemen befaßt und dabei
bestätigt, daß 11 Duimen = 1 Amsterdamer Voet ergeben. Leider hat er nicht erwähnt, wieviel Linien
das "Voet" beinhaltet. Er gibt hierzu nur ganz allgemein an, daß die Linien in 8er-, 10er- und 12er-
Teilungen gebräuchlich waren.

Über den "astronom. Zoll" konnte ich, außer daß er vorwiegend in Frankreich verwendet wurde,
keinerlei ergänzende Informationen, z.B. über Ableitung und Verwendung, aus der einschlägigen
Literatur erfahren. Brender gibt aber auch hier eine Umrechnungsformel an, und so konnte ich es aus
dem engl. "inch" immerhin "rekonstruieren". Das Ergebnis stimmt mit den in der Literatur genannten
Werten überein. Ein weiterer Fall für eine gelegentliche Recherche.

Die Brender'schen Umrechnungsfaktoren der gebräuchlichsten Barometer-Zollmaße aus dem Jahre
1781 finden Sie in der angefügten Matrix, darunter dieselben mit aktueller Rechengenauigkeit.

Das metrische Maßsystem.

Ende des 18. Jhdts. hatte insbesondere die Wissenschaft ein großes Interesse an einem die
Ländergrenzen übergreifendem Maßsystem. Längen, Gewichte und Volumina sollten dabei einen
einfachen Zusammenhang haben und die Unterteilungen leicht umzurechnen sein. Im Falle des
Verlusts eines "Normalmaßes" sollte es auch leicht wiederbeschaffbar sein.

Nach langem Hin und Her, einigte man sich schließlich darauf, die Längeneinheit aus der Abmessung
der Erde abzuleiten.

Am 26.03.1791 legte der franz. Nationalkonvent den 10millionsten Teil der Länge eines Erdmeridians
als neue gesetzl. Maßeinheit den "Meter" fest.
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Hierzu wurde der Meridianbogen zwischen Dünkirchen und Barcelona mit der "Toise de Pérou"
vermessen und daraus der Meter als 443,44 Pariser Linien berechnet. Später (1795) wurde dieser Wert
dann auf Grund neuer Berechnungen auf 443,296 Linien korrigiert.

Es wurde als Maßnormal ein "Urmeter" aus Platin gegossen und in Paris aufbewahrt.

Der Nationalkonvent wiederum führte das metrische Maßsystem mit Gesetz
vom 07.04.1795 in Frankreich ein. Allerdings sollte es noch bis zum Jahr 1840 dauern bis schließlich
der Meter in seinem Geburtsland obligatorisch und alle anderen Maße verboten wurden.

Im Deutschen Reich des 19. Jhdt. erließ König Wilhelm von Preußen im Namen des "Norddeutschen
Bundes" am 17. August 1868 eine "Maß- und Gewichtsordnung" zur Einführung des metrischen
Systems, welche dann am 1. Januar 1872 Geltung erfuhr. Zum Einführungstermin waren schließlich
die süddeutschen Staaten ebenfalls mit dabei.

Einführung des metrischen Maßsystems in Europa:

1820 Niederlande, Belgien, Luxemburg
1840 Frankreich
1849 Spanien
1861 Italien
1870 Portugal
1871 Deutsches Reich
1876 Österreich
1877 Schweiz
1889 Schweden
1912 Dänemark
1995 Großbritannien

gesetzl. zugelassen neben älteren nationalen Systemen:

1864 Großbritannien, Irland
1865 USA
1872 Kanada

Zwischenzeitlich wurde der Meter zweimal neu definiert. Zuletzt im Jahre 1983 als diejenige Länge
einer Strecke, welche das Licht einer bestimmten Wellenlänge in einer Zeitspanne von 1/299.792.458
s durchläuft!

Quellenverzeichnis:

o.A. Masse und Gewichte im Staat Luzern und in der alten Eidgenossenschaft o.J.
Trapp w. Kleines Handbuch der Maße, Zahlen und Gewichte Stuttgart 1998
Witthöft H. Deutsche Maße und Gewichte des 19. Jahrhunderts, Teil 1 St. Katharinen 1993
Rottleuthner W. Alte lokale nichtmetrische Gewichte u. Maße. und ihre Größen.......... Innsbruck 1985
Zevenboom K.M.C. Theorie over de Ontwikkeling van de nederlandse Voet- en Ellematen Amsterdam 1964
Jansen Dr. H. Maße, Gewichte und, Münzen

Sonderabdruck aus Muret-Sanders Deutsch-Englischem Wörterbuch Berlin 1900
Brender a Brandis Rechenkundige Regelen, om de astronomische, engelsche, rynlandsche en

amsterdamsche meetschaalen der barometer met elkander te vergeliken Amsterdam 1781
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Eine etwas seltsame Skaleneinteilung?
von Gerhard Stöhr

Mit Hilfe meiner Tabellen konnte ich in der Zwischenzeit mühelos nahezu alle Zollmaße
identifizieren. Tagelanges Kopfzerbrechen bereitete mir allerdings das unten abgebildete
Barometerblatt.

Es fällt dem Betrachter auf, daß die Skala mit nur etwa 5 cm Anzeigebereich sehr kurz ausgefallen ist.
"Veränderlich" ist mit 30 Zoll bezeichnet, was noch nicht verwundert.  Aber es ist äußerst
ungewöhnlich, daß die Zollabstände lediglich ca. 11,8 mm lang sind. Ein solches Zollmaß gibt es
nämlich nicht. Die einzelnen Zollabschnitte sind in 6 kleinere Teile (Linien) unterteilt

Hätte ich nur eine einzige derartige Skala vorgefunden, so hätte ich sie in den Bereich der
"Fantasieskalen" eingeordnet. Aber es wurden immer mehr und zudem noch von völlig
unterschiedlichen Barometermachern. Das konnte schließlich kein Zufall mehr sein!

Die erste der Skalen begleitet mich schon über 20 Jahre, hat mich aber bis zum heutigen Tag noch nie
zum Nachdenken angeregt. Auf die anderen drei traf ich innerhalb der letzten Tage. Alle sind sie
bezeichnet mit "Magnum Barometrum – Academia Parisiis".

Es mußte also für die Reduktion eines Zolls auf nur noch seinen halben Wert irgendeinen funktionalen
Grund  geben???

Nach einigem Hin und Her und längerem Grübeln hatte Herr Schmiegel schließlich die rettende Idee.

Diese Skalen wurden ursprünglich für Quecksilberrohre nach dem Syphon-Prinzip entworfen!

Das ist ein Rohrtyp, der heutzutage in Stockbarometern nicht mehr vorkommt und daher völlig in
Vergessenheit geraten war. Man kennt das Prinzip natürlich für Zeiger- und Spezialbarometer. Im
Gegensatz zu den Rohren mit einem Quecksilber-Ausdehnungsgefäß am Ende, ist das Syphonrohr hier
einfach nur u-förmig umgebogen.
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Das Quecksilber fällt oder steigt also nicht in ein Gefäß, dessen Hg-Niveau sich dann, bedingt durch
den deutlich größeren Querschnitt, im Verhältnis recht wenig hebt oder senkt, sondern steigt im
Syphonrohr exakt um den gleichen Betrag an, wie es sich im Anzeigerohr absenkt. und umgekehrt.

Deshalb hat z.B. eine Luftdruckänderung um insgesamt 1 Zoll in der Anzeige nur eine Auswirkung
um den halben Betrag.

Somit erkennen wir auch schon den größten Nachteil des Syphon-Stockbarometers.

Die Anzeige ist um 50 Prozent unempfindlicher gegenüber den deutlich häufiger verbreiteten
Gefäßbarometern. Man kann daher annehmen, daß sie auch schon wegen der einfacheren Röhre früher
eher zu den preiswerteren Instrumenten gehörten. Um ein simples Kapillarrohr zu erhitzen und
umzubiegen, bedurfte es schließlich keiner großen glasbläserischen Fähigkeiten.

Das wiederum deckt sich auch mit der Beobachtung, daß die Skalen und ihre Einteilungen bei solchen
Barometern oft auffallend unpräzise ausgeführt sind.

Aber man konnte sie ja leicht umrüsten. Von der Möglichkeit des Rohrtausches wurde deshalb, wie
man sieht, sehr gerne Gebrauch gemacht.

Selbstverständlich mit dem Nachteil einer fehlerhaften Luftdruck- und Tendenzanzeige!

Das sehr sauber gestochene Barometerblatt ist also mit seinem Zollmaß von 2 x 11,8 = 23,6mm für ein
sächsisches Barometer gedacht. Der Veränderlich-Punkt von 30 sächs. Zoll ergibt einen mittleren
Barometerstand von 708mm/Hg. Das wiederum bedeutet eine Gebrauchshöhe von ca. 590m ü.M..
Alles eigentlich ganz einfach – hätten Sie es gewußt?
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Das Reinigen u. Aufbewahren von Quecksilber
nach Gerhard Schmiegel

Es versteht sich von selbst, daß Barometerrohre nur mit bestens gereinigtem Quecksilber gefüllt
werden sollten. Ebenso wichtig, aber weitaus weniger bedacht wird der Umstand, daß das Hg dabei
auch nicht feucht sein soll.

Schon geringe Spuren Wasserdampf führen nämlich zur Bläschenbildung und ungenauer Anzeige.
Deshalb wird das Hg von den Profis beim Einfüllen in das Rohr zusätzlich über der Flamme erhitzt
und regelrecht gekocht.

Für diese Tätigkeit benötigt man jedoch Erfahrung, und die entsprechende Einrichtung zum Befüllen.
Wegen der dabei entstehenden hochgiftigen Dämpfe sollte der Arbeitsplatz über einen Abzug
verfügen oder wenigstens gut belüftet sein.

Stark verschmutztes Hg überläßt man daher am besten Spezialfirmen, die eine Reinigung mittels
Destillationsverfahren vornehmen können.

In der Praxis haben wir es jedoch häufig mit leichteren Verunreinigungen, wie Oxydation oder
Vermischung mit organischen Anzeigeflüssigkeiten ( z.B. beim Zweiflüssigkeits-Barometer), zu tun.

Solche Verunreinigungen können, bei entsprechender Vorsicht, leicht selbst behoben werden.

Quecksilber läßt sich wie folgt reinigen:

Für diese Arbeit besorgt man sich am besten eine längliche, rechteckige, aber möglichst flache
Auffangschale aus Kunststoff, damit kein verschüttetes Quecksilber von der Arbeitsplatte kullern
kann.

1. Zuerst eventuelle Verunreinigungen durch organische Flüssigkeiten mittels saugfähigem Papier
aufnehmen.

2. Verunreinigtes Hg durch eine spitze, selbst geformte Papiertüte, mit leicht rauher Oberfläche,
durchlaufen lassen (grober Schmutz bleibt hängen). Dieser Vorgang muß möglicherweise einige
Male wiederholt werden.

3. Dieses jetzt vorgereinigte Hg kommt nun in ein dickwandiges Glasgefäß-Nr.1 (kleines
Marmeladenglas mit Schraubdeckel) und ca. 1cm hohem Kochsalzinhalt.
Die hygroskopische Wirkung des Kochsalzes entzieht dem Quecksilber die Feuchtigkeit,. die
Salzkristalle wirken reinigend. Einige Tage sind hierfür ausreichend.

4. Danach wird das Hg nochmals durch eine spitze Papiertüte in ein zweites Glasgefäß-Nr.2 mit
frischem Kochsalz umgefüllt.

5. Diesen Vorgang wiederholt man zweckmäßigerweise noch ein drittes Mal mit Glasgefäß-Nr.3.

6. Danach ist das Quecksilber gereinigt und trocken. Es kann bis zu seiner Verwendung in dem
Salzgemenge verbleiben. Vor der Verwendung dann abermals durch eine Papiertüte laufen
lassen.

Achtung: Das jeweils im Gefäß zurückbleibende Salz enthält noch Spuren von Quecksilber.
Deshalb nicht einfach wegschütten. Wird das Salz jedoch in Wasser gelöst, so lassen sich die
restlichen HG-Spuren über einen einfachen Filtriervorgang zurückgewinnen und Gefäß-Nr.1
zuführen.
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Das Reinigen von alten Quecksilber-Barometerrohren
nach Apotheker Gassenmann

Es ist kaum lohnend, alte Barometerrohre zu reinigen. Der zeitliche Aufwand steht meist in keinem
rechten Verhältnis zum Erfolg, denn die vom Quecksilberoxyd gereinigten Kapillaren sind danach
meist innen recht rauh, so daß die Hg-Säule gerne abreißt, was die zuverlässige Funktion ausschließt.

Die damit verbundene nachfolgend beschriebene Prozedur ist also bestenfalls für ganz besonders dicke
Rohre (die heute nicht mehr zu bekommen sind) akzeptabel.

Auch darf nicht vergessen werden, daß das Hantieren mit Säuren spezielle Fachkenntnisse und
Sorgfalt erfordert und darüber hinaus nicht ungefährlich ist. Die verunreinigten Säurereste dürfen auch
keinesfalls über den Abfluß entsorgt werden, sondern sind dem Sondermüll zuzuführen!

Beim Verdünnen gilt die alte Regel: Erst das Wasser, dann die Säure!!!

Für die genannten Einzelfälle kann die folgende Vorgehensweise empfohlen werden:
Bitte Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen!

1. Leeres Barometerrohr, mit geschlossenem Ende nach unten, senkrecht einspannen.

2. Mittels Teflon-Kapillarschlauch und Einwegspritze konzentrierte Salpetersäure vorsichtig in die
Kapillare einfüllen.

3. Einige Zeit einwirken lassen.

4. Die Säure auf dem umgekehrten Weg wieder absaugen. Vorsicht!

5. Die Kapillare einige Male mit destilliertem Wasser ausspülen

6. Letzter Spülgang, zur besseren Trocknung, mit reinem Alkohol ausführen. Alkohol verbindet sich
mit Wasser und verdunstet leicht !

7. Barometer kopfunter in ein weites Papprohr hängen. Am unteren Ende einen Fön anbringen und
einige Zeit in das Papprohr blasen. Auf diese Weise wird das Glasrohr schön gleichmäßig erwärmt
u. der Alkohol kann verdunsten.

8. Eventuell den Alkoholdunst noch zusätzlich mit einer "Milchpumpe“ absaugen.

9. Mit gereinigtem Quecksilber langsam befüllen.

Verunreinigte Salpetersäure sicher aufbewahren und ordnungsgemäß entsorgen!
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Das Befüllen eines Quecksilber-Barometerrohres
nach Gerhard Schmiegel

1. Die Professionelle Methode mittels Vakuumpumpe

Die hierfür benötigten techn. Voraussetzungen bestehen aus einer elektr. Vakuum-
pumpe (1), einem dickwandigen Glaskolben (4) zur Aufnahme des Quecksilbers (Hg), mit einem
Anschlußstutzen oben und zur Seite. Der Glaskolben, zugleich Hg-Gefäß, ist so gestaltet, daß kein Hg
in die Vakuumpumpe angesaugt werden kann (sog. Quecksilberfalle). Siehe Schaubild!

Die dickwandige Schlauchverbindung zur Vakuum-Pumpe (1) kann zum bequemeren Arbeiten über
einen 3-Wege-Hahn (2) verfügen, damit während der Arbeit auf atmosphär. Druck umgestellt werden
kann.

Der seitliche Stutzen verbindet den Glaskolben (4) mit dem Hg über ein weiteres 20cm langes, dickes
Schlauchstück mit dem Ausdehnungsgefäß (5) des zu befüllenden Barometerrohres. Verschieden
große Paßstücke erlauben einen dichten Anschluß an unterschiedlich große Ausdehnungsgefäßformen.

Ein Bunsenbrenner oder Heißluftfön (3) sorgt für die Erwärmung des Hg’s auf ca. 100-1400C.

Für den Umgang mit erhitztem Quecksilber ist ein guter Dunstabzug unentbehrlich!

Vorgehensweise:

a) Die benötigte Menge Hg in den Glaskolben (4) geben. Lieber etwas zu viel als zu wenig.

b) Barometerrohr (5) anschließen.

c) Vakuumpumpe (1) einschalten (es wird jetzt ein Vakuum in dem System aufgebaut!).

d) Sobald das Vakuum aufgebaut ist, kann das Hg mit weicher, wedelnder Flamme auf
ca. 120-1400C aufgeheizt werden. Das Vakuum ist deshalb wichtig, da unter Sauerstoff das Hg
sonst schnell oxydieren würde. Die Restfeuchtigkeit im Hg läßt nun kleine Bläschen zwischen Hg
u. Glaswand entstehen. Durch leichtes Bewegen des Kolbens über der Flamme steigen diese
jedoch auf und werden abgesaugt. Die Bläschen verschwinden langsam.

e) Jetzt das Hg auf 60-800C abkühlen lassen!

f) Den Glaskolben (4), noch unter Vakuum, langsam neigen und das Hg über den
Verbindungsschlauch ins Ausdehnungsgefäß (5) des Barometers laufen lassen. Barometerrohr
senkrecht stellen.

g) Jetzt kann der 3-Wege-Hahn (2) langsam auf Atmosphärendruck umgestellt werden.
Das Hg steigt dadurch im Rohr auf.

h) Vakuumpumpe (1) abstellen und Schlauch entfernen.

i) Neigt man das Rohr jetzt langsam zur Seite, so kann das Hg bis in die Spitze der Kapillare
aufsteigen. Meist (je nach Güte der Vakuum-Pumpe) bleibt aber noch ein wenig Restluft im Rohr.

j) Daher das Ausdehnungsgefäß (5) mit einem Korken gut verschließen, das Barorohr umdrehen und
vorsichtig, in einer Schale, auf eine elastische Oberfläche klopfen, bis die Luftblase sich ca. 20cm
in Richtung Gefäß bewegt hat.
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k) Rohr wieder in Gebrauchsstellung senkrecht stellen. Vakuumpumpe (1) nochmals anschließen und
die Quecksilbersäule zurück in das Ausdehnungsgefäß (5) saugen. Das Hg nimmt die Luftblase
mit bis über den tiefsten Punkt. Dann wird sie abgesaugt.

l) Jetzt kann wieder auf Außenluft umgeschaltet werden, und die Prozedur ist beendet.

m) Die Menge Hg im Ausdehnungsgefäß (5) überprüfen und mit durchbohrtem Korken und
"Quecksilberfalle“ verschließen.
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Schaubild zur Befüllung des Barometerrohres mit Hilfe einer Vakuumpumpe

1 = elektr. Vakuumpumpe
2 = Dreiwegehahn
3 = Bunsenbrenner
4 = Glaskolben mit Quecksilberfalle
5 = Barometerrohr
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Das Befüllen eines Quecksilber-Barometerrohres
nach Gerhard Schmiegel

2. Die "do–it–yourself" – Methode

Hierzu benötigen wir einen ca. 85-95 cm langen Katheder-Schlauch aus Teflon, wie er in der
Medizintechnik Verwendung findet. Dieser wird über eine Kanüle mit einer Einwegspritze (25 ml)
sicher verbunden.

Zum Befüllen benötigen wir unser gereinigtes u. trockenes Quecksilber aus dem Vorratsbehälter.

Vorgehensweise:

a) Das Barorohr (für Rechtshänder: Gefäß nach links !) flach auf eine abgedeckte Arbeitsplatte, oder
wenn vorhanden, in einer langen, flachen Schale lagern.

b) Den Schlauch bis an die Spitze des Rohres einschieben.
Um den weichen Schlauch sicher durchs Gefäß in die Kapillare zu bringen, ist manchmal ein
gekürzter "Trinkhalm“ recht hilfreich.

c) Ca. 15mm Luft und dann die geschätzte Menge HG in die Einwegspritze saugen und  die Kanüle
fest anschließen.

d) Mit der rechten Hand den Kolben der Spritze gefühlvoll bedienen und das Hg langsam in das Rohr
drücken. Dabei mit der linken Hand das Rohr unter 45° nach unten geneigt halten und gleichzeitig
mit zwei Fingern den Katheder je nach Füllfortschritt herausziehen (benötigt ein wenig Übung!).

e) Ist die Kapillare nahezu gefüllt, dann Katheder herausziehen und das Rohr langsam senkrecht
aufrichten. Das Hg fällt jetzt im Rohr und füllt das Ausdehnungsgefäß nur teilweise auf. Nun
fehlende Menge Quecksilber ergänzen.

f) Wird das Rohr anschließend langsam zur Seite geneigt, so daß wieder die ganze Kapillare mit HG
angefüllt ist, so läßt sich die Qualität unseres Vakuums überprüfen. Das Hg sollte ungefedert,
metallisch hart an der Kapillarspitze anstoßen. Aber Vorsicht, damit das Rohr nicht zerbricht !!

g) Sollten noch Luftbläschen eingeschlossen sein, dann Barometer sicher verkorken und das Rohr
umdrehen. Dann das Rohr gefühlvoll, aber bestimmt, auf eine elastische Oberfläche aufstoßen.
Die Bläschen wandern langsam nach oben und entschwinden.

h) Barometer langsam wieder in Gebrauchsstellung aufrichten und Korken entfernen.
Vorsicht – am Korken können feine Hg-Tröpfchen hängen!

Ausdehnungsgefäß mit durchbohrtem Korken und „Quecksiberfalle“ fachmännisch verschließen!
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Das Neu-Versilbern von alten Messing-Skalen
nach Wilfried Habenicht

Nicht selten sind die Skalen von Barometern und Thermometern mit den Jahren unansehnlich
geworden. Hier schafft eine Neuversilberung nach dem Anreibeverfahren für Abhilfe.

Zuerst müssen die Reste der alten Versilberung entfernt werden. Geeignete Schleifmittel
gibt es hierfür in Blockform "120-mittel u. 240-fein". Hiermit wird die Skala plan abgezogen. Ist die
Skala etwas uneben, so nimmt man besser feine Stahlwolle vom Typ "00" .

Danach wird die Anreibeversilberung mit einem Schaumstoffschwämmchen auf die blanke und
entfettete Messingoberfläche aufgetragen. Die Flasche ist vorher gut zu schütteln!
Dieser Vorgang kann mehrere Male wiederholt werden.

Nach einigen Minuten des Antrocknens wird dann unter fließendem Wasser abgespült.
Der Einsatz eines Silberpoliertuches sorgt schlußendlich für den gewünschten antiken Glanz.

Ist ein zusätzlicher Anlaufschutz gewünscht, kann das mit mattem Zaponlack aus der Sprühflasche
geschehen. Allerdings erfordert eine gleichmäßige Schutzschicht etwas an Übung.

Die eingravierten Zahlen und Schriften können mit schnell trocknendem, schwarzem Nitrolack wieder
frisch eingefärbt werden. Einfach den Lack  darüber streichen, etwas antrocknen lassen und mit
Lösungsmittel abwischen.

Während des Versilberns sollte die Kleidung geschützt und Schutzhandschuhe getragen werden!
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Barometrische Wetterregeln

Winter Hoher Barometerstand Sommer

zunehmender Frost , Dunst schnell steigend böig, rasch aufklärend

klares Frostwetter langsam steigend beständig, sehr trocken
anhaltender Frost unverändert nach Steigen heiter, trocken, warm

zeitweise aufklarend unverändert nach Fallen wolkig bis heiter
Rauhreif

Tauwetter langsam fallend wolkig, Regen
windig, Glatteis, Schneetreiben schnell fallend schwül, Gewitter

mittlerer Barometerstand

böig, Schauer, kälter schnell steigend böig, Schauer, kühl
langsam aufklarend, kälter langsam steigend abflauender Wind, aufklarend

wolkig bis heiter, Frost unverändert nach Steigen wolkig bis heiter, warm
leichter Wind, naßkalt unverändert nach Fallen wenig Wind, trüb, schwül

leichter Wind, Tauwetter langsam fallend anhaltendes Regenwetter
wenig Niederschläge schnell fallend windig, Regenschauer

tiefer Barometerstand

böig, Schauer, wechselnd bewölkt schnell steigend böig, Schauer, wechselnd bewölkt

nachlassender Wind, dunstig,
kälter

langsam steigend nachlassender Wind, aufklarend

Wind abflauend, leichter Regen unverändert nach Steigen abflauend, leichter Regen

anhaltende Niederschläge unverändert nach Fallen anhaltende Niederschläge
windig, viel Regen langsam fallend windig, viel Regen

Sturm, Regen oder Schnee schnell fallend Sturm, Gewitter, Hagel
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Tabellen zur Ermittlung des mittleren Luftdrucks für jeweilige Ortshöhen
CINA – Normatmosphäre

m.ü.NN hPa torr. m.ü.NN hPa torr.
0 1013,3 760,0 920 907,5 680,7

20 1010,9 758,2 940 905,3 679,0
40 1008,5 756,4 960 903,1 677,4
60 1006,1 754,6 980 900,9 675,8
80 1003,7 752,9 1000 898,8 674,1

100 1001,3 751,1 1020 896,6 672,5
120 999,0 749,3 1040 894,4 670,9
140 996,6 747,5 1060 892,2 669,2
160 994,2 745,7 1080 890,1 667,6
180 991,9 743,9 1100 887,9 666,0
200 989,5 742,2 1120 885,7 664,4
220 987,1 740,4 1140 883,6 662,7
240 984,8 738,6 1160 881,4 661,1
260 982,4 736,9 1180 879,3 659,5
280 980,1 735,1 1200 877,2 657,9
300 977,8 733,4 1220 875,0 656,3
320 975,4 731,6 1240 872,9 654,7
340 973,1 729,9 1260 870,8 653,1
360 970,8 728,1 1280 868,6 651,5
380 968,5 726,4 1300 866,5 649,9
400 966,1 724,7 1320 864,4 648,4
420 963,8 722,9 1340 862,3 646,8
440 961,5 721,2 1360 860,2 645,2
460 959,2 719,5 1380 858,1 643,6
480 956,9 717,8 1400 856,0 642,0
500 954,6 716,0 1420 853,9 640,5
520 952,3 714,3 1440 851,8 638,9
540 950,1 712,6 1460 849,7 637,3
560 947,8 710,9 1480 847,6 635,8
580 945,5 709,2 1500 845,5 634,2
600 943,2 707,5 1520 843,5 632,7
620 941,0 705,8 1540 841,4 631,1
640 938,7 704,1 1560 839,3 629,6
660 936,5 702,4 1580 837,3 628,0
680 934,2 700,7 1600 835,2 626,5
700 932,0 699,0 1620 833,2 624,9
720 929,7 697,3 1640 831,1 623,4
740 927,5 695,7 1660 829,1 621,9
760 925,2 694,0 1680 827,0 620,3
780 923,0 692,3 1700 825,0 618,8
800 920,8 690,6 1720 823,0 617,3
820 918,6 689,0 1740 820,9 615,7
840 916,3 687,3 1760 818,9 614,2
860 914,1 685,6 1780 816,9 612,7
880 911,9 684,0 1800 814,9 611,2
900 909,7 682,3 1820 812,9 609,7
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Tabelle zur Ermittlung des Veränderlich-Punktes für jeweilige Ortshöhen
für Quecksilberbarometer, bei 200 Celsius (CINA + Temp.Korr.)

m.ü.NN mmHg m.ü.NN mmHg
0 762,8 920 683,1

20 761,0 940 681,5
40 759,2 960 679,8
60 757,4 980 678,2
80 755,6 1000 676,5

100 753,8 1020 674,9
120 752,0 1040 673,3
140 750,2 1060 671,6
160 748,4 1080 670,0
180 746,6 1100 668,4
200 744,9 1120 666,8
220 743,1 1140 665,1
240 741,3 1160 663,5
260 739,5 1180 661,9
280 737,8 1200 660,3
300 736,0 1220 658,7
320 734,3 1240 657,1
340 732,5 1260 655,5
360 730,8 1280 653,9
380 729,0 1300 652,3
400 727,3 1320 650,7
420 725,5 1340 649,1
440 723,8 1360 647,5
460 722,1 1380 645,9
480 720,3 1400 644,3
500 718,6 1420 642,8
520 716,9 1440 641,2
540 715,2 1460 639,6
560 713,5 1480 638,1
580 711,7 1500 636,5
600 710,0 1520 634,9
620 708,3 1540 633,4
640 706,6 1560 631,8
660 704,9 1580 630,3
680 703,2 1600 628,7
700 701,5 1620 627,2
720 699,8 1640 625,6
740 698,2 1660 624,1
760 696,5 1680 622,6
780 694,8 1700 621,0
800 693,1 1720 619,5
820 691,5 1740 618,0
840 689,8 1760 616,4
860 688,1 1780 614,9
880 686,5 1800 613,4
900 684,8 1820 611,9
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Europäische Ellen-, Fuß- und Zollmaße zu Beginn des 19. Jhdt. - vor Einführung des metrischen Maßsystems.
Zeitraum Staat-Stadt Einheit cm Teiler Einheit landessprachl. 1Fuß = cm Teiler Einheit 1 Zoll = mm Teiler 1 Linie = mm
zusammengestellt von Gerhard Stöhr im Jahr 2000

nationale Maße:

bis 1820 Belgien perche 573,600000 20,0 Belgischer Fuß Pied 28,680000 11 Pied 26,073 11 2,37 ok
bis 1912 Dänemark Alen 62,770660 2,0 Dänischer Fuß Fod 31,385330 12 Tommer 26,154 12 2,18 ok
1812-1839 Frankreich Toise usuel 200,000000 6,0 Pieds usuel Pied usuel 33,333333 12 Pouce 27,778 12 2,31 ok
bis 1840 Frankreich Toise 194,903640 6,0 Pariser Fuß Pied de Roi 32,483940 12 Pouce 27,070 12 2,26 ok

Großbritannien Yard 91,439179 3,0 Englischer Fuß Foot 30,479726 12 Inch 25,400 12 2,12 ok
bis 1820 Niederlande Roede 368,000000 13,0 Amsterdammer Fuß Voet 28,307692 11 Duimen 25,734 11 2,34 ??
1814-1871 Österreich Klafter 189,648400 6,0 Wiener Fuß Fuß 31,608067 12 Zoll 26,340 12 2,20 ok
bis 1889 Schweden Aln 59,380000 2,0 Schwedischer Fuß Fod 29,690000 10 Tum 29,690 10 2,97 ok
bis 1877 Schweiz Aune 120,000000 4,0 Schweizer Fuß Fuß 30,000000 10 Zoll 30,000 10 3,00 ok

Abstammung ungeklärt! astronom. Maß Pied 33,077810 12 Pouce 27,565 12 2,30 ok

regionale Maße:

Deutsches Reich
ab 1810 Baden Ghzt. Elle 60,000000 2,0 Badischer Fuß Fuß 30,000000 10 Zoll 30,000 10 3,00 ok
ab 1806 Bayern Kgr. Elle 83,301500 2,9 Bayrischer Fuß Fuß 29,185920 12 Zoll 24,322 12 2,03 ok
ab 1817 Hessen Ghzt. Elle 60,000000 Hessischer Fuß Fuß 25,000000 10 Zoll 25,000 10 2,50 ok
ab 1819 Hessen Kfrt. Elle 56,982240 2,0 Casseler Fuß Fuß 28,769710 12 Zoll 23,970 12 2,00 ok
ab 1836 Hannover Ghzt. Elle 58,418940 2,0 Hannoveraner Fuß Fuß 29,209470 12 Zoll 24,341 12 2,03 ok
ab 1860 Mecklenburg Ghzt. Elle 57,298050 2,0 Mecklenburger Fuß Fuß 28,649020 12 Zoll 23,874 12 1,99 ok
ab 1772 Preußen Kgr. Elle 66,693869 Rheinländ. Fuß Fuß 31,385346 12 Zoll 26,154 12 2,18 ok

Sachsen Kgr. Elle 56,667000 2,0 Sächsischer Fuß Fuß 28,265500 12 Zoll 23,555 12 1,96 ok
1557-1805 Württemberg, Alt- Rute 458,378560 16,0 Stuttgarter Fuß Fuß 28,648660 12 Zoll 23,874 12 1,99 ok
ab 1806 Württemberg Kgr. Rute 286,490000 10,0 Württemberger Fuß Fuß 28,649000 10 Zoll 28,649 10 2,86 ok
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Europäische Ellen-, Fuß- und Zollmaße zu Beginn des 19. Jhdt. - vor Einführung des metrischen Maßsystems.
Zeitraum Staat-Stadt Einheit cm Teiler Einheit landessprachl. 1Fuß = cm Teiler Einheit 1 Zoll = mm Teiler 1 Linie = mm

Fortsetzung - regionaler Maße

Schweiz
Appenzell Elle 61,220000 Appenzeller Maß Fuß 30,680000 12 Zoll 25,567 12 2,13 ok

vor 1840 Basel Brasse 53,980100 Baseler Maß Fuß 30,450000 12 Zoll 25,375 12 2,11 ok
vor 1840 Bern Elle 54,170000 Berner Maß Fuß 29,330000 12 Zoll 24,442 12 2,04 ok
vor 1853 Genf Aune 114,370000 Genfer Maß Pied de Savoie 32,740000 12 Pouce 27,283 12 2,27 ok
vor 1840 Glarus Elle 61,360000 2,0 Glaruser Maß Fuß 30,680000 12 Zoll 25,567 12 2,13 ok

Graubünden Elle 66,320000 Graubündner Maß Fuß 30,000000 12 Zoll 25,000 12 2,08 ok
vor 1838 Luzern Elle 62,820000 Luzerner Maß Stadtfuß 28,420000 12 Zoll 23,683 12 1,97 ok
vor 1858 Neuenburg Toise 293,260000 10,0 Neuenburger Maß Pied de Berne 29,326000 12 Pouce 24,438 12 2,04 ok

Schaffhausen Elle 59,550000 Schaffhausener Maß Fuß 29,780000 12 Zoll 24,817 12 2,07 ok
vor 1840 St. Gallen Elle 61,090000 St.Gallener Maß Stadtfuß 30,340000 12 Zoll 25,283 12 2,11 ok
vor 1840 Zürich Elle 60,280000 2,0 Züricher Maß Fuß 30,140000 12 Zoll 25,117 12 2,09 ok
vor 1840 Zug Elle 61,090000 Zuger Maß Fuß 30,390000 12 Zoll 25,325 12 2,11 ok

Darüber hinaus, wurden der "Berner Fuß", der "Pied de Roi" und der "Nürnberger Fuß" im gesamten Gebiet der Schweiz benützt!
In den Folgejahren galt, bis zur Einführung des metrischen Systems in der  Schweiz (1877), das dezimale Zoll-Maßsystem (siehe Tafel 1).

lokale Maße:
Deutsches Reich
Braunschweig Elle 57,072500 2,0 Braunschweiger Fuß Fuß 28,536250 12 Zoll 23,780 12 1,98 ok
Bremen Elle 57,870000 2,0 Bremer Fuß Fuß 28,935000 12 Zoll 24,113 12 2,01 ok
Frankfurt Elle 54,728000 Frankfurter Fuß Fuß 28,461000 12 Zoll 23,718 12 1,98 ok
Hamburg Elle 57,314000 2,0 Hamburger Fuß Fuß 28,657000 12 Zoll 23,881 12 1,99 ok
Leipzig Elle 56,500000 2,0 Leipziger Fuß Fuß 28,250000 12 Zoll 23,542 12 1,96 ok
Lübeck Elle 57,520000 2,0 Lübecker Fuß Fuß 28,760000 12 Zoll 23,967 12 2,00 ok
Nürnberg Elle 65,650000 Nürnberger Fuß Fuß 30,384000 12 Zoll 25,320 12 2,11 ok

Frankreich
Bordeaux Latte 249,718000 7,0 Pied de Bordeaux Pied 35,674000 12 Pouce 29,728 12 2,48 ok
Lyon Toise 256,320000 7,5 Pied de Lyon Pied 34,176000 12 Pouce 28,480 12 2,37 ok
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Europäische Ellen-, Fuß- und Zollmaße zu Beginn des 19. Jhdt. - vor Einführung des metrischen Maßsystems,
Zeitraum Staat-Stadt Einheit cm Teiler Einheit landessprachl. 1Fuß = cm Teiler Einheit 1 Zoll = mm Teiler 1 Linie = mm
nach Zollmaßen - aufsteigend sortiert!

Leipzig Elle 56,500000 2,0 Leipziger Fuß Fuß 28,250000 12 Zoll 23,542 12 1,96 ok
Sachsen Kgr. Elle 56,667000 2,0 Sächsischer Fuß Fuß 28,265500 12 Zoll 23,555 12 1,96 ok

vor 1838 Luzern Elle 62,820000 Luzerner Maß Stadtfuß 28,420000 12 Zoll 23,683 12 1,97 ok
Frankfurt Elle 54,728000 Frankfurter Fuß Fuß 28,461000 12 Zoll 23,718 12 1,98 ok
Braunschweig Elle 57,072500 2,0 Braunschweiger Fuß Fuß 28,536250 12 Zoll 23,780 12 1,98 ok

1557-1805 Württemberg, Alt- Rute 458,378560 16,0 Stuttgarter Fuß Fuß 28,648660 12 Zoll 23,874 12 1,99 ok
ab 1860 Mecklenburg Ghzt. Elle 57,298050 2,0 Mecklenburger Fuß Fuß 28,649020 12 Zoll 23,874 12 1,99 ok

Hamburg Elle 57,314000 2,0 Hamburger Fuß Fuß 28,657000 12 Zoll 23,881 12 1,99 ok
Lübeck Elle 57,520000 2,0 Lübecker Fuß Fuß 28,760000 12 Zoll 23,967 12 2,00 ok

ab 1819 Hessen Kfrt. Elle 56,982240 2,0 Casseler Fuß Fuß 28,769710 12 Zoll 23,970 12 2,00 ok
Bremen Elle 57,870000 2,0 Bremer Fuß Fuß 28,935000 12 Zoll 24,113 12 2,01 ok

ab 1806 Bayern Kgr. Elle 83,301500 2,9 Bayrischer Fuß Fuß 29,185920 12 Zoll 24,322 12 2,03 ok
ab 1836 Hannover Ghzt. Elle 58,418940 2,0 Hannoveraner Fuß Fuß 29,209470 12 Zoll 24,341 12 2,03 ok
vor 1858 Neuenburg Toise 293,260000 10,0 Neuenburger Maß Pied de Berne 29,326000 12 Pouce 24,438 12 2,04 ok
vor 1840 Bern Elle 54,170000 Berner Maß Fuß 29,330000 12 Zoll 24,442 12 2,04 ok

Schaffhausen Elle 59,550000 Schaffhausener Maß Fuß 29,780000 12 Zoll 24,817 12 2,07 ok
ab 1817 Hessen Ghzt. Elle 60,000000 Hessischer Fuß Fuß 25,000000 10 Zoll 25,000 10 2,50 ok

Graubünden Elle 66,320000 Graubündner Maß Fuß 30,000000 12 Zoll 25,000 12 2,08 ok
vor 1840 Zürich Elle 60,280000 2,0 Züricher Maß Fuß 30,140000 12 Zoll 25,117 12 2,09 ok
vor 1840 St. Gallen Elle 61,090000 St.Gallener Maß Stadtfuß 30,340000 12 Zoll 25,283 12 2,11 ok

Nürnberg Elle 65,650000 Nürnberger Fuß Fuß 30,384000 12 Zoll 25,320 12 2,11 ok
vor 1840 Zug Elle 61,090000 Zuger Maß Fuß 30,390000 12 Zoll 25,325 12 2,11 ok
vor 1840 Basel Brasse 53,980100 Baseler Maß Fuß 30,450000 12 Zoll 25,375 12 2,11 ok

Großbritannien Yard 91,439179 3,0 Englischer Fuß Foot 30,479726 12 Inch 25,400 12 2,12 ok
Appenzell Elle 61,220000 Appenzeller Maß Fuß 30,680000 12 Zoll 25,567 12 2,13 ok

vor 1840 Glarus Elle 61,360000 2,0 Glaruser Maß Fuß 30,680000 12 Zoll 25,567 12 2,13 ok
bis 1820 Niederlande Roede 368,000000 13,0 Amsterdammer Fuß Voet 28,307692 11 Duimen 25,734 11 2,34 ??
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Europäische Ellen-, Fuß- und Zollmaße zu Beginn des 19. Jhdt. - vor Einführung des metrischen Maßsystems,
Zeitraum Staat-Stadt Einheit cm Teiler Einheit landessprachl. 1Fuß = cm Teiler Einheit 1 Zoll = mm Teiler 1 Linie = mm
Fortsetzung - nach Zollmaßen - aufsteigend sortiert!

bis 1820 Belgien perche 573,600000 20,0 Belgischer Fuß Pied 28,680000 11 Pied 26,073 11 2,37 ok
bis 1912 Dänemark Alen 62,770660 2,0 Dänischer Fuß Fod 31,385330 12 Tommer 26,154 12 2,18 ok
ab 1772 Preußen Kgr. Elle 66,693869 Rheinländ. Fuß Fuß 31,385346 12 Zoll 26,154 12 2,18 ok
1814-1871 Österreich Klafter 189,648400 6,0 Wiener Fuß Fuß 31,608067 12 Zoll 26,340 12 2,20 ok
bis 1840 Frankreich Toise 194,903640 6,0 Pariser Fuß Pied de Roi 32,483940 12 Pouce 27,070 12 2,26 ok
vor 1853 Genf Aune 114,370000 Genfer Maß Pied de Savoie 32,740000 12 Pouce 27,283 12 2,27 ok

Abstammung ungeklärt! astronom. Maß Pied 33,077810 12 Pouce 27,565 12 2,30 ok
1812-1839 Frankreich Toise usuel 200,000000 6,0 Pieds usuel Pied usuel 33,333333 12 Pouce 27,778 12 2,31 ok

Lyon Toise 256,320000 7,5 Pied de Lyon Pied 34,176000 12 Pouce 28,480 12 2,37 ok
ab 1806 Württemberg Kgr. Rute 286,490000 10,0 Württemberger Fuß Fuß 28,649000 10 Zoll 28,649 10 2,86 ok
bis 1889 Schweden Aln 59,380000 2,0 Schwedischer Fuß Fod 29,690000 10 Tum 29,690 10 2,97 ok

Bordeaux Latte 249,718000 7,0 Pied de Bordeaux Pied 35,674000 12 Pouce 29,728 12 2,48 ok
bis 1877 Schweiz Aune 120,000000 4,0 Schweizer Fuß Fuß 30,000000 10 Zoll 30,000 10 3,00 ok
ab 1810 Baden Ghzt. Elle 60,000000 2,0 Badischer Fuß Fuß 30,000000 10 Zoll 30,000 10 3,00 ok
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Umrechnungs-Matrix für alte Barometerskalen
beim Umrechnen bitte die Einheit "-Fuß" zugrunde legen!

von astron. franz. engl. rheinl. Amsterd.

x1,16909 x1,14727 x1,07727 x1,10909 1 Amsterd.

x1,05410 x1,03443 x0,97131 1 x0,90164 rheinl.

x1,08523 x1,06498 1 x1,02954 x0,92827 engl.

x1,01902 1 x0,93899 x0,96672 x0,87163 franz.

1 x0,98133 x0,92146 x0,94868 x0,85537 astron.

nach Brender à Brandis - Amsterdam 1781
in

von astron. franz. engl. rheinl. Amsterd.

1,16851 1,14753 1,076729 1,108721 1 Amsterd.

1,053925 1,035003 0,971145 1 0,90194 rheinl.

1,08524 1,065756 1 1,029712 0,928738 engl.

1,018282 1 0,938301 0,96618 0,871437 franz.

1 0,982046 0,921455 0,948834 0,855791 astron.

nach G. Stöhr - Riedlingen 2000
in
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