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Bure t te  No. 6. 
Gesammtinhalt 100 ccm, getheilt in CCIII, 

lichte Weite 13,80 mm. 
Zugeh6rige Schwirmner: 

-____ ~. 

No. 1 1 i 2  1 3 -  

Die Benutzung von Schwimmern 
bei Biiretten. 

Z w e i t e Mitt h e i l  u n g. I)  

Von Dr. Kreitling. 

In Folge der von verschiedenen Seiten, 
so auch von Herrn G. L u n g e  (Seite 936, 
Jahrgang 1900 dieser Zeitschrift) gemachten 
Einwendungen habe ich mich, wie schon in 
Aussicht gestellt, entschlossen, die Versuche 
iiber die Frage der Benutzung von Schwim- 
mern bei Biiretten auch auf die sogen. Kugel- 
schwimmer auszudehnen. 

Bei der Herstellung dieser Schwimmer 
habe ich die auf Seite 48 der Chemisch- 
technischen Untersuchungsmethoden von G. 
L u n g e  beschriebenen und bildlich darge- 
stellten Schwimmer dieser Art zum Muster 
genommen, ich muss jedoch hemerken, dass 
ich in der ,,Art des Schwimmens' etwas von 
der Zeichnung habe abweichen miissen. Wenn- 
gleich ich es fur moglich halte, dass ein Schwim- 
mer in der angegebenen Weise schwimmt, 
d. b. eigentlich in der Fliissigkeit in der 
Schwebe ist, so scheint mir doch seine Stel- 
lung wegen des ubergrossen Einflusses der 
Temperatur allzu verinderlich, so dass die 
Anwendung eines solchen Schwimmers sehr 
erschwert ist und besondere Vorsichtsrnaass- 
regeln erfordert. Meines Erachtens ist der 
Schwimmer besser nur so zu beschweren, 
dass die Kuppe der obcren Aufblasung die 
Oberflache der Fliissigkeit beriihrt, ja sogar 
noch etwas durchbricht, d. h. dass er that- 
sachlich schwimmt und nicht in der Fliissig- 
keit schwebt. 

Es wurden dieselben Biiretten (No. 5, 6, 
7 und 8), wie bei den friiheren Versuchen 
(1. c. S. 830) benutzt, und, um vergleichbare 
Werthe zu gewinnen, Kugelschwimmer mit 
gleichen oder angenahert gleichen Dimen- 
sionen, wie die seiner Zeit benutzten E r d -  
m ann'schen gewahlt. Die Abmessungen der 
Biiretten und Kugelschwimmer waren folgende : 

Bure t te  No. 5. 

lichte Weite 16,84 mm. 
Zugeh6rige Schwimmer: 

Gesammtinhalt 100 ccm, getheilt in ccm, 

No. I 1 I 2 ~ 3 

Durchmesser in mm I 15,73 I 14,78 I 14,23 
[15,70] [14,75] [14,30] ' 

I )  (Erste Mittheilung Seite 829 ff. des J a b  
gauges 1900 dieser Zeitschrift). 

* Die in [ ] befindlichen Zahlen sind die Durch. 
messer der entsprechenden seiner Zeit benutzter 
Erdmann'schen Schwimmer. 

hchmesser in mm I 12,65 I 1 2 , s  ~ 11,17 
[12,70] I [12,60] ~ [17,25] ri: 

Bfirette No. 7. 
Gesammtinhalt 50 ccm, getheilt in I'l,, CCIII, 

lichte Weite 10,84 mm. 
ZogehBrige Schwimmer: 

-~ _ _ _ ~ -  

No. I 1 1 2 3 
~~~ 

Iurchmesser in mm 10,50 9,85 ' 8,93 I [10,551 I [10,001 1 P,: 
Btirette No. 8. 

lichte Weite 8,46 mm. 
Zugehorige Schwimmer: 

Gesammtinhalt 25 ccm, getheilt in ccm, 

-- _ _ _ ~  
No. 1 1 / 2 1 3  

Durchmesser in mm I 8,20 1 7,93 1 5,98 

Die Lange der Schwimmer zu variiren habe 
.ch, ds ich dies nach den Erfahrungen der 
%heren Versuche ftir nicht wesentlich hielt, 
mterlassen. Die Anordnung der Versuche 
ist dieselbe wie friiher. Die nebenstebende 
Zusammenstellung enthalt die Priifungsergeb- 
oisse. 

Es muss zungchst hervorgehoben werden, 
dass nach der Gegeniiberstellung der be- 
treffenden Fehlerermittelungen die Priifungen 
ohne Schwimmer friiher und jetzt fast vollig 
iibereinstimmende Ergebnisse gezeigt haben ; 
eine Folge gleichmassigen Reinigens und ein 
Beweis dafiir, dass die Benetzung der Biiretten 
bei den Versuchen friiher und jetzt eine 
gleiche gewesen ist,  ein Beweis aber auch 
dafiir, dass es keine Schwierigkeiten macht, 
ohne besondere Hulfsmittel, lediglich durch 
sorgfiiltige Einstellung des Meniskus auf die 
Marke zu allen Zeiten und unter allen Um- 
standen ausreichende Priifungsresultate zu 
erhalten, mithin also auch in der Praxis mit 
Biiretten vollig einwandsfreie Abmessungen 
vorzunehmen. Es ist daher auch anzunebmen, 
dass die Fassungsraume der Biiretten, da ihre 
Priifung unabhangig von allenweiterenFactoren 
erfolgt ist, den bei der Priifung ohne Schwim- 
mer ermittelten Werthen entsprechen. Hiervon 
abweichende, nach anderen Methoden gefundene 
Werthe sind, da die angewandten Hulfsmittel 
(Schwirnmer) nur unberechenbare Fehlerquel- 
len bilden, unbedingt mit Misstrauen aufzu- 
fassen. 

W 5 I  [7,951 I [6,001* 
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B i i r e t t e  No. 5. 

Priifung mi  t Schwimmer m i t  Schwimmer Priifung m i  t Schwimmer 
No. 3 A = 2,61 mm 

______ I Priifung o h n e 
Schwimnier No. 1 d = 1,11 min No. 2 A = 2,06 mm 

Theil- I - I-- 

0-20 
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- 80 
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I + 411+ 38 

+ 9 4 1 +  87 

+208 +I98  

+ 1 3 ~  - 47 + 21 + 281 - 32 

7 zlE , -  41 

- 35 ~+ 65 - 23 
+1621 - 46 
+ 143 1 - 65 , +153 

1-16 

- 15 

- 33! -49 
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+ 1 -15 
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1 Mittel Abweichungen Mittel 1 der Fehler I gegen beider 
In 1 das YIttel der ot:Lh- 

cmm PrUfungen ohne tungen 
MIttcl frUhcren 

1 Schwimmer unter 

I Fehler 

schnitt ln I cmm Schwimmer ~ u;y 
11- I 
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No. 6. 

Priifung m i t  Schwimmer Priifung m i t  Schwimmer 
No.3 A = 2,63 mm I No. 2 d = 1,27 mm 

Priifung m i t  Schwimmer 
No. 1 A = 1,15 mm 

Theil- Priifung o h n e  
schnitt Schwimmer 

ab- I 
0-20 +I4 + 16 I + 20 + 19 
0-40 S1i i + 6 ' +  11 

+ 24 
0-80 

0-100 +9g +94 +97  , + l o 2  

+ 8  + 7 '  - 9  + 88 - 8  

8 - 101 - 16 
- 6 ,  -12 

+ 11 + 1 9 '  - 1 + 3 -17 
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- 

4 1  

+ 81 -16 +94 + 96 - 1 
+ l o 6  - +  9 I l +104  + 7 /+loo 

5 1  I 
Bi i r e t t c  

Priifung m i  t Schwimmer 
N o . l  A=0,34mm 

$0. 7. 

Priifung m i  t Schwimmer Priifung m i  t Schwimmer 
No. 3 A = 1,91 mm No. 2 A = 0,99 mm I 

- ______ 

Thell- 
ab- 

schnitt 

Priifung o h n  e 
Schwimmer - 

- 10 

- 30 

- 47 

- 47 

- 19 - 

- 
+ 10 
+ 6  
- 12 
- 11 
- 20 
- 19 
- -  31 
- 32 
- 14 
- 23 - 

~ 

+ 8 1 +  5 

- 12 ~ - 14 

-20 -21 

- 32 ' - 38 
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B u r e t t e  No.  8. ~ 

Priifung m i t  Schwimmer 
No. 1 A = 0,26 mm 

Priifung m i  t Schwimmer Priifung m i t  Schwimmer 
No.3 A = 2 , 4 8 m m  I No. 2 A = 0,53 mm 

The+ Priifung o h n e  
Schmirnmer ab- I 

schnitt 
~ 

- 1  + 2  
+111 1-14 ~ 

+ 8  + 4  ' + 9 1  + 5  I + 8  
= t o  + 8 + 3  + l l  j + 4  

- 3  - 1  

10 
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+121  + 8 
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+ 2 j  + 5  

+ 4 1  + 9  1 +12 + 1 7  
4 - 3 1  + 8  ! f 4 1 + 6 i  +11 

I 12 ~ 11 
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0-5 1 12 ' 1  

0-15 6 8 14 

0-25 2 , 3 1 
0-20 5 I 12 ~ 2 

Hiernach betrachtet, geben von allen 
12 Beobachtungsreihen mit Schwimmer nur 
die Reihen 8, 9, 1 0  gute und die Reihen 4, 6 
und 7 leidlich geniigende Ubereinstimmung 
mit den wirklichen Werthen; es ist jedoch 
auch dabei noch zu bemerken, dass haufig 
einzelne Priifungen mit Schwimmer, j a  selbst 
ganze Reihen zu positiven Fehlern der Biirette 
gefiihrt haben, wahrend die Fehler nach den 
Priifungen ohne Schwimmer negativ sein 
miissten und umgekehrt. Im Allgemeinen 
scheint die Stellung der Schwimmer, welche 
fiir die Abmessung und Ablesung giiltig ist, 
nur allzu sehr von Zufalligkeiten abhangig zu 
sein, da beispielsweise die Biirette No. 5 
nach der Priifung mit allen Schwimmern 
durchweg kleiner, die Burette No. 8 dagegen 
durchweg grijsser erscheint, wkhrend bei den 
iibrigen Biiretten die Resultate schwanken. 
Ein Grund hierfiir kann trotz genauester 
Beobachtung selbst der kleinsten Nebenum- 
stancle nicht angegeben werden. 

Auch die ZuverlBssigkeit der Einzelbeob- 
achtung scheint bei den Kugelschwimmern 
keine grijssere zu sein, als bei den sogen. 
Erdmann'schen, wie die folgende Zusam- 
menstellung der Abweichungen der Einzel- 
beobachtungen von einander zeigt: 

Biirette No. 5. 

Theil- Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3 
ab. I obne ~ A =  ~ A -  ~ A =  

1,11 mm 2,06 min 2,61 mm scbni,t Schwimmer 

- 

I I ~ I 

10 
0 

17 
7 
6 

2 15 
o-20 0-40 I 10 1 37 

Theil- i Reihe 4 Reihe 5 Reihe 6 

scbnitt schwimmer~ 1,15 mrn 1,27 mm 2,63 rnm 
ab. 1 A =  1 A =  1 A =  

0-20 
0-40 
0-60 
0-80 
0-100 

Theil- 
ab. 

schnitt 

0-10 
0 -20 
0-30 
0-40 
0-50 

9 16 5 
9 3 

17 4 
1 10 3 4 
It 28 14 6 

B u r e t t e  No.  8. 
- 

Thell- 

sehnitt Schwimmer ' = 
1 Reihe 10 Iteihe 11 Reihe 12 

I 0,26 mm 0,53 mm 2,48 mni 
.b. I I A =  1 A =  

, .  
geniigende ijbereinstimmung der Einzelbeob- 
achtungen gezeigt, wahrend die iibrigen sechs 
Reihen in Folge der grossen durchschnitt- 
lichen Abweichungen als hinreichencl zuver- 
lassig nicht mehr betrachtet werden kijnnen. 
Was jedoch die Behauptung einer gewissen 
Willkiirlichkeit bez. einer Abhangigkeit der 
Schwimmerstellung vom Zufall wesentlich 
unterstiitzt, ist der Umstand, dass sich auch 
hierbei ein bestimmtes Gesetz nicht erkennen 
lasst. So weist z. B. die Biirette No. .5 mit 
all en Schwimmern unzuverlassige Beobachtun- 
gen auf; Burette No. 6 nur bei denschwimmern 
mit grijsstem und kleinstem Durchmesser; 
Biirette No. 7 nur bei den Schwimmern 1 
und 2, und die 25  ccm-Burette schliesslich 
giebt in allen drei Reihen gleich giinstige 
Resultate. 

Das Gesammtergebniss der Abhandlung 
iiber die Erdmann'schen Schwimmer, dass 
fiir Ablesungen von Biiretten Schwimmer 
besser nicht zu verwenden sind, muss nach 
diesen Ausfiihrungen auch auf die Kugel- 
schwimmer ausgedehnt werden, und auch fiir 
die weitere Schlussfolgerung, nach welcher 
die Benutzung von Schwimmern iib e r  h a u p  t 
als nicht rathsam erscheint, haben die Tor- 
stehenden Versuche mit Kugelschwimmern 
einen weiteren Beweis erbracht. Es muss 
auch nochmals betont werden, dass die ein- 
fachste Methode, die Einstellung des tiefsten 
Punktes des Meniskus auf die Marken unter 
Benutzung geeigneter Blenden die beste ist. 
Diese Art der Einstellung hat sich bei der 
Priifung von vielen Tausenden von chemischen 
Messgeriithen noch stets am besten bewahrt. 
und diirfte sich in Folge dessen auch in 
der Praxis stets bewahren, wo es sich um 
die Abmesssung durchsichtiger Fliissigkeiten 
mittels Biiretten handelt. 




