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Zweeck, dass bei bedeutender Entleerung der Biiretter die Oberfliche der
Fliissigkeit doch nur klein ist.

Aechnlich verh#lt es sich mit jener Form der Biirette, wo ein auf
seinem Fuss stehender Cylinder mit einem Glaspfropfen ceschlossen ist,
in welchen auf entgegengesetzten Seiten zwei Liingsrinnen eingeschliffen
¢ind. die eine um Luft herein, die andere um Fliissigkeit herauszunlassen.
Man muss ebenfalls horizontal halten, wenn man ausleeren will. .Je
leerer die Biirette, desto schwerer ist es, tropfenweise zu giessen, also
_gn'!':uin‘ WO €8 gih.

Wesentlich von den bisher beschriebenen Biiretten weicht die von
Kerstine®) angegebene ab. Sie besteht (Fig. 27) aus einer geraden
Fie. 21. Riohre, an welche ein

I bauchformig erweitertes

I i . ¢
VR (refiiss unter einem stum-

\ pfen Winkel angesetzt ist.

Dasz Ausgiessen geschieht
dadurch, dass man erst
die Fliissigkeit in das
weite Gefiss und aus die-
sem in das Probirglas fal-
len lisst. Nihert man
sich dem Ende des Ver-
suchs., so neigt man das
lance Ende des Rohrs
wieder herab., wodurch

sich die in dem bauchfor-

migen (selisse gefangene

Kersting's Bfirette.

Fliissigkeit durch blosses
Drehen der Rohre um ihre l.;'lllj_-'F-:lc'lu-t- .“n]u\l-rn\'vi\'x' aunsciegsen ldsst.
Man hat den Vortheil, dass die vor dem Ausgusse vorhandene Fliissig-
keitsschicht niemals gross ist. Diese Biirette ist leicht anzufertigen. We-
niger als einen Tropfen kann man nicht wohl ansgiessen, auch ist der
Uebelstand des Erwirmens der Probefliissigkeit durch die Hand, und
dass die Biirette keinen Stand hat, dabei nicht vermieden. Ich kenne

diese Biirette nicht aus eigener Priifung.

Drittes (_';L1\itl':].
Die Pipetten.

*Unentbehrlich und sehr die Arbeit abkiirzend sind die Pipetten oder

Saugrohren. Die Fliissigkeit wird aus den Gefiissen unmittelbar in die

*) Annal. der Pharm, %7, 83.
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Pipetten gesaugt, und durch den Druck des Zeigefingers der rechten
Hand auslaufen gelassen. Die Pipetten miissen in einer bestimmten Be-
ziehung zu den Standgefissen der titrirten Fliissigkeiten stehen, nimlich
dass sie alle in dieselben biz nahe anm den Boden eintauchen kénnen.
Nichts ist unbequemer, als wenn die Pipetten unten weite Gefisse ha-

ben. Man muss dann die Fliissigkeit jedesmal in ein weiteres Gefiiss

ausgiessen, woraus Verdunstung und gréssere Concentration, Absorption
von Kohlensiiure, Verlust von Ammoniak, in jedem Falle aber unniitze
Miihe entsteht. Ich michte also voraus annehmen, dass die Weite des
rkeiten  bestimmien

Halses der zum Aufbewahren der titrirten Fliiss
Flaschen 18—2(0mm betrage, und dass die Pipette hiichstens 15™ dick
Fig. 28. Fig, 29, sei, oder wenigstens eine untere Saugspitze habe,
0 Mm. lang. 265 Mm. lang. die bei einer Liingt- von 170—180™mm nicht dicker

AE als 15mm js, Man wird alsdann die Fliissigkei-
i ten aus allen Flaschen in der grossten Reinheit
L: ’ herausziehen konnen. Dies bietet die grdssien
| Vortheile dar.

keiten in weitere

' ~ Beim Ausgiessen der Fliissi
R Gefiisse werden Niederschlige (wie ein solcher
in der Chamiileonlésung fast immer vorhanden ist),
aufeeriihrt, ftzende Alkalien werden am Rande
kohlensauer und von der vorbeilanfenden Fliissig-
keit ;!||_:l-~p!".lr. Salze ‘I\']'I\'."[El]”Fil‘i‘H und verstirken

die vorbeirinnende Fliissigkeit. Alles dies findet

nicht statt. wenn man die ruhende 1"1i|-~'|;_‘!wil ans
der stillstehenden Flasche aufsaugt.
Die kleineren Pipetten bis zu 20 und 25 CC.

Inhalt gehen ohne Weiteres mit ihrem Korper in
die Flazchen und bediirfen deshalb keiner diinne-
ren Rihre unter dem Gefisse. Man unterscheidet
auch unter diesen \'I-H[-i]le't'll und .\]w-éél'[-i]u'r!vll.

Die \'urHEri[u-th-ll haben nur eine einzige Marke,
und sind bestimmt, ein bestimmtes Volum abzu-

messen. Man hat sie bis zu 150 CC.

Die Messpipetten sind eylindriseh und auf der
ganzen Liinge getheilt. Sie sind eigentlich Bii-
retten, deren Ausflusg durch den Druck des Fin-
gers regulirt wird. Sie sind in ihrer Gestalt von
den \."Hllilll'!ll‘fi verschieden.

Die Vollpipetten hat man von 1, 2, 5, 10, 20,
25, 50, 100 und 150 CC. Fiir jedes dieser Maasse

finden sich besondere Anwendungen.

Die 1 CC. Pipette ist in Fig. 28 in natiirli-
cher Grosse mit Auslassung eines Stiickes des
Stiels abgebildet. Die Marke ist im engen Theil

1 CC, Pipeite.

5 CC. Pipette.
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: ®
der Rohre, wie bei allen Pipetten. Diese Pipette wird gebraucht, klein

Mengen concentrirter Fliissigkeiten, Eisessig, Essigiither, Sinren, Ammo-
niak, deren specif. Gewicht man kennt, statt zu wiigen, zu messen, und
i|;|rp_|x das absolute (:\'\\'it'!lT daraus zu l)\‘[‘q’l'il]lt'h.

Die 5 CC. Pipette (Fig. 29, a. v. 5.) hat dieselbe Form: sie wird

zum gelben Zwecke beil verdiinnteren Fliissigkeiten ?ll]_‘_f\‘\\'l'lliil'l_ wie bei

'_'l"'lllt'i”t'?'l\ [ .

Die 10 CC. Pipette (Fig. 30) dient schon zum Richtigstellen von
Probefl
haben.
Die 20 CC. Pipette kann bei gleicher Dicke die doppelte Linge

3

0 haben.

ssigkeiten. Man muss davon mindestens zwel Stiick ganz gleiche

Eine schlechte Form. welche die thiiringizschen Glasbliser viel an-

fertigen, ist in Fig. 31 dargestellt. Das Gefiiss ist schon zu dick, um
meisten Flas

in *hen hinein zu kommen, und die Eintauchspitze zu
kurz.

Fine ebenfalls fehlerhafte Form der 20 CC. Pipette ist in Fig. 3:

in Yy der natiirlichen Griisse dargestellt. Das Gefiiss ist schon 23

dieck und kann In keine gewithnliche Flasche mehr eingebracht werden.

Von hier an miiegen die !'i|mit-1| mit lancer I'.‘iil[(l”“]‘l*]*‘l[?r verler-

Die 25 CC. Pipette, welche in Fig. 33 in 1/, der natiirlichen Grivss
abeebildet ist, hat ein 26™™ weites Gefiiss und eine 19Qmu !:II!.‘_’l'rI.:Iili':r
spitze.

Die 50 CC. Pipette hat die Tauchspitze ebenso lang, dagegen das

(Gefiiss uneefihr 377 dick und 60™mm lane.

Die 100 CC. Pipette hat das Gefiiss ebenso dick, aber etwas meh
als doppelt so lang.

Die 150 CC. Pipette, welche ich zur Bestimmung der Kohlensinre
in Mineralwigsern anwende, hat eine 70mm dicke Kugel ans starkem
Glase eeblasen und mit Rohren an beiden Seiten \rl']iihp"'l‘l (Fig. 34).

Alle diese Pipetten dienen dazu, ein ganzes bestimmtes Maass von
einer Fliissigkeit heranszunehmen. Dadurch ist in vielen Fiillen eine
orosse Abkiirzung der Arbeit erreicht. Gesgetzt, man wolle in einer
Fliissigkeit einen Bestandtheil bestimmen ., diirfte aber die Fliissickeit

ht alle dazn verwenden, weil noch andere Stoffe darin zu bestimmen

diren. Man bringt dann die Fliissigkeit in eine Messflasche., welche
B. 400 CC. bis an eine Marke fasst. Man ergiinzt nun das Volum

mit ‘tem Wasser bis zur Marke; sangt man nun mit einer Pipette

100 CC. herans, so hat man darin genan den wvierten Theil der in der
keit enthaltenen Stoffe; man kann darin den einen Be-
standtheil bestimmen, und behilt noch genan 3/; der Fliissigkeit zu an-
deren Versuchen iibrie. Um dasselbe zu erreichen. hitte man minde-
stens zwei Wiigungen mit schweren Glasgefiissen machen miisgen, und

dann doch den herausgenommenen Theil nur in einem bekannten, aber
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nicht einfachen Verhiiltniss erhalten. Regelmiissige Verdiinnungen bei
Priifung von Reactionserscheinungen werden am sichersten und leichte-
sten mit Pipetten bewirkt.

Die Leichtigkeit, womit man aus einer Flasche Fliissigkeit, ohne sie
zu bewegen, herausnehmen kann, die Schiirfe, womit man diese Fliissig-
keit aus der Pipette tropfenweise rinnen lassen kann, hat die Pipette
schon lange zur Vollendung der feinsten Analysen empfohlen. In diesem
Falle hat die Pipette kein erweitertes Gefiiss, sondern sie ist eine mig-

lichst eylindrische, von oben nach unten getheilte Réhro.

Fig. 34,

Fig. 30, Fig, 31. Fig. 32.

285 Mm. lang.
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10 CC, Pipette.
20 CC. Pipette.
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Bei Handhabung der Pipetten sind drei verschiedene Methoden des
Auslaufenlagsens im Gebranch.
1) Freies Auslanfen,
2) Auslaufen mit Abstrich,
3) Ausblasen.
Die Pipette muss nach demselben Grundsatz gebraucht werden,

wornach sie geaicht ist. Bei der ersten Methode hiilt man die Pipette

senkrecht und 1 ruhig ablaufen. Die in der Pipette hingen bleiben-
den Tropfen werden mit ihr zuriickgezogen und gehtren nicht zur Ar-
beit. Diese Methode hat das Unangenehme, dass man einen dieser
Tropfen leicht beim Entfernen der Pipette iiber den Tisch verschiittet,
und dass das Ausfliess

dernigs wird durch die Cohiision des an der Spitze sich bildenden Tro-

en gegen Ende sehr langsam geht. Dieses Hin-
}.;1\1.; _\_u-}l'\llir‘L Nimmt man diese Cohiizion dadurch weg, dass man die
Spitze der Pipette an die nasse Wand anhiilt, oder dass man diese leicht
in die Fliissigkeit eintaucht, so findet das letzte Ausrinnen viel schneller
statt, und man kann die gut entleerte Pipette beliebig wegfiihren, ohne
einen Tropfen zu verlieren. Fig. 35 zeigt die Spitze der 10 CC.
l'%iu-tiv‘ wie sie gich nach dem freien Abfliessen cestaltet,  Beriihrt

man mit der Spitze eine nasse Glasfliche, so rinnt so viel Wasser aus,

5 Fir. 36 dass die Fliissi

rkeit wie in l‘ﬂi_:. a6 er-

Fig. 35.

scheint. Bei einem Versuche zeigte sich,
dass 0,080, ein andermal, dass 0.0825 Grm,
Wasser van 14° R. nachflossen. Wurde
nun das letzte Wasser ang Fie. 36 ausge
blasen, so zeigte sich dies in dreiVersuchen
0,0205, 0,0175 und 0,017° Grm. schwer.
| < Man wiirde demnach an einer Pipette fiir

7 Ny dieselbe Menge Fliiss i

eit drei verschie-

lj L dene Marken haben konnen: die oberste
bei freiem Ausfluss (éeoulement libre), dic
Freies Ausfliessen Ausflie nit zweite bel Abstrich an eine nasse Wand.,

die unterste bei Ansblasen.
Ich habe mich in allen Fillen f{iir den Abstrich entschieden, Das

1
Ausblasen ist Hllh!'l“ll'ﬂl. weil man sich \l:’inli; bel grossen Gefiszsen stel-

len miisste, um mit dem Munde an die Pipetten zu kommen, und das
freie Ausfliessen geht zu langsam vor sich. Teh halte deshalb die Spitze
der im Auslaufen begriffenen Pipette in die Fliissigkeit hinein, und ziche
sie nachher langsam heraus; oder bei grosserer Eile blase ich den In-
halt aus, und tupfe die Spitze noch einmal ein, wenn keine andere als
die ausfliessende Substanz in der Flasche vorhanden ist.

Es ist nun auch noch die Gestalt der Saugespitze niher zu betrach-
ten. Man hat dafiir drei verschiedene Formen ancenommen: 1) erwei-
tert, ig. 37, 2) eylindrisch, Fig. 38 und 3) eingezogen, Fig. 39.

Die Pipette wird oben durch den Druck des Zeigefingers der rech-
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ten Hand geschlossen. Im Verhiltniss, als man Luft zwischen Zeige-
finger und Glas eindringen lisst, rinnt unten die Fliissickeit ab. Bei

der grossen Diinnheit der Luft wird ausser in
-]

Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39.
g dem Falle, dass man voll ablaufen lisst. nie-

mals der Finger ganz anfgehoben, sondern

|
i nur der Druck etwas vermindert. Es kommi
[ | .

{1 deshalb darauf an, dass man den Druck so

stark gebe, dass ungeachtet der senkrecht hiin-

genden Wassersiiule keine Luft eindringe.
Ein _Ut‘!l‘l'“]li'l' Druck wird aber aunf .i“‘i"l“
einzelnen Punkte um so weniger lasten, je
mehr Punkte es sind, worauf er sich vertheilt.
Vergleichen wir die drei Figuren 37 bis 39,

so sehen wir deutlich, dass man auf die Form

37 mehr driicken miisse als auf 38, und dar-
auf wieder mehr als auf 39, wenn keine Luft
eindringen soll. An jedem einzeluen Punkte ist der Druck, welcher das
I‘liwl]'illf__rwll der Luft verhindert, bei allen l“if_{'ll]'l'll canz gleich, allein bei
Fig. 37 sind wegen des grisseren Umfanges mehr solcher Punkte zu
belasten. Man hilt die Pipette zwischen Daumen und Mittelfinoer.
Driickt man mit dem Zeigefinger auf die Spitze , s0 muss man anch mit
Daumen und Mittelfinger stiirker pressen, wenn man nicht die Pipette

durch die Hand durchsechieben will.

Es ist deshalb das Arbeiten mit weit sedffneten Pipetten selir an-
strengend, da man an zwei Stellen mehr Kraft aufwenden muss. Ieh
habe m allen Fillen an meinen Pipetten die obere Spitze nach Fig. 39
verengert, und finde, dass die Leichtigkeit der Handhabung damit we-
sentlich gewinnt. Selbst hohe Pipetten schliessen dadurch ganz luft-

dicht, und halten olne Anstrengung der rechten Hand die Fliissivkeit

vollkommen zuriick. Wenn die Hand durch starkes Arbeiten riss

worden ist, 80 gelingt es gar nicht, auf einer weitrandigen Pipette einen

Schluss zu gewinnen. Es sind alsdann so viele Risse iiber dem Glas-

rande, d
Rande findet sich noch eine geniigend grosse glatte Stelle der Oberhaut.

a88

unvermeidlich immer Luft eindringt. DBei einem engeren

Die eingezogene Spitze ist auch zum Ansaugen bequemer.

Die Spitze des Fingers. welche auf die Spitze der Pipette aufgeleat
wird, muss einen gewissen Fenchtigkeitszustand haben. Ist sie ganz

schliesst sie nur bei sehr starkem und anstrengendem Druck;

trocken, so
ist sie sichtbar nass, so schliesst sie bei der leigesten Beriithrune luftdicht
und lisst auch ohne vollkommenes Liiften keine Luft ein, in welchem
Falle aber die 1“]ii:si,':1il'i[ stossweise und im vollkommenen Strahle
ausliuft. Am besten streicht man die Fingerspitze iiber die feuchte
Lippe und reibt sie einmal gegen den Daumen. FEs bleibt aledann ge-
rade Feuchtigkeit genug zuriick, um mit leichtem Drucke nach Willkiiy
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Fliissigkeit tropfenweise ausrinnen zu lassen. Wenige Versuche zeigen
dies augenblicklich.

Wenn man die Pipette fiillen will, so taucht man sie in die Fliissig-
keit ein und saugt sanft in die Hohe. Hilt man die Pipette zu wenig
in die Fliissigkeit, so steigen Luftblasen mit auf, welche nachher hinder-
lich sind. Saugt man zn rasch, so reisst sich Luft ans der Fliissigkeit
los und bildet oben einen hinderlichen Schaum: auch kann Fliissigkeit
bis in den Mund gelangen. Namentlich kann in der Kugelpipette (Fig

34) der anfspritzende Strahl in das Mundrohr dringen. Ist das Gefd
zum Theil oefiillt, so ist dieze Gefahr beszeitiet. Man saugt nun bis
ither die Marke anf und fihrt angenblieklich, wiihrend man den Mund
abzieht, mit der Spitze des Zeigefingers anf die Pipette: man halt sie
gerade vor sich und lisst die Fliissigkeit langsam bis an die Marke her-
absinken. Die Art des Haltens ist in Fie. 40 versinnlicht. Was man

dabei mit dem Zeigefinocer machen

muss, kann man nicht sagen, denn
es ist gleielhigam nur ein Wollen, ein
Denken, so leise ist die Bewegung
des Finegers. Soll nar ein -I‘l"'ii'l."ll
fallen, wie es immer bei Vollendung
einer _\!I.'III\'.‘-l' stattfindet. so braucht
man es nur zu denken und er kommi

schon. Allenfalls schiebt man den

Finger leise vorwirtz, geliiftet wird
: er aber dazu niemals. Die Uebung,
E einzelne -].t'nllﬂ'n oanz nach Willkiir
i.! fallen lassen zu kinnen, muss vorher
; vollkommen erlangt werden, und
: man macht Versuche mit Wasser,
i' bis man sicher ist. Es ist nichts un-
: ‘1!1:‘.-nvhn|<-r. alg eine fast vollendete
] Arbeit dureh einen unerwartefen
:?{ (Guss ganz zu vernichten.

'E Die Messpipetten sind eylindri-
- sche Rohren, welche oben und nnten
]

in Spitzen auslaufen. Man hat sie
von 20 CC. abwiirts bis zu 1 CC,
Eine Pipette von 20 CC. Inhalt,

abgestrichen, ist 330™™ Jang, und 205™m 1.‘|nlg' theilt. Jeder CC. ist

Halten der Pipetten,

g
o

10m™ lang und in fiinf Theile getheilt. Die Theilung ist in natiirlicher
Grosse in Fig. 41 abgebildet. Sie dient vielfach zu Chamiileonanalysen.

Zwei Pipetten von 10 CC. Inhalt, abgestrichen, 390™™ Jang, und
255™M lang getheilt. 1 CC. ist Z4™™ lang, in 10 Theile getheilt, und
lasst sehr gut noeh halbe Zehntel

welche einander ganz eleich sein miis

chiitzen. Diese beiden Pipetten,

en, dienen zu sehr vielen Arbeiten,
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Man vollendet damit alkalimetrische Operationen, man gebraucht sie
zum Stellen der Normalfliissickeiten.

Die Theilung ist aus Fig. 42 zn ersehen.

Ill.]"'”l‘]l. worin 1 CC, eine Linge von 27™™ einnimmt. Die Thei-
lung ist aus Fig. 43 zu ersehen. Die Zehntel-Cub.-Cent. zind noch ein-
mal in halbe getheilt.

Pipetten, worin 1 CC. eine Linge von 99 bis 100mm einnimmt.
Die Theilung ist ans Fig. 44 zu ersehen. Ist direct in Funfzigstel-Cub.-
Cent. getheilt, von denen die Hilften. also Hundertstel-Cub. Cent.. noch

mit aller Schiirfe abgelesen werden kiénnen,

Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44
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Eine Pipette, worin 1 CC. eine Liinge von 200m™ einnimmt, ist
direet in 1,90 CC. getheilt, Fig. 45 (5. v. S.). Man liest Hundertstel
divect ab und kann Tausendstel schiitzen. Sie hat eine sehr feine Spitze,
damit Theile von Tropfen abgestrichen werden kinnen.

Alle diese Pipetten werden nach Bediirfniss ancewendet.

l Um sie gegen Bruch zu schiitzen, sie leicht greifen zn kdnnen und
damit sie in der Ruhe abrinnen und trocknen, bewahre ich die Pipetten

ebenfalls auf einer Etagére, Fig. 46, worin dieselben theils stehen , theils

Fig. 46. Fig. 47.

e p——— A ——

|
!
!
|

1
st T it T
{ Maasspipette mit oberem Schluss,

hingen. Sie besteht ebenfalls aus zwei horizontalen Holzseheiben, welche
1 durch eine hélzerne hohle Riéhre verbunden sind. Die untere Scheibe
ist undurchlochert, die obere hat eine Anzahl ungleich weiter runder

Locher. Die innere Eisenstapge sitzt in einem schweren, mit Blei aus-

e =
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regossenen Fusse und die Tragevorrichtung dreht sich um diese Stange
Eine Hoch- und Tiefstellung ist nicht vorhanden, da

{

auf dem Fusse.
sie keinen Zweck hat.

Eine Pipette mit Quetschhahnschluss am oberen Ende ist Fig. 47
abgebildet. Sie hat den Zweck, die Beriihrung der Fliissigkeit mit dem
Cautschuk zu vermeiden, was bei Chamiileon von Wichtigkeit ist. Durch
leises Driicken des Quetsehhahns geht Luft ein und Fliissigkeit fliesst aus.
Es ist schwer, so

[ch habe diese Form nicht bequem finden kounen.
leise zu driicken, dass nur Tropfen ausfliessen, und wider Willen kommt
oft ein Strahl. Man kann diese Pipette nicht gefiillt stehen lassen, weil
sie bei dem besten Schlusse dureh Temperatur- und Luftdruckverinde-
rungen Tropfen fallen lisst. Bei Erschiitterungen fliessen Tropfen aus
und Luftblasen steigen auf, die gerade im Chamiileon lange stehen blei-
Je mehr Luft die Pipette enthiilt, also gerade gegen Ende der
dem Willen am wenigsten, wie das ganz natiirlich

ben.
Operation, folgt sie
ist, da dann die Elasticitit der Luft den grossten Effect hat.

Alle Pipetten und Ausflussspitzen bestreiche ieh, nachdem sie trocken
und etwas erwiirmt sind, mit Paraffin. Die ausfliessenden Tropfen wer-
gkeit steigt niemals an der iusseren Wand

den kleiner und die Flii
durch Capillaritit in die Hohe.

Viertes (_::q-i!(-}.
Maassflaschen.
Metrisches Maass- und Gewichtssystem.

keiten, sowie zur schnellen

Zur fl!‘l‘."[\'”ll]lg' der ,\‘<u'mu”nr'v]l:-IfI'iF«'

bestimmter grésserer Maasse, zur \"'1'I|I|'i[llll_2' gegebener

Abmessung
Mengen von Stoffen in bestimmte aliquote Theile bedient man sich der
Maassflaschen. Die l'i[l]d"lu' i"nv.‘fi--fn:nj_ﬂ'. welche in dem lIII‘Il'i.-'i_‘]l\‘]I)l.‘i:l"-—
systeme der Franzosen obwaltet, hat dieses Maass - und Gewichtssystem
allgemein zu diesem Zwecke in Anwendung gebracht. Da die ganze
Titrirmethode sich auf eine Anwendung dieses Maasses und Gewichtes

griindet, so ist es am Orte, iiber das metrische Maass- und Gewichts-

sysiem hier etwas zu gagen.

Bekanntlich hat die Commission, welche die Bearbeitung dieses
Gegenstandes i{ibernommen hatte, die Grisse eines Erdmeridians als
Es sollte nimlich ein natiirlichés Urmaass ge-

Urmaass angenommen:
nommen werden, an welches jrl]c]'ﬂyi[ wieder die davon ;!1-:_"1_-ll‘itt-11-||
Maassstiibe (dtalons) angelegt werden konnten. Ein solches uns zugiing-
liches Urmaass ist aber auf unserer Erde nicht vorhanden, als gerade
die Grosfe der Erde selbst, und diese kann nur durch eine sehr schwie-
rige, zeitraubende und kostspielige Operation, nimlich eine Gradmessung,

gefunden werden. Eine andere, viel leichter zugingliche und leicht
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