Bericht {iber die Concurrenzpriifung von Marine-
Chronometern, abgehalten auf der Deutschen See-

warte im JahreZ1877.

(Annalen der Hydrographie.)

An der in Gemissheit der von Sr. Excellenz dem Herrn Chef der
Kaiserlichen Admiralitit unter dem 2. December 1875 erlassenen Instruc-
tion fiir die deuntsche Seewarte § 2 unter 4, innerhalb der Tage vom
4. Juni bis 5. November 1877 in der, der Leitung der Hamburger Stern-
warte unterstellten IV. Abtheilung der Seewarte — ,,Chronometer- Priifungs-
Institut* — veranstalteten Concurrenzpriifung von Schiffschronometern
(vergl, die Bekanntmachung der Direction der Seewarte, S. 35 d. Ztg. v. J.)
hatten sich 9 deutsche und 3 schweizer Fabrikanten durch Einsendung von
im Ganzen 34 von ihnen angefertigten Marine - Chronometern betheiligt,
und habe ich die Ergebnisse dieser Priifung, soweit sich dieselben auf das
Verhalten der Chronometer withrend der Untersuchung beziehen, in zwei
Gangtabellen zusammengestellt.

Die Chronometer wurden diese Zeit hindurch, im Ganzen 22 Wochen,
in den fiir die Untersuchung in Abtheilung 1V der Seewarte eingerichteten
Riumlichkeiten tiglich zwei Mal, ein Mal des Morgens zwischen
9 und 10 Uhr durch den interimistischen Abtheilungs - Assistenten Herrn
Capitain- Lieutenant in der Seewehr v. Rentzell, und das zweite Mal des
Nachmittags zwischen 2 und 4 Uhr durch mich, mit einer mit der Normal-
uhr der Sternwarte in Verbindung stehenden electrischen Uhr verglichen.
Wiihrend meiner zeitweiligen Abwesenheit von der Sternwarte im Monat
Augunst d. J., wurden diese Nachmittags-Vergleichungen entweder durch
Herrn Dr. Andries, gegenwiirtic Observator an dem Marine-Observatorium
zu Wilkelmshaven, oder durch Herrn Dr. Koch, Observator der Ham-
burger Sternwarte, ausgefithrt. Die zur Ermittelung des Standes der
Normaluhr erforderlichen Zeitbestimmungen wurden von Herrn Dr. Koch
in umfassendster Weise am Meridiankreise der Sternwarte angestellt. .

Wiihrend der Tage Juni 18 bis Juli 30 und August 13 bis Septem-
ber 3 wurden die Chronometer in Wiirmeapparate einer kiinstlich erhdhten
Temperatur aunsgesetzt, in den Tagen vom September 10 bis October 1
und October 8 bis November 5 befanden sich die Chronometer in den
Kiilteriumen der Abtheilung unter den Einwirkungen einer zeitweise kiinst-
lich erniedrigten Temperatur; die iibrize Zeit hindurch standen die Chrono-
meter in dem Arbeitszimmer der Abtheilung unter den Einfliisssen der da-
selbst stattfindenden ziemlich constanten Zimmerwiirme. Die in den Ta-
bellen I und 1I gegebenen Temperaturangaben beziehen sich aunf die in den
betreffenden Wochen, von einem Montage 9 Uhr Morgens bis zum daraut
folgenden Mentage 9 Uhr Morgens, an den Maximum- und Minimuom-
Thermometern “abgelesenen Temperaturextreme. Eine DBeschreibung der
fir dic Untersuchungen in Abtheilung IV der Seewarte hergestellten Kin-
richtungen und Apparate, besonders des Wiirmeapparats, wird in dem dem-
niichst erscheinenden Jahresberichte der Deutschen Seewarte veroffentlicht
werden, und wird von einer solchen Beschreibung deshalb hier Abstand
genommer.

Die aus den Vergleichungen mit der Normalnhr abgeleiteten tiglichen
Ginge der einzelnen Chronometer, wurden zu wochentlicen Spmmen ver-
cinigt, nnd die Betriige selbst, in Zeitsecunden und Zehntheilen derselben aus-
gedriickt, in den Gangtabellen I und IT vingetragen. Withrend Tabelle I diese
wochentlichen Summen der tiglichen Giinge nach der Zeit ge-
ordnet enthiilt, ciebt Tabelle Il dieselben nach den Temperaturen,
welchen die Chronometer in den betreffenden Wochen ausgesetzt worden
waren, geordnet an,

Bei Anfertignng dieser Gangtabellen wurden zur Heastellung der er-
forderlichen Gleichmiissigkeit nur die von Herrn v. Rentzell gemachten
Morgen-Vergleichungen, unter Beseitigung einzelner, vermittelst der Nach-
mittags-Vergleichungen etwa constatirter Beobachtungs- bezw. Schreibfehler
verwendet. Die zur Ermittelung der Giinge der einzeluen Chronometer
erforderlichen Reductionen wurden zuniichst von Herrn v. Rentzell aus-
gefithrt und alsdann von mir durch eine zweite selbststiindige Rechnung
controllirt, so dass anzunehmen steht, dass die in den Gangtabellen ge-
gebenen numerischen Werthe fehlerfrei sind.

Das von mir, im Einverstindniss mit der Direction der Seewarte, bei der
Untersuchung angewendete Verfahren schliesst sich genan an dasjenige an,
welches seit einer Reihe von Jahren auf der Sternwarte zu Greenwich befolgt
wird. Es steht allerdings zu erwarten, dass es uns mit der Zeit durch die in
Abtheilung IV bei den Priifungen erzielten Resultate gelingen wird, dieses



Verfabren zu wvervollkommnen und schiirfere
Normen fiir die Ermittelong der Giite und Ver-
wendbarkeit der Chronometer zu Marinezwecken
festzustellen; bei dieser ersten, Seitens der
Dentschen Seewarte veranstalteten Concurrenz-
pritfung, schien es uns indessen nicht rathsam zu
sein, von einem bereits erprobten Untersnchungs-
moduos abzuweichen und dafiir andere, bisher fir
solche allgemeinen Priiffungen noch nicht in der
Praxis angewendete Kriterien an die Stelle zu
setzen.

Dem Conenrrenzansschreiben der Direktion
der Dentschen Seewarte zufolge hatte sich die
Kaiserliche Admiralitiit erboten, nach Beendigung
der Priifung von denjenigen Chronometern, welche,
der Ansicht der Direktion gemiiss, innerhall der
Temperaturgrenzen von 5 bis 30 Grad Celsins
die geringste Abbingigkeit im Gange von der
Temperatur zeigten, und bei denen gleichzeitig
die durchschnittlichen Schwankungen im wichent-
lichen Gange am kleinsten geblichen waren, vier
fiir die Zwecke der Kaiserlichen Marine zn dem
festen Preise von 900 Marlk das Stiick anzukanfen,

Die Abhiingigheit im Gange von der Tempe-
ratur lisst sich am leichtesten, wenn auch nicht
ganz von dem Fehler der bei neumen Chrono-
metern unvermeidlichen Aceceleration getrennt,
aus den von denselben withrend der Unter-
snchung gezeigten grissten und kleinsten Wochen-
giingen ableiten. Diese Maximal- und Minimal-
giinge sind in Tabelle 11 bei den einzelnen Chrono-
metern in den Wochenrnbriken durch ein Stern-
chen (*) bezeichnet und ausserdem in Columne
A dieser Tabelle in ihrer Gesammtwirkung, grisster
Gang weniger kleinstem Gange, angegeben.

Die Zeiten der grissten anfeinander folgen-
den Schwankunngen in den Wochengiingen sind in
Tabelle I fir die verschiedenen Chronometer
gwischen zwei neben einander befindlichen
Wochenrubriken durch ein Krenz () ange-
zeigt und der Betrag der Schwankungen selbst
in Tabelle 11 unter Colnmne B normirt. Da
derartige plotzliche  Unregelmissigkeiten  im
Gange die Zuverlissigkeit der Angaben der
Chronometer mehr gefihrden, als die von der
Temperatur allein abhingenden Gangschwankun-
gen, welche im allgemeinen einem Gesetze folgen
und aus diesem Grunde im Rechnung gezogen
werden konnen, so wird in Greenwich bei der
Feststellung der Giite der Chronometer diesen
plotzlichen Abweichungen das doppelte Gewicht
beigelegt, und es werden in den daselbst all-
jihrlich verdffentlichten ,,rafes of chronometers on
trial for purchase by the board of admiralty at
the Royal Observatory, &reewwick'; die Chrono-
meter ihrer Reihenfolge nach so geordnet, dass
dasjenige Chronometer, bei welchem der Unter-
schied zwischen dem griossten und Kkieinsten
Gange plus dem doppelten Betrage der grissten
Schwankung im wochentlichen Gange von einer
Woche zur niichsten ein Minimum ist, den ersten
Rang in der Liste einnimmt, und die andern
Chronometer je nach der Kleinbeit der Summe
dieser numerischen Grossen nachfolgen,

Auch ich habe durch die von mir bei der
Beobachtung der der hiesigen Sternwarte seit
vielen Jahren von Uhrmachern und Schiffs-
kapitainen zur Priifung zugestellten Chronometer
gemachten Erfahrungen, die Ueberzeugung ge-
wonnen, dass sich das Verhalten der Chronometer
am iibersichtlichsten aums einer Nebeneinander-
stellung der ir den Columnen A und B ent-
haltenen Werthe erkennen lésst, und dass der
in  Greenwich in Anwendung gebrachte DBe-
ortheilungsmodus der Giite der Chronometer die
Gefahr der Benachtheiligung einzelner Uhren
gegen andere wesentlich awsschliesst. Ich habe
daher mwit Zustimmung der Direktion der See-
warte bei Anfertigung der beiden Gangtabellen
ein gleiches Verfahren befolst, und die Reihen-
folee der Chronometer mnach der Kleinheit der
Summe der beiden hier in Frage kommenden
Grissen, welche Summe der Einfachheit halber
ich fiir die einzelnen Chronometer mit A 4+ 2B
bezeichnen will, festgestellt.

Ein Einblick in die beiden Gangtabellen lisst
sofort erkennen, dass das mit No, 1 bezeichnete
Chronometer, Bracking No. 824, sich durch die
Geringfiigigkeit seiner Gangschwankungen vor
den anderen Chronometern besonders anszeichnet,
und dass das Verhalten desselben wiihrend der
Daner der Untersuchung ein vorzigliches ge-
wesen ist, Die itbrigen 33 Chronometer lassen
sich unschwer in folgende 4 Gruppen zerlegen.



Gruppe 1 umfasst die 6 Chronometer No., 2
bis 7, bei denen die Betriige A + 2B zwischen
den sehr engen Grenzen von 22—24 Secunden
fallen. Diese Chronometer kinnen als von be-
sonderer (riite bezeichnet werden, und da die
den Ansschlag gebenden Factoren hier ausser-
ordentlich nabe neheneinander liegen, so wird die
in den Tabellen angegebene Reihenfolge, wenn
man erwiigt, dass etwaige, bei den Vergleichungen
vorgefallene, unvermeidliche kleine Beobachtungs-
fehler im Stande sein wiirden, dieselbe zu alteriren,
etwas illusorisch, und es sind meines Erachtens
diese 6 Chronometer als gleich gut anzusehen,
Um daher den hier in Frage kommenden vier
Herren Fabrikanten gerecht zn werden, hat die
Kaiserliche Admiralitit, auf Vorschlag der Di-
rektion der Seewarte, beschlossen, von jedem
derselben ein Chronometer zu dem ausgesetzten
Preise von M, 900 apnzukaunfen, und zu diesem
Zwecke die Chronometer Bricking 824, Ehrlich
228, Kutler 19 und Nieberg 573 ausgewiihlt.

Die Gruppe II enthdlt die 6 Chronometer
No. 8—13. Bei diesen variiren die BetriigeA -+ 2B
zwischen den GGrenzen 28 — 34 Secunden, und
diirfen diese Uhren den Anspruch anf das Pri-
dicat recht gut machen, wenngleich hier be-
reits der Einfluss des Temperaturcoefficienten in
der Grosse der Betrige A anfingt, bemerklich
zn werden,

Gruppe III enthiilt die 8 Chronometer No. 14
bis 21 mit den Werthen A + 2 B zwischen 37
bis 42 Secunden, Auch diese Chronometer sind
als gut und fir die Zwecke der Seefahrt durch-
aus verwendbar zu bezeichnen, obschon die Be-
triige der Columne B hier gleichfalls anfangen,
erheblich zu werden,

Gruppe IV enthiillt die iibriren 13 Chronometer
mit den Zahlenwerthen A + 2B zwischen den
weiten Grenzen von 45 — 83 Secunden. Auf-
fallend ist, dass sich in dieser Gruppe die vier
Chronometer befinden, weleche von dem auf dem
Gebiete der Priicisionsubren-Fabrication rithm-
lichst bekannten schweizer Uhrmacher Herrn
H. Grand Jean in Loele zur Concurrenz ecin-
geliefert worden sind.  Bei der wvorziiglichen
Gilte seiner sonstigen I'abrikate und den auns-
gezeichneten Resultaten, welche Herr Grand
Jean mit diesen Chronometern bei einer zuvor
anf der Sternwarte zu Neuchdtel angestellten
Priiffang erzielt hat, steht anzunehmen, dass diese
Ubren s. Z. auf dem Transport hierher — sie
wurden von Basel den, den Eisenbahnzug be-
gleitenden Postbeamten zur besonderen 17iir-

sorge gehend iibergeben — Schaden gelitten
haben.

Einige Chronometer, so z. B. das Chronometer
Eppuoer No. 204 und Petersen No, 73, sind in-
folge ihrer Neuheit noch mit der Neirung zum
Acceleriren  behaftet ;  sobald diese sich ge-
weben haben wird, werden die Angaben dieser
Chronometer wesentlich an Zuverliissigleit ge-
winnen,

Die Chronometer Brocking No. 665, Nieberg
No. 536 nnd No. H4S waren von ihren Ver-
fertigern der im Jahre 15874 zur Beobachtung
des Venusdurchganges nach den Auwekland-Inseln
Seitens des Dentschen Reiches ausgesandten Kx-
pedition leihweise iiberlassen worden, und hatten
derselben bei ihren astronomischen Beobachtun-
zen, sowie bei der Feststellung der Liinge des
LBeobachtungsortes gute Dienste geleistet.

Schliesslich muss ich meine Ansicht dahin
aunssprechen, dass die Ergebnisse dieser ersten
Concurrenzpriifang recht befriedigend gewesen
sind, und dass die Leistongzen derjenigen Uhr-
macher, welche an derselben Theil genommen
hatten, Zeugniss dafiir ablezen, dass sich die
Mehrzahl derselben auf der Hihe ihrer Kunst
befindet. Zur Bestiitizung des hier Gesagten,
erlanbe ich mir nachstehend die Resnltate der
in den letzten drei Jahren zu Greemwick abge-
haltenen Concurrenzpriffungen und der hiesigen
Priiffung, soweit sich dieselben aof die jedes-
maligen 7 ersten Chronometer beziehen, unter
Angabe der charakteristischen Zahlenwerthe A

und B in vergleichender Weise zusammen zu
stellen :



Gang-Tabelle |
der zur ersten in Abiheilung IV der Dentschen Seewarie lm’ljmi 1577 abgehaltenen Concurrenz=Pritfung eingelieferten Marine-Chronometer.
Nach der Zelt geordnaet,
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Gang-Tabelle Il

der zur ersten in Abiheilung IV der Dentschen Scewarte im Jahre 1577 abgehaltenen Concurrenz-Prilfung cingelieferten Marine-Chronoemeter,
Xach der Temperatur geordnet.
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