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Vorwort zur ersten Auflage.

Es mag auf den ersten Blick auffallend erscheinen, daB ein
Werk von so vorbildlicher wissenschaftlicher, technischer und
sozialer Organisation wie das Zei-Werk in Jena, eine zusammen-
fassende Darstellung bisher noch nicht gefunden hat!). Bei niherer
Ueberlegung wird diese Tatsache indessen vollkommen begreiflich.
Denn die Berufensten zu einer solchen Darstellung, die Leiter und
Mitarbeiter eines im raschesten Aufschwunge, in ungeahnter Aus-
dehnung begriffenen Unternehmens, haben weder Zeit noch Tust
zum Riickblick und zur umfassenden Selbstbetrachtung. Fiir den
AuBenstehenden aber ist es auBlerordentlich schwer, einen Einblick
in das Ganze zu gewinnen, der tief und klar genug wire, um
ihn ein nach Tatsachen, Entwickelung und Motiven authentisches
Gemilde geben zu lassen. Und gerade um ein solches handelt
es sich in Erwigung des Umstandes, daB in vieler Hinsicht,
namentlich aber in Bezug auf die soziale Organisation, schiefe und
geradezu falsche Ansichten iiber das Unternehmen verbreitet sind.

I) Anmerkung zur 2. Auflage. Ueber die Carl-Zeif-Stiftung als solche existierte
bisher nur eine ausfiihrliche Darstellung von sachlich-objektivem Charakter, aus der
Feder von Julius Pierstorff: »Die Carl-ZeiB-Stiftung, ein Versuch zur Fortbildung des
groflindustriellen Arbeitsrechts®; Leipzig 1897 (Abdruck aus Schmollers Jahrbuch, Bd. 21,
Heft 2). Im tibrigen beschrinkt sich die Literatur auf Artikel in Zeitschriften und
Zeitungen. Tch selbst habe fast nur das offizielle Material (Statut, Akten, Reden,
Vortrige und Denkschriften von Abbe, Czapski u. a., sowie Kataloge und Prospekte
der Firmen Carl Zeif und Schott u. Genossen) benutzt. Ich bemerke dies hier generell,
da ich der Kiirze halber die Quellen nicht an den Einzelstellen zitieren méchte.
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Dem Unterzeichneten ist es nun vergénnt gewesen, die Ent-
wickelung des Zeil-Werkes seit mehr als einem Jahrzehnt aus
nachster Nihe zu beobachten, sich iiber sein Wesen aus eigener
Anschauung zu orientieren und zu den leitenden Personlichkeiten
in nahe Beziehung zu treten; unter diesen Umstinden war es fiir ihn
ein naheliegender und anzichender Gedanke, den Versuch zu
wagen, dessen Ergebnis hier vorliegt. Freilich war die Beschaffung,
die Auswahl und die Gliederung des Materials, namentlich des
historischen und des statistischen, nicht immer leicht und nur
moglich dank der freundlichen Unterstiitzung von seiten ver-
schiedener Mitarbeiter der Firma Carl ZeiB, die, ohnehin stark in
Anspruch genommen, doch auch meinem Unternehmen noch ihr
Interesse zu teil werden liefen. Ich spreche ihnen hiermit, ohne
Namen zu nennen, meinen herzlichen Dank aus.

Die gedachte Unterstiitzung bezieht sich iibrigens, was kaum
noch besonders bemerkt zu werden verdient, lediglich auf die Be-
schaffung bezw. Kontrolle des tatsichlichen Materials; hiervon
abgesehen tragt der Verfasser die alleinige Verantwortung.

Die tabellarischen Uebersichten und graphischen Darstellungen
sind, um den Text nicht zu unterbrechen, an den Schlufi gesetzt
worden. Von den Abbildungen beruht der groBite Teil auf Photo-
grammen, die in der Zeilschen Werkstitte selbst aufgenommen
worden sind.

Jena, Mai 1903.
Dr. Felix Auerbach,

Prof. a. d. Umversitit.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Wenn die erste Auflage dieser Schrift nach wenig mehr als
einem halben Jahre vergriffen ist, so erblicke ich hierin in erster
Reihe ein hocherfreuliches Zeichen fir die Allgemeinheit des
Interesses, das dem Zeifl-Werke und der Carl-ZeiB-Stiftung mit
ihren grofartigen Leistungen und einzig dastehenden Organisa-
tionen dargebracht wird; in zweiter Reihe wird man mir wohl
nachsehen, wenn ich darin ein Zeugnis dafiir erblicke, die richtige
Form und den rechten Ton fir die Darstellung gefunden zu
haben. Es ist daher auch an dem Text nicht viel gedndert worden;
wohl aber mufite bei dem regen Leben, das in dem Zeifl-Werke
herrscht, in dem technischen Teile mancherlei hinzugefiigt werden;
und was den sozialen Teil betrifft, so habe ich auf vielfach ge-
duberte Wiinsche hin einige Abschnitte nicht unwesentlich aus-
fihrlicher gestaltet, so namentlich die iiber die Lohne, den
Achtstundentag, die Gewinnbeteiligung u. a. m. Auch einige
Abbildungen sind neu hinzugekommen 1) 7

Auch diesmal wiederum habe ich fir vielseitige Unterstiitzung
bei der Neubearbeitung meinen wirmsten Dank auszusprechen.

1) Zur Bequemlichkeit fiir die Kenner der 1. Auflage seien hier die wichtigeren
Aenderungen in der 2. Auflage aufgefiihrt: S. 29—30, 33, 44, 50—52, 55—357, b1,
66, 71—74, 92—93, 96—97, 100, 102, 105—I13, T14—IT9, 123, 130.

Jena, Februar 1go4.

Dr. Felix Auerbach,

Prof. a. d. Universitit.
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Einleitung.

Wenn es wahr ist, daB eine Lektire in desto hoherem MaBe
fesselt, je mehr sie in der Vielheit die Einheit erkennen 1aft, je
deutlicher sie vom Speziellen und Alltaglichen zum Allgemeinen
und AuBerordentlichen fortschreitet, so diirfen die hier vorliegenden
Blitter das Interesse weiterer Kreise erhoffen. Denn der ge-
schilderte Gegenstand ist ein einzelner von den Tausenden von
gewerblichen Grofbetrieben, welche die Menschheit versorgen ;
iiber alle Seiten dieses Betriebes wird berichtet, {iiber seine
historischen und sozialen Verhiltnisse nicht minder als itber seine
wissenschaftlichen und technischen. Aber um Alles, was wir héren,
schlingt sich ein gemeinsamer Faden, alles miindet auf ein einziges
Ziel aus, alles wird beherrscht von der einen Idee: die Arbeit des
Menschen, die nach der Schrift sein Kostlichstes ist, unter Be-
dingungen zu stellen, die sie auch wirklich dazu machen; sie in
jeder Hinsicht so auszugestalten, dafl sie nicht die Strafe, sondern
der Lohn des Lebens sei.

Die Ideen und Bestrebungen, von denen hier die Rede ist,
sind keineswegs neu, weder die wissenschaftlichen, noch die tech-
nischen, noch die sozialen. In vielen Kopfen schlummern sie ohne
Zweifel seit langer Zeit, nicht selten sind sie auch zu einer Art
von wachem Dasein gelangt. Aber neben manchen Teilerfolgen
haben sie doch in Uberwiegendem MaBe derartige MiBerfolge ge-
zeitigt, da man leicht an ihrem Werte hitte irre werden kénnen,
Sitze wie dieser: ,Die Technik muB durchaus auf die Wissen-
schaft begriindet werden®, oder der andere: ,Das Interesse der
Arbeitgeber fillt mit dem der Arbeitnehmer zusammen” — diese
und andere, hier in Betracht kommende Thesen haben, bei aller
Verschiedenheit ihres Inhaltes, das Gemeinsame, daf sie sich sehr
leicht — scheinbar — ad absurdum fithren und nur sehr schwer
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trotzdem als richtig erweisen lassen. Es ist das Charakteristikum
solcher Ideen, daB, wenn man sie nicht mit der groBten Klarheit
nnd Energie fortspinnt, allen Schwierigkeiten zum Trotz, sie nicht
zu einem positiven, sondern im Gegenteil zu einem negativen Er-
gebnisse fithren, namlich zu der mehr oder weniger vagen Vor-
stellung: das sind alles recht schone und gute Ideen, aber sie
lassen sich nun einmal nicht in die Wirklichkeit umsetzen — das
alte Lied von den frei beieinander wohnenden Gedanken und
den sich hart im Raume stoBenden Sachen. Dieser bis zu einem
gewissen Grade richtige Satz muBte eben erst iiberwunden werden,
es bedurfte felsenfester Ueberzeugung und eisernen Willens, um
zu beweisen, daf der Satz nur so lange richtig ist, als die Ge-
danken die Dinge ignorieren oder gar befehden, daB er aber
hinfallig wird, sobald die Gedanken sich die Dinge in der ihrer
Natur entsprechenden Weise dienstbar machen; mit anderen
Worten: es bedurfte der Grundiiberzeugung des Optimismus, dab,
wenn Gedanken gut und klar sind, ihnen stets auch eine Wirklich-
keit entsprechen kann; nur auf diesem Fundamente war es moglich,
ein Gebdude zu errichten, das seine Pfeiler und Triger, seine
Gliederung und Ausgestaltung, seine Erwirmung und Laftung
dem reinen, abstrakten Gedanken, der ,grauen® Theorie verdankt,
und das trotzdem nicht, wie wohl so mancher prophezeit hitte,
ins Wanken geraten oder gar eingestiirzt ist, sondern im Gegen-
teil fest dasteht, ja, den Aufbau hoherer Stockwerke vertragen hat
und sich auch in Zukunft zu dehnen und zu entfalten verspricht.

Die praktische Optik.

Das Unternehmen, um das es sich handelt, gehort einem
Zweige menschlichen GewerbfleiBes an, der eine sehr eigenartige
Stellung im grofien Ganzen der Industrie einnimmt: der prak-
tischen Optik. Wenn man einen verwandten, dem groBen
Publikum bekannteren Zweig zum Vergleiche heranziehen will,
so konnte dies nur die Elektrotechnik sein; aber neben
prinzipiell Gemeinsamem bestehen doch auch gewaltige tatséchliche
Unterschiede. Gemeinsam ist ihnen, daB sie auf Zweigen einer
und derselben Naturwissenschaft, der Physik, beruhen, jene auf
der wissenschaftlichen Optik, diese auf der Lehre von der Elek-
trizitit und dem Magnetismus; wozu dann, in zweiter Reihe, bei
beiden noch die Chemie — dort firr die Technologie des optischen
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(zlases, hier fiir die Elektrochemie — hinzukommt. Gemeinsam
ist ihnen ferner, daB sie iiber die Sphire der Wissenschaft hinaus-
gewachsen sind und je eine eigenartige, selbst dem berufenen
Vertreter der betreffenden Fachwissenschaft nicht ohne weiteres
verstindliche Technik bilden — Technik nicht etwa blof im Sinne der
eigentlichen Fabrikation gemeint, sondern auch schon die ihr voran-
gehende Grundlegung einschliefend, d. h. die Art und Weise. wie
durch Rechnung und Zeichnung die Probleme gestellt, behandelt und
gelost werden. (Gemeinsam ist schlieBlich beiden Industrien, daf
sié an die in ihnen Arbeitenden, vom obersten Leiter bis zu den
sogenannten Handarbeitern, die hochsten Anforderungen stellen
— ein Umstand, der sich auch iduBerlich in der Hohe der Hono-
rare und ILohne, sowie in der Kirze der Arbeitszeit zu er-
kennen gibt.

Andererseits aber ist der Entwickelungsgang bei der Elektro-
technik und bei der Optik ganz verschiedenartig. Die Elektro-
technik hat ihre weitaus dltere Schwester, die Oprtik, binnen
wenigen Jahrzehnten gewaltig tiberfligelt, derart, daB} im Staats-
haushalt der Industrie — sozusagen — der Anteil der Optik
gegeniiber dem der Elektrotechnik beinahe verschwindet. Das
hat seinen guten Grund in dem Umstande, daB die Elektrizitit
auBerordentlich zahlreiche Fahigkeiten besitzt: sie verschafft uns
Kraft und Licht, sie dient dem Verkehr der Personen, der Dinge
und der Nachrichten, sie wirkt auf chemische Stoffe und auf den
rnensc.hlichen Organismus. Zusammengefafit: Die Elektrizitit leistet
a]l.erlef Arbeit, ihre Tiatigkeit 146t sich in Pferdekriften bemessen, sie
spielt im ]'Energiehaushalte der technischen Welt eine hervorragende
Rolle. Diesem ,robusten Charakter der Elektrizitit gegenabér ist
das Wesen des Lichtes mehr itherisch. Auch das Licht leistet
Arbeit, und man hat in neuester Zeit sogar den Druck der Licht-
strahlen und das Arbeitsiquivalent von Lichtquellen zu messen
veI:mocht_ Aber hier handelt es sich um feinste Betriage, die noch
;;V:;:i:lizti denen liegfan, um die es sich in der Schwachstromtechnik
BIeiche;l bv;c.hdhat bel_dera.rtlgen »Leistungen des Lichtes, z. B. beim
mentelle,Op:j keli; ]?xefprderung des Wachstums u s. w., die instru-
i abg%ehesm solrclderhches Feld der Titigkeit. Wird also
e b‘; .s;ot ann man sagen, c_ia[j (:Ias Licht nur eine
G e sitzt, wenn auch m-manmgfaltlgerAusgesta]tung:

B, n, es hefer.t uns Bilder. Das Licht (in dem hier
g en Sinne) schafft nicht, es zeigt nur, es dient nicht der
L
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Titigkeit, es dient nur der Erkenntnis. Freilich ist es gerade die
Aufgabe der praktischen Optik, den Bereich des Sehens tiber seine
gewohnten raumlichen oder zeitlichen Grenzen auszudehnen, sei
es. daB die zu sehenden Dinge zu klein, sei es, daf sie zu fern
sind, um ohne weiteres gesehen resp. deutlich gesehen und unter-
schieden zu werden, sei es, daB man sie in ihrer gewohnlichen
Erscheinungsform mit dem Auge nicht geniigend wirdigen kann
und zu diesem Zwecke plastisch hervorheben muB, sei es, daP
man den an sich momentanen oder doch allzukurzen Gesichts-
eindruck oder die wechselnden Erscheinungen iberhaupt auf der
photographischen Platte dauernd festhalten will, sei es endlich,
daf man nicht blof qualitativ sehen, sondern quantitativ messen
will, was man sieht, oder gar, was man an sich nicht sieht. Da
hitten wir bereits die Iauptzweige der praktischen Optik: die
Mikro- und die Tele-Optik, die Stereo-, die photographische Optik
und die Optik der MeBinstrumente — wozu natiirlich noch zahl-
reiche andere Sonderzweige kommen. Reich und mannigfaltig
also ist das Gebiet ohne Zweifel, aber so recht eigentlich ,praktisch”,
wie der Name der Industrie vermuten lieBe, ist es, von den ein-
fachsten Erzeugnissen, wie Brillenglisern u. dgl. und einigen
Anwendungen der Photographie abgesehen, doch nicht, eben weil
es vom groBen Getriebe des Schaffens abseits liegt und der reinen
Erkenntnis dient. Und wenn es sich auch zuweilen, wie beim Ent-
fernungsmesser, beim Zielfernrohr oder beim Butterpriifer, mitten
in die Praxis hineinbegibt, so kommen doch die typischen
Leistungen: Mikroskop und Teleskop, Feldstecher und photo-
graphischer Apparat, in iiberwiegendem Mabe dem Gelehrten und
dem wifbegierigen oder Erinnerungen sammelnden Laien zu gute.

Charakteristisch fiir diesen Parallelismus wie fiir diesen Gegen-
satz ist ein Vergleich zwischen zwei Unternehmungen, deren jede
auf je einem der betrachteten Gebiete eine fithrende Weltstellung
einnimmt: Siemens & Halske in Berlin und Carl ZeiB
in Jena. Hervorgegangen aus bescheidenen mechanischen Werk-
dtitten — Halske in Berlin, ZeiB in Jena — deren Tatigkeit sich,
sozusagen, iiber ihr Strafenviertel nicht hinauserstreckte, sind sie
beide durch den Eintritt eines der Zunft fremden Mannes — dort
des Artillerieoffiziers Werner Siemens, hier des Universitits-
dozenten FErnst Abbe, befruchtet worden, und aus dem Strafien-
viertel ist der Erdball geworden: von Upsala bis Kapstadt, von
San Franzisco bis nach Tokio findet man jetzt die Erzeugnisse
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jbeifier Betriebe. Die fithrende Stellung verdanken sie beide der
innigen Verbindung wissenschaftlicher Exaktheit und technischer
Volilendung. Beide sind in demselben Jahre gegriindet und zihlen
heute zu den grofiten ihres Faches. Aber die Zahl der Greschifts-
titigen ist bei Siemens u. Halske zur Zeit mehr als zehnmal so
grolb wie bei Carl Zeif, und wir verstehen warum: unter Hun-
derten, die das tigliche Leben leben und es sich so bequem wie
moglich zu gestalten wiinschen, ist nur ein Liebhaber des
Wahren und Schénen, und auf hundert Liebhaber kommt ers:c
ein Forscher.

Wenn trotz alledem die Zeifsche Werkstitte gegenwartig
et?rw_riggstf;]_.}];e — darunter mehr als 20 wissenschaftliche
Mltarf)—ei?r und etwa 8o Ingenieure, Werkmeister u. s. w. — zihlt
und damit unter den feinoptischen und feinmechanischen Betrieben
d(ir ganzen Welt einzig dasteht, so verdankt sie dies zwei Um-
S‘Eanden, die in einem eigentimlichen Gegensatzverhiltnisse zu
ema.nde.r stehen: der Vorziiglichkeit einerseits und dér
M ]:.nmgfal_tig.keit andererseits ihrer Erzeugnisse. Um einzu-
kse m;:r;, ];lzfra?}?:u I;r; : gewissem Sinne ein Gegensatz ist, genligt eine

Einheitlichkeit und Mannigfaltigkeit.

. Vorziiglich kann ein Erzeugnis nur sein, wenn es aus voll-
h:rn:rr(:i-egielzn tl;eor.eti.schen Vfgrst;é.;ndni&;, und technischem K‘31]1;811
£k defvegrf:n_lst, uljd dlfes 1st wiederum nur dann moglich,
S B tlger‘- oder \'1e]mehr‘\\'enn Jeder der bei der Her-
o 5 g(; en seine gaflze Erfahrung, Intelligenz und Zeit
i u:%tf:nzcafld ledmet: wenn also z. B. der beteiligte
Formeln, diese abele ;THLMJ]{TOSL(OP zur Anwendung kommenden
Physiker, S djr Lo;l:r st \ro]1k§1n1nen beherrscht, wenn der
. . e | ehre vom (_Tange.der Strahlen im Mikro-
B Arbéitgrns 11]1(1]11‘ hm_elngearbeltet hat, und wenn die
e o i_I er erlne im Olkular-, der andere im Objektivbau,
der Bewegungqvon-?rlite S d(.es chhres' der vierte hinsichtlich
besitzt. Mit and;ren \(:angen dle—- rem.h'qt(? und beste Erfahrung
teilung, und dies .OrtEn,: Eag(TeIilel1nn15 liegt in der Arbeits-
Tefthrt—derart daﬁe IS; el‘ C_ar] é.elﬁ so_\\‘eit wie moglich durch-
Wirkungskreis ,hat e cine
> 10 W
konkurrenzlos wird.

1 n eng umschriebenen
elchem er begreiflicherweise mit der Zeit
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Nun sollte man meinen, eine Konsequenz dieses Prinzips, auf
das Unternehmen als Ganzes angewandt, miifite die sein, daB die
Werkstitte sich auf den Bau eines bestimmten Artikels, also z. B.
von Mikroskopen, zu beschrinken habe; und diese Konsequenz ist
wihrend der ersten vier Jahrzehnte des Bestehens der Werkstitte
auch wirklich fast in aller Strenge gezogen worden. Auch hierin
liegt ja eine Arbeitsteilung, indem die Fabrikation anderer Artikel
anderen Werkstitten iiberlassen wird und alle Krifte einzig und
allein in der Richtung angespannt werden, Mikroskope, und zwar
die besten der Welt zu bauen. Aber hier gerade zeigt sich, wie
jedes praktische Prinzip seine Grenzen hat, tber die hinaus seine
Anwendung mehr schaden als nutzen wirde; und wenn das
ZeiBsche Unternehmen seine heutige Ausdehnung gewonnen hat,
so ist dies das Verdienst Abbes, der gerade im rechten Augen-
blicke erkannte, daB auch das Prinzip der Arbeitsteilung seine
Grenze hat. Seine Grenze liegt da, wo die doppelte Gefahr
beginnt, erstens, daB die Zahl der Geschaftstitigen in zu starkes
Mifverhiltnis trete zu der Bedeutung des einzigen erzeugten
Produktes, das doch, wenn auch vielleicht nicht gerade aus der
Mode kommen, so doch mindestens starken Bedarfsschwankungen
unterliegen kann; und zweitens, daf die in dem Betriebe aus-
geiibte Titigkeit als solche — sei es geistige oder manuelle —
durch die Monotonie der Aufgabe Schaden erleide, in dem Sinne,
dafl sie zur Routine werde, den in engen Horizont gebannten Blick
fir ferner Liegendes abstumpfe, und daB damit die Fahigkeit ver-
loren gehe, im rechten Augenblicke neue Antriebe, die nicht gerade
auf dem ausgetretenen Geleise liegen, dem Sonderfache zuzufiihren.

Aus diesem Gesichtspunkte heraus geschah es, daB bei Zeifs nach
und nach neue Gegenstinde in die Fabrikation eingefiigt wurden;
kein Jahr vergeht, in dem nicht ein oder einige neue Spezial-
artikel in die Fabrikation aufgenommen wiirden — getreu dem
alten Spruche: ,Rast’ ich, so rost’ ich“. Und zur Stunde kann
man von keinem der Hauptartikel -—— Mikroskop, Fernrohr, Feld-
stecher, photographischer Apparat, MeBinstrumente — mehr be-
haupten, daf er eine beherrschende Stellung einnehme. Gerade
durch die Mannigfaltigkeit ihrer Erzeugnisse, die ihrer Vorziiglich-
keit keinen Eintrag getan hat, steht die jenaische Werkstatt einzig
da: sie hat Nebenbuhler, und zum Teil mehr oder weniger eben-
biirtige, in der einen oder anderen Klasse von Erzeugnissen, aber
keine Konkurrenz um die (Gesamtheit dessen, was sie umfaft.
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Zur Vorgeschichte.

Die Geschichte der praktischen Optik, auf die wir jetzt einen
Blick werfen miissen, um die Bedeutung des ZeiBschen Unter-
nehn]ens zu verstehen, zerfillt in gewissem Sinne in drei
Perloc‘Ien: eine wissenschaftliche, eine unwissenschaftliche und
dann wieder eine wissenschaftliche; sie stellt so gewissermafen
eine Welle dar, mit einem Wellenberge am Anfange und am Ende
und einem Wellentale in der Mitte. In den frithesten Zeiten als‘
man mit einfachen Mitteln einfache Apparate baute, bewegte 'rnam
sich anf dem Boden der elementaren Wissenschaft; d. h. man
seizte die einfachsten Gesetze der Lichtstrahlen. ihrer Spieg‘eluncr
und Brechung, in die Praxis um: so verfuhren die Araber, so ve:—
fubren die ersten abendlindischen Optiker nach dem E;‘wachen
neueren Lebens. Man stand also damals, wenn man es so aus-
driicken will, auf der Hohe der Zeit, wenn diese Hohe auch eine
sehr bescheidene war: es war ein Wellenberg, wenn auch ein
recht flacher. Dann kam die Zeit, wo die Ziele wuchsen, wo die
A?ufgal.nen, die man sich stellte, immer hohere wurden o’hne daB
die geistigen Mittel gleichen Schritt hitten halten k(i,nnen Die
Folge war, daB die Ziele die Mittel schlieBlich ganz aus den Au en
verloren. Man versuchte, die Ziele ohne die Mittel zu erreic}i:n
man ‘ver]ieﬁ den Boden der Wissenschaft, man begab sich auf’
das (zebiet des Herumtastens, des Probierens auf gut Gliick. Unter
den Lotteriespielern sind immer einige, die groﬁé Treffer machen
und auch die blinde Henne findet zuweilen ein Kornchen: so,
konnte es nicht fehlen, daf auch in dieser Periode der O-ptil%
manig?er]ei For.tschritte gemacht wurden; aber es ist ebenso be-
g;redch, daf ihre Zahl ?nd Bedeutung in keinem Verhiltnisse
s :'in zur Anzahl, zum Zeitaufwande und zur Bemiihung der Mit-
grlrkenden. _Und was dabei erreicht wurde, das waren ;Chlieﬁlich
koc;h nur Selteﬁkuppven‘; dief eigentlichen Gipfel, die ersehnten Ziele
onnte:n auf d_lese Weise nicht erstiegen werden.
dem]zl‘?;ieie:ftungn blieb der dritten Periode vorbehalten,
L (;r Minner der neue_ren Zeit, die, den alten Pro-
e v ﬂi eur, em Vo}ke der Optiker zuriefen: Was tatet ihr,
Wi sn ;E.;lrthen Gott \ierlassen? Warum betet ihr statt der
4k Stl.eh otter dE_)S Zufalls an, die euch im entscheidenden
Sy d: e l-assenf' Ist euchvnicht die hohere Aufgabe ge-
e ; hf"rnlt ‘Lhr_‘a.n ihr eure Krifte messet und sie am Ende

- urchfhrt? Solche Propheten entstanden den Optikern
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hier und da, und ihre Stimme verhallte meist, um erst geh.brt zZu
werden, wenn auch dem Verstocktesten klar wurde, daB mit flem
Herumtasten nicht mehr vorwirts zu kommen war. Auf dem einen
Gebiete erfolgte die Einkehr frither, auf dem anderen spater- : heute,
so kann man sagen, ist der Sieg der Wissenschaft er_ltschleldfen.

Es ist hier nicht der Ort, um dem Wirken aller du_eser Mar{ner
— eines Fraunhofer und Herschel fir die telesk(.)plsche. eines
Petzval und Steinheil fir die photographische Optl?{ U S W. —
nachzugehen; wir wollen uns auf den Fall d?l’ Mikroskopie
beschrinken und das fiir jenen Rettungsprozel in her'vorf'agendem
MaBe charakteristische Auftreten der beiden Mé‘mnelj ins Auge
fassen, aus deren Zusammenwirken die Jenaer Werkstitte hervor-
gegangen ist: Carl Zeif und Ernst Abbe.

Die neue Aera im Mikroskopbau.

Im Jahre 1846 errichtete Carl ZeiB') eine kleine. fein-
mechanische Werkstidtte in Jena, dem Sitze der thiuiringischen

Fig. 1. Erste Werkstitte (Neugasse).

Universitit. Diese Tatsache an sich wiirde nicht \'erche_nen, me}l:r
als lokales Interesse in Anspruch zu nehmen; denn eine solche

1) Carl ZeiB, geb. am 11. Sept. 1816 zu \\'eimarvals ?(‘fhn .des_ Inhab;r-s he_i;xes
Spielwarengeschifts (zeitweilig Lehrers des GroBherzogs Karl I'ne(-]nch in de1:\ _h“fc S t:rd
kunst), besuchte das Gymnasium bis zur Prima, lernte (1;"”-1 in 1113(*11:1{113( en 1:.7
)Iasnﬁinen\\'erkstiitten in Weimar (Kérner), Stuttgart und Wien und griindete 1:;10
die Firma Carl ZeiB in Jena, die spiirer einen so gewaltigen :\u_fsc]"l\\'nng navhm._ .m
Jahre 1881 ernannte ihn die Universitit in Anerkennung seiner (indirekten) V erdle??::e
um die Wissenschaft zum Ehrendoktor der Philosophie. Er starb am 3. Dezember 1888,

Fig. 2. Zweite Werkstitte (Wagnergasse).
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Werkstitte ist fir jede Universitit, mit welcher naturwissenschaft-
liche und medizinische Institute verbunden sind, ein Bediirfnis, und
ihr Inhaber wird im allgemeinen zufrieden sein, wenn er sich durch
die laufenden Konstruktions- und Reparaturauftrige, die ihm zu
teil werden, schlecht und recht ernihrt. Aber ZeiB gehorte,
obwohl er ein durchaus einfacher Mann war, nicht zu den rasch
zufriedenen Naturen; er gehorte zu denen, die etwas Hoheres als
das eben hinreichende erringen wollen und erstreben miissen, wenn
ihnen das Leben einen Inhalt gewinnen soll.

Zur Feinmechanik in nahem Verhiltnis steht die praktische
Optik, und die damalige Zeit wie der Boden Jenas waren gleich
geeignet, diese letztere neu zu beleben. FEs genligt in dieser Hin-
sicht, an die aufblithende Zellentheorie und ihren geistvollen Jenaer
Vertreter, Jakob Schleiden, an dessen damaligen Assistenten
Schacht und an den Mediziner Domrich zu erinnern; fir die
Aufgaben, welche diesen und anderen filhrenden Minnern vor-
schwebten, war das mikroskopische Handwerkszeug, das zur Ver-
figung stand, vollig unzureichend. So war es denn wesentlich
Schleiden, der den stets lernbegierigen Mechaniker auf die Optik
hinlenkte, der seine Fortschritte von Jahr zu Jahr mit dem
wdrmsten Interesse begleitete und es sich angelegen sein lieB
seinen Namen in weiteren Kreisen zu verbreiten i)

Im Anfange ging die Sache iiberraschend gut, Zeifl baute
Mikroskope, die nicht besser und nicht schlechter waren als die-
jenigen, welche aus altbewihrten optischen Werkstitten hervor-
gingen; als er sich aber weitere Ziele setzte, offenbarte sich ihm
die Unzulinglichkeit seiner Mittel, und er stand am Scheidewege :
entweder in den Hafen der normalen MittelmaBigkeit einzulaufen
oder auf Hilfe zu sinnen, durch die er dem Sturm der modernen
Anspriiche die Stirn zu bieten im stande wire. DabB er den letzteren
Weg wihlte, daB er sich auf hohe See hinauswagte, war Mut:
daB er es nicht allein tat, sondern sich einen I.otsen suchte, war

1) Schon 1857 stellte Schleiden auf den Wunsch von Zei ihm ein Zeugnis aus,
In dem es u. a. heiBt: wHerr Zeiff hat mich um eine Empfehlung seiner Arbeiten
gebeten; ich weifi wahrlich nicht weshalb.  Meine Empfehlung kénnte nur beziiglich
seiner optischen Arbeiten einen Wert haben, und gerade diese bediirfen derselben
nicht mehr. Herr Zeif gibt seine Mikroskope nur fiir erste Versuche aus, und diese
Bescheidenheit ehrt ihn ebenso sehr als seine Geschicklichkeit und Kunst. Was den
optischen Teil betrifft, so konnen sich diese ersten Versuche bereits kithn neben Werke
alter Meister stellen; und sie berechtigen uns zu der Erwartung, daB Herr Zeif die
bisherigen Mikroskope erreichen und tbertreffen wird . 5. watt
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Weisheit; und wo sich Mut mit Weisheit paart, ist der Erfolg fast
niemals ausgeblieben.

Das gewihlte Bild des Lotsen ist, wie jedes Bild, nur halb
zutreffend, denn ein Lotse ist ein von dem Unkundigen als Fiihrer
angenommener Kundiger, ist einer, der das zu durchkreuzende
Gebiet kennt und sehr genau kennt. Hier aber galt es nicht,
bekannte Wege einzuschlagen, sondern den noch fast vollig uner-
forschten Kurs zu nehmen, der zu dem durchaus auf wissenschaft-
licher Grundlage aufgebauten Mikroskop fithrte. Fiir diese Aufgabe
gab es damals keinen Kundigen; es handelte sich also nicht
darum, den Kundigen, als vielmehr den Mann zu finden, der
die Lust und das Genie hatte, ein Kundiger zu werden; den
Mann, der mit jenen Eigenschaften die dritte der Einsicht verband,
daB man sich auf anfingliche Miferfolge gefafit machen miisse
und bestenfalls nach mihseligem Ausharren und Ueberwindung
zum Teil ungeahnter Schwierigkeiten ans Ziel gelangen werde.
Man wird sich unter diesen Umstdnden nicht wundern dirfen,
wenn der erste ,lotse”, mit dem es Zeill versuchte, nach kaum
begonnener Fahrt ratlos wurde; man mufi es im Gegenteil als
eine besonders gliickliche Figung des Geschickes betrachten, dafi
er mit der zweiten Wahl an den Rechten kam; dieser rechte Mann
war Ernst Abbel), und in gemeinsamer Fahrt mit ijhm gelang
es ihm, nach nicht geringen Mihsalen den freien Ozean zu ge-
winnen.

Und nun wollen wir die bildliche Sprache verlassen und zur
Sache kommen. Selbst die besten damals angefertigten Mikroskope
waren, wenn man von den natiirlich der Wissenschaft entlehnten
Grundgesetzen des Lichtes absieht, Produkte hundertfiltigen

1) Ernst Abbe, geb. den 23. Januar 1840 als Sohn eines Spinnmeisters in der
Eichelschen Fabrik in Eisenach, besuchte die Universititen Jena und Gottingen, wurde
an letzterer von Riemann und Wilhelm Weber gepriift und auf Grund einer Abhandlung
tiber das mechanische Wirme-Aequivalent promoviert, war dann kurze Zeit als Dozent
in Frankfurt a. M. titig und habilitierte sich 1863 in Jena auf Grund einer Schrift iiber
Fehlerberechnung fiir die Facher der Mathematik, Physik und Astronomie. 1866 trat
er' mit Zeif in Verbindung, 1870 wurde er auBerordentlicher Professor. Als im
Jahre 1874 in Jena ein physikalisches Institut begriindet werden sollte, wurde ihm die
ordentliche Professur fiir Physik angeboten, die er aber nach Lage der Dinge ablehnen
mufite. Abbe ist Ehrendoktor der medizinischen Fakultit von Halle und der juristischen
Fakultit von Jena sowie Mitglied zahlreicher gelehrter Gesellschaften. Seiner 1871 in den
denkbar bescheidensten Verhiltnissen geschlossenen Ehe mit einer Tochter seines
fritheren Lehrers, des Jenaer Professors Snell, sind zwei Tochter entsprossen.
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Probierens. Man schliff die fiir das Okular und das Objektiv be-
notigten Linsen und sah zu, was fir Bilder von kleinen Gegen-
sténden sie im Auge entwarfen; von Jahrzehnt zu Jahrzehnt hatte
man dabei mehr und mehr Anhaltspunkte gewonnen, wie man
die Linsen gestalten miisse, um bestimmte Zwecke zu erreichen
oder besser — negativ ausgedriickt — um bestimmte Fehler zu
vermeiden, als da sind: Unschirfe des Bildes, verschiedene Ver-
groberung in der Mitte und am Rande, farbige Rinder, unge-
niigende Helligkeit u. s. w. Aenderte man nun, um einen dieser
Fehler auszumerzen, die LinsenmaBe ein wenig ab, so fand sich
begreiflicherweise, dafi zwar die urspringliche Absicht erreicht
war, die anderen Fehler aber vielleicht geradezu verschlimmert
waren. Man inderte wieder und immer wieder; und da ein
optisches Bild, wenn es tadellos sein soll, iiberaus zahlreiche gute
Eigenschaften haben muB, so ergibt sich eine so immense Mannijc-
faltigkeit von zu erfiillenden Bedingungen, daB vielleicht ]aha;-
hunderte nicht geniigt haben wiirden, um auf diesem Wege schlieB-
lich einmal, und auch dann nur durch einen gliicklichen Zufall
das ideale Mikroskop zu finden. ‘ '

Diesem Zustande konnte nur auf eine einzige Weise ein
radikales Ende bereitet werden: man mubte, wie die Grundgesetze,
so auch alle Einzelheiten des Strahlenganges wissenschaftlich ver-
folgen, man muBte zu ehernen Formeln zu gelangen suchen, aus
denen mit mathematischer GewiBheit abzulesen wire, welche Durch-
messer, Dicken und Kriimmungen man den Linsen zu geben habe,
um ‘a.lle Fehler zu beseitigen oder — da man schon von vorn-
herein annehmen konnte, dal man dies nicht ganz erreichen
Wﬁrfie — um diese Fehler wenigstens im ganzen so weit wie
tuTlhch herabzumindern. Nur auf diese Weise konnte man sicher
sem, zundchst wenigstens in der Idee, ein Instrument zu erhalten,
das, nach exakter Ausfithrung der Prifung unterworfen, keinerlei
Enttauschung bereitete.

‘Die Formeln, die solches leisten sollten, muften (man kann
f-:-s sich vorstellen) auBerordentlich verwickelt sein, desto verwickelter,
J€ genauer jene Forderungen erfillt werden sollten: und man wird
Naturgemdf auf den Gedanken verfallen. zunidchst einfachere
FOHrjeln aufzustellen, deren Erzeugnis gewissermafien die erste
nAal;]naherur‘l_g an das Ideal Itepréisen‘tiert._ d‘arm zur zweiten An-

1_3rung uberzugehen und sich so, je mit fortschreitender mathe-
matischer Durchbildung, dem Ziele zu nihern.
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Natiirlich muBte hiermit eine Vervollkommnung der mecha-
nischen Technik Hand in Hand gehen, die sie in den Stand setzte,
prazis gestellte Aufgaben prizis zu erledigen — prazis auch wieder
im Sinne einer allmihlich immer besseren Anniherung an das
Ideal, derart, daB z. B. die Abweichungen von der gewiinschten
Dicke oder vom gewinschten Kriimmungsradius nicht mehr als,
sagen Wwir, 1), spiter aber nicht mehr als 1/, als 1/, und
schlieflich immer weniger betragen. Um das garantieren zu
kénnen, dazu bedarf es, wie gleich hier bemerkt sein moge, feinster
Priifungsmethoden; eine solche von unvergleichlicher Leistungs-
fahigkeit liefern, fiir die Konstanz der Krimmung einer Fliche
als die wichtigste zu garantierende GroBe, die sog. Newtonschen
Farbenringe, die sich zeigen, wenn man zwei Flichen verschiede-
ner Kriimmung aufeinander legt, und die verschwinden miissen,
wenn die zu prifende Linsenfliche mit der als Norm dienenden
Probefliche (die eine konkav, die andere konvex) wirklich und
iiberall gleich gekriimmt ist. Dieses wichtige Priifungsverfahren
war zwar schon lange vorher fiir Fernrohrlinsen von Fraunhofer
ersonnen worden, ist aber in die ZeiBsche Werkstiitte durch die
selbstindige Idee ihres altesten Werkmeisters August Lober
eingefithrt worden, eines Mannes, der durch sein Verstindnis fir
die eigenartigen Aufgaben subtilster Technik und als unmittel-
barer oder mittelbarer Lehrmeister aller Jenaer Optiker sich zu
seinem Teile um das ganze Unternehmen verdient gemacht hat.
— Aber auch hinsichtlich der anderen in Betracht kommenden
GroBen: Dicke der Linsen, Planheit ebener Flichen, Durchmesser
der Linsen, Abstand der verschiedenen Teile eines Systems,
Zentrierung des letzteren u. s. w. — spielt die Vervollkommnung
der Kontrollmethoden, wie sie nach und nach sich vollzogen hat
(zum Teil unter Konstruktion besonderer Apparate hierfiir), eine
nicht zu unterschitzende Rolle.

Aber kehren wir zu unserem Gegenstande, der Durchfithrung
wissenschaftlicher Vorausberechnung aller zu erzielenden Wirkungen
zurtick. Ein ganz allméhliches Anndherungsverfahren an das Ideal
war dabei, wie wir sahen, schon der rechnerischen Schwierigkeiten
halber unvermeidlich; es mufite mit einfachen, den Hauptpunkten
gerecht werdenden Formeln begonnen werden und die Erfiillung
weiterer Forderungen nach und nach in sie eingefiigt werden.
Fines aber mufite, schon um des Prinzips willen, von vornherein
festgehalten werden: probiert, modifiziert, variiert darf vom Aus-

fithrenden, vom Linsenschleifer nicht mehr im
er hat sich strikte an die durch die Formel an
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geringsten werden:
gezeigten Ausmafe

zu halten:
eben —
darstellt,

Fig. 3. Carl ZeiB.

SO gut oder so schlecht das Produkt wird, so wird es
€nn es nur die genaue Verwirklichung der Theorie
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In dieser Sachlage nun lag fir den ungeduldigen Neuerer
eine grofe Gefahr. Denn es konnte, ja es mufite sich ereignen,
daB die ersten Erzeugnisse dieser wissenschaftlichen Optik — ge-
wonnen auf dem Felde der ersten Anniherung — schlechter aus-
fielen als die besten Produkte der herumtastenden Optik, die doch
jahrzehntelange Erfahrungen angesammelt hatte — Erfahrungen,
von denen man in Jena natiirlich wufite, aber jetzt nichts mehr
wissen wollte und durfte. Aber solche MiBerfolge fanden unsere
Neuerer vorbereitet; weit entfernt, sich beirren zu lassen, sagten
sie sich: Beim ersten Anlauf kann man nicht verlangen das Ziel
zu nehmen; mit der Zeit werden wir die Gliicksjager schon aus
dem Felde schlagen.

Und nun stelle man sich, um das Verdienst zu wiirdigen, das
bei diesem Unternehmen auf Carl Zeif} entfillt — denn uber das-
jenige Abbes ist kein Wort zu verlieren — einen einfachen,
schlichten Mann vor, der alles. was um ihn herum vorgeht, doch
gewissermafen nur durch einen leichten Schleier hindurch begreift,
der, wenn tagsiiber von Formeln, Zeichnungen und Zahlen die
Rede gewesen war, die neuen Plinen dienen sollten, sich abends
Bucher zur Hand nahm, um sich nach Maf seiner Krifte iiber
diese Dinge zu orientieren; einen Mann, dessen Geschift leidlich
ging und vermutlich auch weiterhin leidlichen Fortgang im alten
Gleis genommen hitte; und der trotzdem sich auf ein Wagnis
einlief, das besonders in damaliger Zeit fast allgemeinem Kopf-
schiitteln begegnen mufite. Denn die Wissenschaft hat bei der
Praxis kaum jemals in besonderem Ansehen gestanden, und nament-
lich bei einigermaBlen verwickelten Problemen der Technik hieB
es zu allen Zeiten: da ist mit der Theorie nichts anzufangen. Hat
doch noch viele Jahre spiter ein angesehener und unterrichteter
Schriftsteller der Mikroskopie, der einem der besten Optiker der
alten Schule persénlich nahestand und daher das Arbeitsfeld
kannte, behauptet: Mikroskope konnten infolge ihrer Kompliziert-
heit unmoglich auf Grund der Theorie gebaut werden. Auch
wurde noch lingere Zeit hindurch von den anderen Werkstitten
ihren Mikroskopen die Empfehlung mit auf den Weg gegeben,
sie wiaren nicht wie in Jena gebaut — eine Empfehlung, die
erst viel spater der entgegengesetzten, sie wiren genau so wie in
Jena gebaut, Platz machte.

Wenn, bei einer derartigen Stimmung gegeniiber der Wissen-
schaft, ein Mann von dem Bildungsgange eines Zei} ihre Fahne
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unbeirrt hochhielt, so will das an sich schon etwas AuBergewshn-
liches heiflen. Dazu kommt aber. daB er schon einen verfehlten
Versuch gemacht hatte, und daB auch der zweite, unter Abbes
Fihrung unternommene, zunichst nicht besonders einschlug, so
daBl man sich darauf gefaBt machen mufite, von Opfer zu 0}3fer
gedringt zu werden, Zeit und Geld-
mittel erschopft zu sehen und schlief-
lich zu Grunde zu gehen. Wenn
alsdann heutzutage von dem jenaer
universititsmechanischen = Institute
des Herrn Miller oder Schulze die
Rede wire, so wiirde es einfach
heiBen: der frithere Inhaber war ein
gewisser Carl ZeiB}, der sich auf ge-
wagte Unternehmungen einlieff und
darin untergegangen ijst. Nun, Carl
Zeif} ist nicht untergegangen, aus
dem Universititsmechaniker ist der
Weltoptiker und, wie wir spiter
sehen werden, noch etwas weit
Hoheres geworden.
{ Die Personlichkeit von Carl ZeiB
in ihrer sachlichen Bedeutung wird
vielleicht noch plastischer hervor-
treten, wenn wir ihn mit zwei anderen
Mannern vergleichen. Beides sind
Manner, mit absolutem MaBe ge-
messen, von einer GroBe, von der
mhan auf den ersten Blick befiirchten
konnte, daB sie erdriickend wirken
miisse; aber bei Vergleichen kommt
€s nicht auf dag absolute, sondern
aglfl das relative Maf an, es wird
s rei .
s 4 denen und fiur die
€r titig war, beurteilt werde.
]iche?e}‘r{ ;;felergilcg t)ie!:\'eit ;l'Cl:l }ilnne_rhalb d('—}s gleichen fach-
i o eischl : pr emfe t s_1ch auf jenen Mann, der
Physik i hleifer anfing und als einer der hervorragendsten
er und Optiker abschlof: Joseph Fraunhofer. Wenn

Fig. 4. Altes Mikroskop von 1839,
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wir horen, daB schon Fraunhofer, und zwar fast ein halbes Jahr-
hundert friher, die minutioseste Wissenschaftlichkeit als Grund-
bedingung fir Erfolge in der praktischen Optik hinstellte und diese
Forderung auch schon — wenn auch auf einem anderen Spezial-
gebiete, dem des Fernrohrbaues — in die Wirklichkeit umsetzte,
so mochten wir geneigt sein, den groften Teil des Verdienstes,
das wir ZeiB und Abbe zuerkannt haben, ihnen wieder abzu-
sprechen; denn es konnte nunmehr scheinen, daf es sich lediglich
um eine Nachahmung jener ilteren Tat und ihre mechanische
Uebertragung vom Fernrohr auf das Mikroskop handle. So liegt
die Sache aber durchaus nicht. Eine genaue Wiirdigung aller
Momente fithrt vielmehr zu der Einsicht, dafi diese frithere Be-
tatigung durch Fraunhofer zwar wohl einen Wink fiir die An-
wendung der gleichen Grundidee auch dem Mikroskop gegeniiber
gegeben hat, aber kein irgend leitendes Vorbild fir die Verwirk-
lichung hat bieten konnen — trotz der Gleichheit des Arbeits-
feldes und trotz der scheinbaren inneren Verwandtschaft der Auf-
gaben. Dieser auf den ersten Blick befremdliche Schluff beruht
auf einem erst viel spiter erkannten Gegensatz der beiden Grund-
probleme der praktischen Optik, des Fernrohrproblems und des
Mikroskopproblems, im Theoretischen sowohl wie in wesentlichen
praktischen Bedingungen — einem (egensatz, der es mit sich
bringt, daB} die Aufgabe der rationellen Darstellung, auch nachdem
sie far das Fernrohr gelost war, fir das Mikroskop doch einen
neuen, selbstindigen Ansatz nehmen mufte.

Der andere Mann, den wir zum Vergleich heranziehen wollen,
war auf einem weit abliegenden Felde titig, auf dem der Eisen-
und Stahlindustrie, insbesondere der Geschiitzfabrikation: Alfred
Krupp. Auch er hat in den kleinsten Verhiltnissen begonnen
und hat schliefilich alle Fachgenossen iiberfligelt. MaBgebend
hierfir war natiirlich in erster Linie, wie bei Zeifl, die intel-
lektuelle Begabung; wesentlichen Anteil an dem Erfolge haben
aber hier wie dort zwei Momente: die eherne Ausdauer, mit
welcher Krupp viele Jahre hindurch und unter der fortwéhrenden
Gefahr pekunidren Ruins seine Versuche fortsetzte, und die felsen-
feste Ueberzeugung, daB sie schlieflich vom Erfolge gekront
werden miifiten, da sie die wissenschaftliche Basis fiir sich hitten:
denn bis ins einzelne hinein war die Wirkung seiner Gufistahlrohre
nach den exakten Methoden der Physik und Chemie im voraus

gesichert.

e

Ernst Abbe.

Wir haben das geistige Bild eines Mannes entworfen, der nun
schon_ seit Jahren zu den Toten gehort. 'Wir haben _nil l;isi bene*
von ihm geredet, nicht dem Sprichworte zuliebe ”sondern weil
nicht anders von ihm geredet werden kann. Wir r;lﬁssen uns jetzt
de_m I.eblenden zuwenden und auf die Gefahr hin, nicht gani in
seinem Sinne zu handeln, seine Gestalt in den Brennpunkt unserer
Betrachtung riicken; denn ein Sprichwort, das es verbste von den
Lebenden Gutes zu sagen, existiert nicht. Wir wollen ;luch nur
sagen, was tatsichlichen Inhalt hat, und was nicht ungesagt bleiben
darf, soll nicht das Bild der Begriindung der Jenaer Werkstitte
ganz unvollstindig bleiben.

: J_Denn wenn es wahr ist, daB die Weltfirma Carl Zeip sicher-
lich jetzt nicht existierte ohne die Personlichkeit, die Intelligenz
und den Charakter ihres Begriinders, so ist es eb,enso unbestgreit-
bar, daB sie nicht existieren wiirde ohne die Mitarbeiterschaft
A.bbes; nicht bloB in dem Sinne, daB Zeif allein — das wissen
wir schon — nicht im stande gewesen wire, so hohen Flug zu
nehmen ; nein, auch in dem Sinne, daf es eine Figung des Sclf;rick-
s_als.war, die ihn gerade diesen Mann finden lieB, vielleicht den
€inzigen, der auf den rechten Ton fir die grofe Aufgabe abge-
stimmt war, ihre Bedeutung scharf erkannte und sein ganzes grin
seltenem MaBe spezifisches Konnen fir sie einsetzte. Eine Fii ’n
c?es Schicksals, die Zeif das Gute in der nichsten Néihe su%:;eg
lieB und ihn davon abhielt, in die Ferne zu schweifen ! Denn nach
defl Geboten einer schematisch arbeitenden Vernunft hitte sich
Zeiffl etwa eine Liste der Manner verschaffen miissen die sich
als _I“orscfher auf dem Gebiete der wissenschafth'ch:en Optik
bereits einen Namen von gutem Klange gemacht hatten um
unter. diesen den vorziiglichsten zu wihlen ; und Abbe ,héitte
auf dieser Liste nicht gestanden, denn er hatte sich mit Optk
kaum anders als rezeptiv. befaBt. Wie die Sache alsdann ger-
laufen wire, kann man natiirlich nicht mit Bestimmtheit sagen ;
aber fast mochte man  fiir die Behauptung eintreten daﬁg
der Er.folg nicht annihernd an den, der tatsdchlich ,ein e-
treten ijst, herangereicht hitte, und zwar aus einem Grun%e
d.er zunichst paradox erscheinen mag, bei niherem Zusehen a.be1:

ate O% w\ird: weil Abbe kein Routinier auf dem Gebiete

daftlichen Optik war. Denn wenn die grofe Mehr-

>
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zahl der Probleme, die den Fortschritt der Menschheit bedingen,
spezifisch geschulte und erfahrene Fachkrifte erfordert, so sind
es gerade die allergrofiten Probleme, diejenigen von um-
wilzender Bedeutung, die hiervon eine Ausnahme machen: fir
sie sind — Tiefe des allgemeinwissenschaftlichen Verstindnisses
natiirlich vorausgesetzt — gerade frische, vom Schematismus nicht
angehauchte, durch ibermafigen Autorititsglauben nicht beengte
die geeignetsten Pioniere (Faraday : Induktion, Fraunhofer: Spektral-
linien, Rob. Mayer: Erhaltung der Kraft). Und das hat sich auch
in unserem Falle aufs glinzendste bewdahrt?).

Aber noch eines kommt hinzu, was weniger die intellektuelle
als die rein menschliche Seite berithrt: nicht jeder, ja man kann
sagen, kaum einer von vielen, wire der Berufene gewesen, um
mit einem Manne ganz anderen Bildungsganges und demgemif
so ganz anderer Auffassung fast aller Dinge eintrachtig zusammen
zu arbeiten, um ihn selbst und das ganze Personal fiir neue,
fremdartige und anscheinend ganz undankbare Arbeiten zu be-
geistern. Das konnte nur ein Mann, der es verstand, seine
geistige Ueberlegenheit der Sache in vollem Male dienstbar zu
machen, ohne sie personlich seine Mitarbeiter auch nur von
fern fithlen zu lassen. FEs gibt Kapitel in der Geschichte der
praktischen Optik, deren Tragik sich daher schreibt, daff der
Praktiker und der Theoretiker sich nicht dauernd eins zu fithlen
vermochten gegeniiber der grofen Sache, der sie dienten. Hier,
bei ZeiB und Abbe, haben wir ein erquickendes Beispiel fir die
ungetriibte Moglichkeit und fir den vollen Erfolg eines derartigen
Zusammenwirkens zweier aufs &duferste heterogener Faktoren;
und es ist schwer zu sagen, was man mehr bewundern soll:
die feinfithlende Art, wie der erfahrene Geschiftsmann dem

oder wie der gedankenreiche Gelehrte dem

jungen Doktor,
dem

schlichten Praktiker entgegentrat, beide nur beseelt von
Waunsche, in gemeinsamer Arbeit, in gegenseitiger Verstandigung

das Ziel zu erreichen.

1) Als interessante Illustration dieser These sei folgendes angefithrt: Auch Helm-
holtz hat sich mit dem in Rede stechenden Problem befaBt, ist aber bei dem Ergeb-
nisse stehen gebliecben, daB die Theorie mit den Tatsachen im ‘Widerspruch steht.

Einen versteckten Fehler fand er nicht, und der Gedanke, die ganze Grundlage der

Theorie konne falsch sein, lag ihm ginzlich fem. Um so groBer war alsdann seine

Ueberraschung, als er von Abbes Arbeit horte, und er fuhr eigens nach Jena, um sie

sich niher erliutern zu lassen.

— N

Die Abbildung nichtleuchtender Objekte.

.ﬁssetli)zsés;‘;s:rueg iber die Titigkeit Abbes in allgemeinen Um-
auf die Theorie 1:;1:13 ’PT;)iis;ndir; ;f)i;h k}? rzbim G

- The: . TosKopbaues spezifiziert werd
SkOPV:;H a;}v;zs%li,nfjlfz e: sich um 'die Aufgabe handelt, das Mikfcr)l:
ot ecl1 enPﬂleo.retlsch derart voraus zu berechnen,
e nden robleren. des Linsenschleifers und Kon-
g BeSChr“alll(m mehr verbleibt, und wir wissen ferner, dafB
. o :n' ung es gebot, diese Aufgabe zunichst in bhe-
_dingungen :mt : ln1 erster ffinnéi.herung zu losen, also unter Be-
5 einfacﬁsten er we cher.l die Theorie des Strahlengangs relativ
e clist SDas ist flun, wie man seit lange weifl, dann
lle five extremon Tole sbgeniondey pore T ETIIEN: wonn
et werden, also kurz-: i -
;ﬁ;::iur{i rt:'cjgl';er Blender_l (Diaphragmen). Als nun Abbe au? grﬁlrii
. ekgtr:sgt — eme andere gab es damals tiberhaupt nicht
g niCh:[ - 1;u1e1c'jte urfd b_eobachtete, fand er, daB die Sache
Praparaten erhie“z:n e ab die Bilder, die man von mikroskopischen
i S();Kiml’c enger werdender Blende nicht nur nicht
e nid,lt o ;:nz fe:;e;u sichlechter, ja daB sie schlieBlich
migend Licht den Apparat d;rcilset?‘::n’ b b 2
aberi;z;s g:seznl'l Sa:c};lage lief sich nur ein einziger Schluf ziehen :
e ;1% en, dazu geh(:‘or:te eine wissenschaftliche Un—’
P n_erschr?ckenhelt, wie man sie auch bei in-
_ ochstehenden M:innern der Wissenschaft nicht immer

antrifft.  Hat doch, wie wir sahen, selbst Helmholtz, dessen Theorie

g a es 1
desselbell egenst. Ild mit deIl [a,!:saChEIl n](:h.t leel EII]Stlllllllte,

was Unverstindlich i

o e : iches hingenommen,

; 0;11;1r flb;lg', Zu sagen: die ganze altehrwiirdige Theori?a dEs
Opischen Abbildung ist falsch. So weit die Negatio l

mikr 1 n —

aber nun das Positive! YV ]
. : ! Warum ist die - :
ist die richtige Theorie? ist die Theorie falsch, und welches

! Die Antwort auf di

) : lese Frage hat

fﬁrg(izr:céfu Verblul_“fender Weise gegeben, und es istgbezjichﬁbbg

i arakter dieses Mannes, dafl er, der gewiB innerlich von ZI;r
gung durchdrungen war, hier der Wissenschaft zu einem

K OBE - w o o .

groben It)innmplellen Fortschritt verholfen zu haben, doch dies

eingeujag:ssir'l- Eroffr.lung ihm weit und breit berechtigten Ruh?qu]
dtte, beinahe geflissentlich fiir sich behielt, nur dar-

5 %
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um besorgt, nun auch die praktischen Konsequenzen seiner Ent-
deckung fir den Bau des Mikroskops zu ziehen. So hat denn
seine Lehre, die um 1870 entstand, erst viel spiter ihren Einzug
in die wissenschaftlichen Kreise gehalten, und das Erstaunen derer
war grol, welchen die Versuche auf der Naturforscherversammlung
in Halle (18g1) vorgefithrt wurden, und die dann erfuhren, dies
ware alles schon vor 20 Jahren gefunden worden !

Und worin bestand nun die neue I.ehre? Dariiber 14Bt sich,
ohne daB man fachminnisch wird, nur in groBen Ziigen reden.

Seit Fraunhofer war man sich dariiber klar, daf die von
Linsen und Spiegeln entworfenen Bilder in ihren feineren Quali-
taten sich nicht nach den Regeln der geometrischen Optik, d. h.
aus dem nach den Gesetzen der Dioptrik und Katoptrik berech-
neten Gange der ,Lichtstrahlen® ergriinden lassen, sondern daf
man hierzu die Wellennatur des Lichtes beriicksichtigen miisse.
Fir die von je einem (selbst-) leuchtenden Punkte ausgehenden
Wellenziige des Aethers ist der Spiegel, die Linse zunichst nur
ein ,Hindernis der ungestorten Ausbreitung®, wie fir die Wasser-
wellen der Fels im See oder wie fiir manovrierende Truppen ein
Sturzacker. Diese Hindernisse sind nun vom Konstrukteur mit
Kunst so gewihlt, dafi der Wellenzug an resp. in ihnen nicht eine
regellose Zersplitterung in ein Chaos erfihrt, sondern eine Um-
wandlung in Wellenziige, die nach einem neuen Zentrum, eben

1) Einen kurzen ,,Vorbericht® gab Abbe 1873 in Max Schultzes Archiv fiir
mikroskopische Anatomie; 1881 begann der Druck einer ausfithrlichen Darstellung, der
aber wieder eingestampft wurde, als das neue Glas (s. w. u.) Abbes Tnteresse ginzlich
in Anspruch nahm. So ist denn die erste zusammenhingende, freilich auch mehr po-
puliire Darstellung der Lehre die in der 2. Auflage von Dippels Handbuch der Mikro-
skopie gegebene. Eine streng wissenschaftliche Darstellung, wie sie Abbe einem kleinen
Kreise als Vorlesung geboten kat, harrt noch heute der Verdffentlichung. — Bei dieser
Gelegenheit sei bemerkt, daB Abbe, entsprechend seiner ganzen Auffassung der Dinge,
sowie im Drange der Taten lebendigerer Natur, auf die Verdffentlichung seiner Ge-
danken und Ergebnisse keinen besonderen hohen Wert legte, wozu freilich hinzukommt,
dal} in damaliger Zeit, zumal in Deutschland, weder die geeigneten Publikationsorgane
noch eine gréBere Zahl von verstiindnisreifen Lesern vorhanden gewesen wiren. Um
so erfreulicher ist es, daB die mehr und mehr fithlbar gewordene Liicke neuerdings
teils ausgefiillt ist, teils ausgefiillt werden wird, und zwar im wesentlichen durch die
folgenden drei Verdffentlichungen: 1) S. Czapski, Theorie der optischen Instrumente
(auch Bd. 2a des Hdb. d. Physik), Breslau 1893; zweite, stark umgearbeitete Auflage
unter der Presse. — 2) Emst Abbe, Ges. Abhandlungen, 1. Bd., Jena 1904. — 3) Die
Theorie der optischen Instrumente. Bd. I: Die Theorie der Bilderzeugung u. s. w.,

herausg. von M. v. Rohr, Berlin 1904.

-
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dem Bilc% des urspriinglichen wellenerregenden Punktes sich zy.
sammenziehend hinstreben, um nach dem Durchtritt durch dieses
Zentrum sich aufs neue auszubreiten, wie von der urspringlichen
Erregungsstelle aus. Aber doch njcht ganz so. FKine genauere
5 gfad_amkli_che wie experimentelle — Betrachtung zeigt namlich:
ein je geringerer Teil der vom ersten Zentrum ausgehenden.
Wellenziige im Winkelmap gemessen durch die Linsen Spiegel
gestort, ,.gebeugt” und in einen neuen Wellenzug mit ver;indertgm
Zentrum ufngewandelt worden ist — desto weni‘ger ist dieses neue
Zentrum ein Punkt, desto mehr wird es eine Fliche, ein Scheib-
che.n. In der Sprache der Abbildungstheorie gered’ef:- einen je
kleineren Oeffnungswinkel das abbildende System bes;itzt desgo
,,fmmpfer-“, inhaltsleerer, grobkorniger werden die Bilder — B:Tosaik-
bildern mit groBen Steinchen vergleichbar ; und umgekehrt je grofer
Qer Oeffnungswinkel, desto schirfer, inhaltsreicher, feinki';rniger ist
ynter sonst gleichen Umstinden das Bild. Absolut vollkommen
pllmkﬁérmig, bei wachsender V, ergroBlerung immer neue Details ent—,
hiillend, kann schon nach diesen Bestimmungen ein Bild nie sein
denn auch ein Oeffnungswinkel von 180 ° gibt ein gewisses Korn“‘
Das Verdienst von Helmholtz bestand nun darin, di;se Be—.
trachtungen auf das Mikroskop angewandt zu haben dessen
Oeffnungswinkel wegen ihrer Grofe — bis nahezu 180,0 — der
.]%erechnung des Effekts merkliche mathematische Hindernisse in
den Weg stellten. Seine Ergebnisse zeigten sich bei ex peri-
mEnteHer Prifung teilweise in einem ftr thn unerklirlichen \fi’z}der
spruch mit der Beobachtung. - ]
5 Der groﬁe Schritt, den Abbe kurz vorher getan hatte, war die
-.d?kenntr_x;s, qaﬁ_beim Mikroskop in dessen gewohnlicher Anwen-
ungsweise die einzelnen Punkte des Objekts gar nicht als Ausgangs-
'gl}mkten_selbstandiger Lichtwellenziige angesehen werden diirfen, dbaﬁ
” :rf(:?faﬁte schon -bei mittleren VergroBerungen fast stets im
ot a len d_en .LlCht betrachtet werden, daf also die ,,Wellen-
. nicht in d1esef1 Praparaten, sondern in der eigentlichen
”BC tquellf, z. B. der M:kroskopierlampe, zu suchen seien und eine
Wiug;lsg cclifamgeméiﬁ vor allem im und am Préiparat stattfinde.
auﬁemrde:ﬂilise }Betrac?ltut?gswe‘lse, die auf den ersten Blick eine
.o Cde Efm;lp]ékanon zu bedeuten scheint, durchgefiihrt
o Obf.:ktsm du1 &HEI.‘ malgebenden Faktoren der Ijcht-
. ] , des abb.lldenden Systems und insbesondere
er des »Oeffnungswinkels” vollkommen iibersichtlich er-
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kennbar bleibt, das darzustellen ist hier nicht der Ort. Nur so
viel mag gesagt werden, daf von der Oeffnung des Systems
wiederum der Umfang abhingt, in dem die am Priparat ge-

beugten Wellenzlige

I
zur Mitwirkung fir

bl

O\

o
[
_//

das Bild gelangen, und

Mikroskop, d. h. bei

der Abbildung nicht

selbstleuchtender Ob-

jekte, kommt noch

das in besonderem

4 MaBe Neue und In-

Fig. 5. 1 Steifengitter, 2 Beugungsfigur desselben teressante. Infolge der

in der Oeffnung des Mikroskop-Objektivs, 3 teilweise ab- nur partiellen Mitwir-
den Strahlen an dem

Beugungsvorgange

00000) wird das Bild ndmlich

| hier nicht nur un-

lich und kann ge-

radezu falsch werden.

So kann man — und

dieser Art waren die
4 3 Versuche — durch
Fig. 6. 1 Streifengitter, 2 Beugungsfigur, 3 teilweise kinstliche Ab-
2hge:l_nlem_1m.e Beugungsfigur, 4 Bildergebnis: doppelt enges blendung bestimmter
Streifengitter. 2 x . .
Strahlen als Bild eines

daB hiervon ebenfalls
etwas anderes hinzu,
geblendete Beugungsfigur, 4 Bildergebnis: graue, inhalt-
kung der von der
scharf, es wird sogar
i TR i :
| ‘ il -
L /  erwihnten, verbliif-
11
Streifengitters eine gleichmifig graue Fliche (Fig. 5) oder, bei

| 00O 0 0] dieSchirfe des Bildes

' abhingt.
Hier aber, beim
und das ist gerade

leere Fliche.

Lichtquelle ausgehen-
dem Objekte unédhn-
L fenden  Hallenser
anderer Abblendung, zwar ein Streifengitter, aber mit doppelt so
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ePgen.Streifer}abstéinden (Fig. 6) oder als Bild eines Kreuzgitt

e{n G'lttEI: mit diagonalen Streifen (Fig. 7) erhalten Dig Aeés
bildung eines Objektes ist eben nicht d;rartig, daf d;e einzel :
S.u'ahler.l die einzelnen Teile des Bildes liefern, sondern alle Str:h?en
smd bei allen Teilen des Bildes beteiligt, und bei Wegnahme ei e
Tf-nles der Strahlen wird nicht nur ein T eil, sondern das 5
Bild verstiimmelt. Unter diesen Umsté‘mden, kann man sicl%a::f'

I].lCht mehr W undel'l’l daﬁ man ] w k 1o, . o
» in alteren
1 SkOp 11 dle Vv

bilder von Pripa- ) y
raten erhielt — es
wurde eben das Wel-
lensystem der Licht-
strahlen gar zu arg
verstiimmelt ; und =1
darin, daf dies bei
den neuen Mikro- 1
skopen nicht mehr
geschieht, als es durch
die Natur des Lichtes
nun einmal bedingt
ist, liegt der gewaltige
Fortschritt.

Erreicht aber
konnte dies nur wer-
den in erster Linie
durch die Anwen-
dung optisch viel
vollkommenerer Ob- i :

Jektlvsysteme (denn ! Fig. 7. 1 Kreuzgitter, 2 Beugungsgitter, 3 teilweise
nur bei abgeblendete Beugungsfigur, 4 Bildergebnis: Di ;
1 solchen kann ‘ rgebnis: Diagonalgitter.

:;E;I;bfesm\;;igfen; %Tolﬁe Ojaf'fnung.sv%'inkel anzuwenden, d. h. wenig
B I,d eer:l C11n zweiter Llnlef durch eine Reihe gliicklicher
- (,ﬁ e in demh g]elch.en Sinne wirken, und von
e Bdeudﬁ envl(:_- erwihnt se{, die der Konstruktion des
B Ex}‘l{g?dp}-)arates zu Grunde liegt. Dieser Apparat
e ugChct gat, sowohl d'le Oeffnung wie die Einfalls-
g verandez? En dStrahlc'snbl.indeI .innerhalb weiter Grenzen
e I:.L somit die I?elst.ungsfé{hlgkeit der ver-
jektivsysteme auch wirklich auszunutzen,

€r-




Das neue Glas.

Es ist bis jetzt nur immer von der Form gesprochen worden,
die man den Linsen geben miisse, um gute Bilder zu erhalten.
Aber der Strahlenverlauf hingt noch von einem anderen Faktor
ab, namlich von dem Material, aus welchem die Linsen ge-
fertigt sind. Nun wird man sagen, daf doch hieriiber kein Wort
zu verlieren sei, weil das Material eben nur Glas sein konne.
Das ist nun erstens, wie wir sehen werden, nicht durchweg richtig,
wenn auch die tberwiltigende Mehrzahl aller Linsen aus Glas
besteht. Das hauptsichliche Mifiverstindnis aber liegt in dem
Begriff ,Glas®. Wenn man von einem Gegenstande sagt, er sei
aus Metall, so wird man gefragt: aus welchem Metall? Aus
Kupfer oder Eisen oder Bronze oder Messing? Es gibt eben sehr
verschiedene Metalle, ,Metall“ ist ein Sammelbegriff. Dafi nun
ganz dasselbe vom ,(Glase* gilt, ist eine weit weniger bekannte
Tatsache. Glas entsteht durch das Zusammenschmelzen von Mine-
ralien, Sauren, Oxyden, Erden u. s. w., und die Mannigfaltigkeit
ist hier sicher ebenso grof wie bei den Metallen. Allerdings
kann man nicht alle Stoffe und diese nicht in beliebigen Verhalt-
nissen zusammenschmelzen, um Glas zu erhalten: in vielen Fillen
erhilt man Kristallbildungen, und das Charakteristische des Glases
ist eben, dafl es formlos, unkristallisch ist. Und selbst wenn
man Glas erhilt, ist es nicht immer brauchbar, speziell optisch
brauchbar, weil es nicht haltbar oder nicht geniigend durchsichtig
oder nicht geniigend farblos ist. Immerhin bleiben noch Tausende
von moglichen Kombinationen von Stoffen {ibrig, die brauchbares
Glas liefern konnen.

Bis in das 19. Jahrhundert hinein war trotz dieser Erkenntnis
die ,Musterkarte der Glashiitten eine duBerst beschrinkte. Man
machte eigentlich nur zwei Glassorten, namlich sogenanntes Kron-
glas und sogenanntes Flintglas, mit Kieselsiure, Natron und
Kali, sowie fiir Flintglas noch Bleioxyd als wesentlichen Bestand-
teilen. Kronglas hat die Eigenschaft, dem Lichtstrahl sowohl eine
kleine Brechung als auch eine kleine Farbenzerstreuung
zu erteilen; bei Flintglasern sind beide Erscheinungen, Brechung
und Farbenzerstreuung, kriftig. Infolge des Bleizusatzes ist es auch
spezifisch schwerer, man hielt deshalb bis in die neueste Zeit
durchweg die spezifisch schweren (laser auch fir die stirker
brechenden und umgekehrt. Auch stellte man noch mehrere
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Abarten jeder dieser Sorten her, so daB man vom sleichtesten®
Kron bis zum ,schwersten“ Flint eine fortlaufende, wenn auch
Iiickenhafte Reihe von schwichster zu stirkster Brechung und
Farbenzerstreuung erhielt (vgl. Fig. g). Dabei war auBerdem die
Farbenzerstrenung meist keine sehr gleichmiiBige, d. h. es wurde
von den verschiedenen Glisern ein Spektrum erzeugt, das in seinen
verschiedenen Teilen ziemlich ungleich ausgedehnt war.

.Nun- hatte man lingst eingesehen, daB dieses Material fiir die
Optik viel zu armlich war; aber man konnte die Glashiitten zur
Vermannigfaltigung ihrer Produkte nicht bestimmen sehr be-
greiflicherweise, da das fir optische Zwecke benétigte Glas gegen-
iiber der gesamten Glaserzeugung so minimal war und noch ist
dabl es finanziell zunachst ganz unlohnend erschien. Der Anstoﬁ,
muite von den Optikern selbst ausgehen. Und auch hier ist
wenn von den Vorlidufern Jenas die Rede ist, in erster Linie der’
Name des genialen Fraunhofer zu nennen, der, durch einen
franzosischen Schweizer Namens Guinand auf den richtigen Weg
gebracht, diesen so erfolgreich beschritt, daf er aller Wahrschein-
l;c‘l1keit nach zum Ziele gelangt wire, wenn ihn nicht ein frih-
zeitiger Tod abberufen hitte. Auch in England unternommene
Bemliihungen verliefen im Sande, und so war denn, als Abbe im
Vereine mit Carl Zeif das Mikroskopproblem in Angriff nahm,
der Stand der optischen Glastechnik fast noch derselbe drmliche
der er seit alters her gewesen war. ‘

Bei. seinen Rechnungen kam Abbe haufig zu einem Punkte
Wo er sich sagen muBte: die und dje Linsen wiirden ein wunder:
VOH%.Mikroskop ergeben, wenn man sie aus dem und dem Glas
a.n.fertlgen konnte; besonders handelte es sich dabei einerseits um
Glaserpaare mit sehr gleichméBiger Dispersion in allen Teilen des
Spektr_urns. wodurch es moglich geworden wiire, durch Kombination
von Linsen aus ihnen ganz farblose Bilder zu erzielen , u;;d
;_t_)dann um Gliser, die starke Brechung und trotzdem schwache

a.t:benzerstreuung oder umgekehrt besifen, also abseits von der
allein bekannten Reihe der Glaser lagen.

_ wJabrelang haben wir* — g0 erzahlt Abbe von seinen Arbeiten
mit .Carl Z_eiﬁ — »neben wirklicher Optik sozusagen noch Phan-
;§;;3109t1k getrieben, Konstruktionen in Erwigung gezogen mit

_ etls.chem Glase, das gar nicht existierte, indem wir die Fort-
schritte diskutierten, die moglich werden wiirden, wenn einmal kdie
Erzeuger des Rohmaterials dahin zu bringen sein sollten, fiir fort-
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geschrittene Aufgaben der Optik sich zu interessieren. Auch
wurden, um diese Ideen zu priiffen, Versuche mit Linsen aus
Flissigkeiten angestellt, die man mit Leichtigkeit so auswahlen
konnte, daf ihre optischen Eigenschaften denen des ersehnten
Glases etwa entsprachen — Versuche, die sehr erfolgreich waren,
eine praktische Anwendung aber aus begreiflichen Griinden nicht
zulieBen und darum den Wunsch, die Glasindustriellen mochten
jene Gliser herstellen, nur noch lebhafter gestalteten.

Otto Schott.

Das taten nun die Glastechniker freilich nicht; sie stellten nach
wie vor nur Glassorten her, die sich leicht und bequem schmelzen
lieBen, und rubrizierten sie nach dem Gewicht, als ob sie, wie Abbe
sich sarkastisch ausdriickt, als Schiffsballast dienen sollten. Aber
die jenen Phantasiestudien gewidmete Zeit war trotzdem nicht ver-
loren:; denn immer lebhafter gestalteten sie den Wunsch nach
Schaffung einer entsprechenden Wirklichkeit, und immer klarer
und durchgearbeiteter lieBen sie die Probleme erscheinen, die sich
hier darboten. Und schlieflich sollte die Stimme des Optikers
doch noch ein Echo finden; ein Bericht, den Abbe aus Anlaf}
einer 1876 in London veranstalteten Ausstellung wissenschaftlicher
Instrumente iiber den derzeitigen Zustand der Mikroskopoptik ab-
fafite, und in welchem er der Klage beweglichen Ausdruck ver-
lieh, daB den praktischen Optikern jetzt alles zur Verfiigung stinde:
eine ausgebildete Theorie und eine erprobte Technik, daff ihnen
nur das geeignete Material zum Bau ihrer Linsen fehle, dieser
Bericht fand unter seinen Lesern einen, der hervortrat und er-
klirte, an die Arbeit gehen zu wollen. Dieser eine war der durch
Familientradition und eigenes Studium in der Glasindustrie heimische
Dr. Otto Schott!) in Witten in Westfalen. Was ihn lockte,
konnte, bei der Unsicherheit eines Erfolges und seiner, selbst wenn
er eintrat, voraussichtlich sehr bescheidenen materiellen Hohe, nur
die Aufgabe selbst sein, der Whunsch, dieses schon wiederholt ver-
geblich in Angriff genommene Problem nun wirklich zur Losung
zu bringen. Erwigt man dies, so wird man nicht zogern, den

1) Otto Schott, geb. 1851 zu Witten, studierte 1870—1875 in Aachen, Wiirz-
burg und Leipzig, promovierte in Leipzig 1875 mit einer Dissertation ,Die Fehler bei

der Fabrikation des Fensterglases® und war dann teils in chemischen Fabriken titig,

teils richtete er solche im Auslande (Spanien und Schottland) ein.
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beiden Idealisten Zeifs und Abbe als dritten Schott hinzuzugesellen
auch nach‘dem sich gezeigt hat, daf jene Voraussicht eine irri 'e:
wa:r, da!S die wissenschaftliche Glastechnik auch nach der materiellin‘
Sfeate hin Friichte zu pfliicken erlaubt. Denn ein Idealist im besten
.Smne des Wortes ist nicht notwendig der, der sich fir jetzt und
immer j.ron der Wirklichkeit loslost, nein, der, welcher es zur Stunde
tt, weil er ideale Gedanken beherbergt, von denen er die Ueber-
zeugung hegt, daB sie in die Wirklichkeit eintreten koénnen; und

v Z] 11 t I m hr llnd mit (1(31
del. venn er dleSBS el etIEICht d munme mn

3
Li‘lrkllcllkelt SICh. des

Erfolges freut. In

diesem Sinne wird

der hochste [dealist

zugleich auch der er-

folgreichste Praktiker

sein, und das sind,

jeder von ihnen in
seiner Nuance, Ernst

Abbe und Otto Schott,

Angeregt durch

die Lektiire des Abbe-
schen Berichts wandte
sich also Schott im
Jahre 1881 an Abbe
und stellte in Gemein-
schaft mit ihm den
Plan zu den weit aus-
schauenden Untersu-
chungen fest. Schott
fh;zgc;agle\ry;ttfn dée Versuchsscm]}elzen zundchst in ganz kleinem
i auerJ C};Z;- o1 g), aber dafir unter Beriicksichtigung mog-
e ischer ]%Iemente, welche in glasige Schmelz-
o5 RjEdelgu temtreten .kunnen, ans; Abbe resp. sein Assistent
i bn el:surchte die Prob‘en mit dem von Abbe eigens hierzu
. hezvv. f.e‘rbesser'ten Spektrometer (Fig. 8). Sehr bald
£ 'l SICh gewisse Beziehungen zwischen der chemischen Zu-
nunz:gsetzlzzi:;fld (yie.n optische.n Figenschaften, und es konnte
e Jenapﬁb a ngdu-e1ter gez}rbf-ntet werden. Schott siedelte 188>
B er, 'm.l unter M1t_\\'n'kungr von Carl ZeiBb und dessen
oderich Zeif wurden die Versuche nun in groBerem Map-

Fig. 8. Abbesches Spektrometer.
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stabe, mit Schmelzen bis zu 10 Kilo, fortges:;etzt. \‘fie]lelcht ﬁra;'z
es trotzdem nicht méglich gewesen, da.rauf_hm zu einem regular .
industriellen Betriebe zu gelangen, wenn nicht a}uf die vere;nlllie

Bemithungen Abbes und einiger Berliner Tec]fmlkt.er und Ge ([aa : I(il;
(Carl Bamberg, Wilhelm Forster, Wehrenpfennig) hlI-I_ da.s.preu 1;,;&_
Unterrichtsministerium, an dessen Spitze d'a.mals der fur xy“lss.lensct d,
liche wie industrielle Fortschritte stets eintretende v. (zoller stan

eigens zu diesem Zwecke eine namhafte Subventmx; ;illeﬁuﬂ;g
q 0,025 Die Bereitwillig-
i "7 keit verdient um
~ so mehr Aner-
7 kennung, als sie
i auch aufrechter-
Vs halten  wurde,
r i %920 hachdem die an-
4 finglich gestellte
Bedingung, die
Glasschmelze
7a mochte  nach
. 2015 Berlin  verlegt
o © St werden, an der
Weigerung
Schotts, sich von
Abbe und Jena
0,010 gy trennen, ge-
155 b 1,65 scheitert war.
Und wenn man

Fig. 9. Graphische Darstellung des alten und neuen Glases. hoeute riick-

i amtli i le). Sy A
e alte Gliser (simtlich nahe (%er D.lagona ol Jy Ll agt,
o neue Jenaer Gliser (zum Teil weit nach rechts abw s e

Dinge wohl gestaltet haben wiirden, wenn d:er neue Mitar(;:}eltsé :112
Mann gewesen wire, fiur den vie]leicht- die Verl.ockungen er 4
stadt den Ausschlag gegeben hitten, jene Bedmgun_g amzuneGrI --erlt
sb kann man es nur als ein fiir die Sa-che Llnschatzbfnres iic
preisen, daB es so kam, wie es gekommen 1st: .Denn das éusammen‘;
arbeiten von Abbe und Schott, ihre gege:nseftlgen API:egung;nlut;n
Beratungen haben nach beiden Seiten hin die Wt?hltat}gst;n ‘{JT g_ik-
gehabt, und es ist schwer, sich heutzutage die Z(ﬂBS-C e We
stitte ohne die Glashitte oder diese ohne jene zu denken.

[

w— Ifarbenzerstreuung
R
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= Brechung
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So wurde denn die Glashiitte im Herbst 1884 unter der Firma
Glastechnisches Laboratorium Schott und Genossen“ in Betrieh
p gesetzt; und schon 1886 erschien der erste Katalog der Glas-
~ schmelzen. Er enthielt eine so grofie Zahl von Neuheiten, insbe-
- sondere Baryt-, Borsiure-, Phosphat- und Zinkgliser, die den oben
- erwihnten Wiinschen der Optiker nach verschiedenen Seiten hin
- gerecht wurden, daB man von diesem Zeitpunkt an eine neue Aera
datieren kann, und zwar nicht nur der Mikroskoptechnik, sondern
~ hinsichtlich des Baues optischer Instrumente und Apparate iiber-
~ haupt.
! Es ist hier nicht moglich, ausfihrlich auf die fabrikatorische
Entwickelung der Glashiitte einzugehen, es miissen einige Be-
- merkungen geniigen. Uebrigens liegt der Schwerpunkt der Fabri-
tion, was die Mengeb etrifft, lingst nicht mehr auf optischem,
dern auf andern Gebieten (Zylinder und andere Glaskorper,
Thermometer- und anderes Rohrenglas, Geriteglas mit besonderer
empfindlichkeit gegen plotzliche Temperamré,nderungen u. s. w.).
Vichtsdestoweniger ist aber die Haitte ihrer urspriinglichen Auf-
die Herstellung optisch wertvoller Glassorten zu betreiben,
At nur treu geblieben, sondern sie hat diese Aufgabe neuer-
gs nach verschiedenen Richtungen hin erweitert. Besonders
hierbei drei Probleme anzufilhren, von denen die beiden
en im wesentlichen gelast sind, wihrend die Losung des dritten
Vorbereitet ist; alle drei beziehen sich auf die Durchlissi g-
des Glases fiir Strahlen, aber jedes auf eine andere
dieses Problems. Beim ersten handelt es sich um die Her-
ung von Glasern, die in hoherem Sinne als die bisherigen
blos sind, d. h. alle Strahlen des Spektrums in gleichem Mafe
assen. Grewohnliches Kronglas ist immer grinlich, Flintglas
er gelblich, und selbst die fritheren Erzeugnisse des Jenaer
erks liefen noch stirkere Spuren von F drbung erkennen,
fir manche Zwecke erwinscht war. Jetzt sind in gewissen
orosilikat- und Barytglisern Schmelzungen gelungen, die als
los im hochsten Mafle bezeichnet werden diirfen. — Zweitens
” €S, namentlich auf Grund von Studien Dr. Zschimmers, ge-
‘ E @-Xigen, Glaser herzustellen, die, von ihrem Verhalten gegen die
 sichtbaren Strahlen abgesehen, sich auszeichnen durch ihr Ver. -
R 4 halten gegeniiber den ganz kurzwelligen Strahlen, die jenseits des
ey %tMEHSpekMSHegen und deshalb ultraviolette Strahlen
‘hei Die bisherigen (Glassorten verschlucken diese Strahlen



30 —

sehr stark, die neuen lassen sie in relativ hohem MalBe durch, sie
werden dadurch fir viele Zwecke, z. B. fur die Photographie,
konkurrenzfihig mit den bisher dafiir verwandten Krystallen:
Quarz, FluBspat, vor denen sie andererseits, vom Preise ganz ab-
gesehen, mancherlei Vorziige haben. Bei Besprechung der Astro-
abteilung wird hiervon noch die Rede sein. — Drittens endlich
handelt es sich um (Glaser, die gerade nach der entgegengesetzten
Richtung ausgezeichnete Eigenschaften haben; ndmlich um Farb-
gliser ganz bestimmten Charakters. Farbgliser gibt es ja genug;
hier aber stehen Gliser in Frage, die aus dem Spektrum einzelne
Distrikte heraussieben, und zwar ein (Glas den einen, ein anderes
einen anderen Distrikt u. s. w. Namentlich fir die Vervollkomm-
nung der Photographie in natiirlichen Farben verspricht diese
Untersuchung, die, wie gesagt, noch im Gange ist, sehr aussichts-
reich zu werden.

Die Hauptschwierigkeiten, die sich bei der Herstellung der-
artig neuer (liser einstellen, liegen darin, daB das Glas neben
den gewollten noch andere unerwiinschte Eigenschaften bekommt;
sind diese wirklich storend, so miissen sie beseitigt werden, oder
das (Glas ist unbrauchbar. KEin Mangel dieser Art ist Schlieren-
bildung — Ungleichheit des Materials — ein anderer die Ungleich-
heit der Spannungen im (Glase, die sich bis zum Zerspringen
steigern kann; sie 1dBt sich nur durch die Prozesse der Um-
schmelzung und &uflerst feinen Kiihlung beseitigen, und gerade
in dieser Hinsicht sind im Jenaer Glaswerk im lLaufe der Jahre
grofe Fortschritte gemacht worden. Es gibt aber auch Fehler,
die fir die optische Verwendung gleichgiltig sind und nur den
Charakter von Schonheitsfehlern haben; dazu gehoren namentlich
kleine in der Glasmasse eingeschlossene (zasbldschen, die sich bei
einigen Schmelzen gar nicht vermeiden lassen, von deren Existenz
indessen die astronomische, photographische u. s. w. Wirkung keine

Spur verrit.

Wir sind hiermit unversehens an dem Punkte angelangt, wo
wir unsere Betrachtungen erweitern miissen, entsprechend der
Repertoireerweiterung, die die Zeiflsche Werkstitte erfuhr, nicht
zum kleinsten Teile angeregt eben durch die weiten Perspektiven,
die der Besitz des neuen Rohmaterials erdffnete.

Man kann sich die Entwickelung des Unternehmens sehr gut
veranschaulichen, wenn man drei Perioden unterscheidet: als erste

Praktische Optik, indem

— 2 ——
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fiie von.1546~1872 reichende Periode der Kindheit sozusagen
jene Periode, die durch die Verwirklichung von Abijes T hei’rie
ihr- Ende nahm, die mit 1889 einsetzende Periode der Reife und
zwischen _b:eiden, von 1872—188g, die Uebergangsperiode, als s;olche
charakterisiert 1) durch den Ausbau der Mikroskoptechl;ik (homo-
gene Immersion 187¢, Apochromat 1886, s. w. w); 2) durch die
Vervollkommnung des Betriebes, indem in dieser Zeit die Werk
stitte emporwuchs vom handwerksmiBigen zum Grofibetrieb, D'~
Wachs?nde GroBe war eben eine Folge der Vervollkomml.mn lﬁj
und t‘ite X.vachsende GroBe ihrerseits brachte wieder mit sich d(?e,
é:l-lbfi]ii.:st%ﬂung, die Angliederung von Hilfsbetrieben und schlief-
g g; b;\} ::ezr;mfn tiziligi%ramms (ndheres hieriiber ist aus den

Die Erweiterung des Programms.

Wenn die Zeiische Werkstitte auch im Laufe der Zeit, dank
der Anerkennung, die ihre Mikroskope fanden, sich auscrédehnt
S

und ihre Arbeiterzahl vervielfacht
hatte (vgl. die Zusammenstellungen
am Schlusse), so war der Rahmen
ihrer Titigkeit und der ganze
Charakter ihres Betriebes doch
wéhrend der ganzen 3o Jahre ein
eng begrenzter und handwerks-
mafiger geblieben; jetzt, an der
Wende der 7oer und Soer Jahre,
dnderte sich. alles mit einem
Schlage. Aus der Werkstatte
Wurde der fabrikatorische
Groﬁbetrieb; aus der Mikro-
skopie wurde die gesamte

lmrr}erfort neue Fabrikations-
£Weige angegliedert wurden. Da
Wa:r €s denn von entscheidender
Wichtigkeit, Mitarbeiter zu finden
W.elche teils sich an der Gesamt—,
1e'l‘tungr in dem einen oder anderen
ne — technisch oder kauf- Fig. 10. Mikroskop von iSSSqn.-
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ménnisch — beteiligen konnten (denn nachdem bei Carl Zeiff
sich Spuren von Alter und Krankheit zu zeigen begannen, hitte
Abbe allein gestanden), teils geeignet waren, bei der Um-
wandlung des Betriebes aus einem ungeteilten in einen solchen
mit einzelnen selbstindigen Abteilungen (Mikro-, Tele-, photo-
graphische, Mefabteilung u. s. w.) an die Spitze dieser einzelnen
Abteilungen zu treten. In ersterer Hinsicht sind im wesent-
lichen die folgenden Minner zu nennen: Roderich Zeifl einerseits
und die gegenwirtigen Geschiftsleiter: Czapski, Max Fischer,
Straubel andererseits.

Roderich Zeilh, der Sohn des Begriinders, stellte das Unter-
nehmen auf eine geregelte kaufminnische und fabrikatorische Basis,
wiihrend er andererseits auch an der technischen Erweiterung des
Betriebes, wenn auch nur kurze Zeit, eifrig mitarbeitete (er schied
1889 aus).

Siegfried Czapski kam auf den Rat von Helmholtz in
jungen Jahren von Berlin nach Jena und rief, gleich nachdem er seine
Tatigkeit als Privatassistent von Abbe begonnen hatte, durch das
volle Verstindnis, das er den ihm gestellten Aufgaben entgegen-
brachte, in Abbe die Ueberzeugung wach, in ihm den Mann
gefunden zu haben, der berufen sei, ihn in der Fithrung des Unter-
nehmens in wirksamer und selbstindiger Weise zu unterstiitzen.
Diese Ueberzeugung hat Czapski in einer Weise gerechtfertigt,
die eine um so ausdriicklichere Anerkennung verdient, als seine
Stellung und Titigkeit vielfach eine recht undankbare war. Denn
wenn man mit den Namen der bisher Genannten wie der noch
zu Erwihnenden bestimmte Leistungen und Erfolge in eindeutige
Verkniipfung bringen kann, so ist dies bei Czapski rélativ selten
der Fall. Und doch hat er an fast allem, wodurch die Firma
Carl Zeiff groB geworden ist, einen entscheidenden Anteil, und
noch dazu einen Anteil vielfiltiger Art, nimlich sowohl auf Grund
der klaren Einsicht in die wissenschaftlichen Fundamente der in
Frage kommenden Probleme, wie sie ihm gegeben war, und wie
sie ihn u. a. befihigte, zum ersten Male eine zusammenhingende
Darstellung der Abbeschen geometrischen Optik zu geben, als
auch in Bezug auf die technischen und organisatorischen Fragen,
mit denen ihre Durchfithrung stand und fiel, als auch, und dies
nicht in letzter Reihe, infolge der gewinnenden personlichen Art,
mit der er den bei der Ausfithrung und Verwertung der Arbeit

Beteiligten gegeniibertritt.
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Max Fischer ibernahm, nachdem er im In- und Auslande
o _f:.Erfahl_'ungen gesammelt hatte, 18go die Aufgabe, die von
S Roderick Zﬂel&i angebahnte kaufminnische Ausgestaltung  durch-
1nd fortzu.fuhren; eine Aufgabe, deren Schwierigkeiten bei einem
;'aseh sich entwickelnden Unternehmen gewifl nicht gering an-
hlagen sind.
.Ru(.iol_f Straubel war am Ende seiner Studienzeit Assistent
.phymkahschen Institute der Universitit geworden, habilitierte
h 1893 und‘ wurde 1897 auBerordentlicher Professor. Die nahen
e}:Eungen, in die er frihzeitig zu Abbe getreten war, fihrten
nicht 'blos wissenschaftlich auf das optische Gebiet, ,auf dem
ﬂamenf.:hch Arbeiten iiber Beugung des Lichtes veroffentlichte :
s Beziehungen machten ihn nach und nach zum Vertrauten,
‘ Bestrebungen der optischen Werkstitte. So trat er denn
1 zundchst als Mitarbeiter ein, um schon 1903 in die Geschifts-
g berufen zu werden; beides, ohne seine akademische Tatig-
=,7jf;t»t:l;.fzuge‘t:nefl — ein Moment, das betont zu werden verdient:
die von jeher fir das Unternehmen typisch gewesene engt;
indung mit der Wissenschaft findet hierin (auBer Abbe und

bel ist h i
Ausam;];{).c Ambronn akademischer Lehrer) auch duBerlich

Die mikroskopische Abteilung.

Wenden WIr uns nun zu den einzelnen Abteilungen, in die
gegenwartig das Unternehmen gliedert, seit es den Uebergang
_ _handviferksmi[&igen zum Fabrikbetriebe gemacht hat'b Es
, Was die Optik betrifft, die folgenden Abteilungen : ‘

] 5) ;dJ:_e mikroskopische Abteilung, :

. R) die Abteilung fir Projektion und Mikrophotographie

= 3) die photographische Abteilung, ‘

i 4) die astronomische Abteilung,

- 5) die Erdfernrohrabteilung,

B G) dic Meﬁahteilung; '

Sc.hhieﬁen. sich dann noch die Abteilung fiir Maschinenban
hst fiir eigenen, dann aber auch fir fremden Bedarf) und

: (TIS(I er -
? 2
}mbenlel)e ]ll €1 BLlCIlblnderEI, Ba.u but eau u. S. w )

i beginnen wir mit demjenigen Zweige, von dem
Unte i i $

» h;nehmen ausging, und von dem wir schon ausfithrlich
gesprochen haben: mit der unter der Leitung der Herren Prof.

3
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Ambronn und Dr. v. Rohr stehenden Mikroskopie. Hier sind,
von der bereits erledigten Fundamentalaufgabe (Strahlenverlauf mit
Riicksicht auf die Beugung) abgesehen, folgende Fortschritte be-
sonders hervorzuheben: '

1) Die homogene Immersion. Sehr storend fiir die Ab-
bildung ist der Umstand, daB die Lichtstrahlen zwischen Objekt

und Objektiv noch zwei Me-

dien zu durchsetzen haben:
.. = NS

das Deckglischen, das zum
0

Schutze des Objektes unent-
behrlich ist, und die Luft-
L ..
@ B

schicht zwischen Deckglis-
chen und Objektiv. Hierdurch

m tritt Lichtverlust, Verschlech-

Fig. 11. Zwei Formen homogener Im-  terung der Abbildung und
mersionssysteme (aus je 6 Linsen bestehend), L - !
gmal vergroBert. storende Reflexion ein. Man
vermeidet diese Uebelstinde,
indem man die Luft durch eine Flussigkeit ersetzt, und zwar ent-
weder durch Wasser (Amici 1840, Hartnack 1855), Glycerin (Gund-
lach 1867), verschiedene Oele (Amici 1860), oder, weit vollkommener,
durch eine Flussigkeit, welche dieselbe Lichtbrechung wie das
(Glas (sowohl das Deckglas, als auch das Glas der Frontlinse des
Objektives) hat, also sozu-
sagen mit dem Glase optisch
iibereinstimmt; man nennt

SEUES solche Systeme im Gegen-

?"///////}/Q satze zu den ,Trocken“- und

A ewohnlichen  Immersions-

0 =

Z 2 Systemen: homogene Im-
‘(////,f(‘: , mersionssysteme (Stephenson
\V‘},),‘i‘/ und Abbe 1878); als Fliissig-

= . keit fiir diese dient nach
Fig. 12. Apochromat (aus 10 Linsen Abbes Vorgang fast a]_[ge-
bestehend), 2'/,mal vergroBert. . ..
mein Cedernol.

' 2) Die Apochromate (Abbe 1886). Das Problem, die
Farbenzerstreuung bei der Brechung durch Linsen zu verhiiten,
wird bekanntlich in erster und roher Anndherung durch ,achro-
matische” Linsenkombinationen — eine Kron- und eine Flint-
linse — geldst; es bleiben aber immer noch objektfremde Farben.

D=

sogenannte sekundire Spektrum, iibrig. Wir wissen bereits,
f welchem Wege sich weiter kommen 148t, durch Verwertung
neuen Gliser. Solche Linsenkombinationen nennt man, da
> das sekundire Spektrum und die chromatische Differenz der

ischen Aberration so gut wie ganz ,wegnehmen® (und
bei Verwendung besonderer .JKompensationsokulare* in
auch den exzentrischen, Teilen des Bildes), ,Apo-
romate”.

B € y/ £ F

Fraunhoferschen Kron

B bis F cha-
siert. Zwei von

Alte

Gliser
0 J
F
F

Kron

b %

i
IN'
By

nenfallen bringen;
den neuen Glisern
n dann auch (,

Neue
Gliser

entsteht bei
n das stirende
cundir: k- =

e ae  Spe Flint

g e 2 E Z

Ein apochromatisches Mikroskop mit homogener Immersion
et eine mikroskopische Abbildung, wie man sie in Bezug auf
ithelligkeit, Bildschérfe, Richtigkeit der Zeichnung und der
ben friher kaum fir moglich gehalten hitte. Freilich ist es
entsprechend kompliziert gebaut: besteht doch allein das
tiv (Fig. 12) eines solchen Mikroskops im allgemeinen aus
At weniger als 10 einzelnen, zum Teil freien, zum Teil mit-
nder verkitteten Linsen!

Diese Apochromate stellen librigens eine noch weitergehende
erallgemeinerung des Materials dar, indem bei ihnen nicht alle
Sen aus Glas hergestellt sind. An dessen Stelle tritt vielmehr
Umstéinden ein natirliches Mineral, der FluBspat, der
tzu durch seine besonderen, durch keine Glasschmelzung er-

3*



reichbaren optischen Eigenschaften priadestiniert ist. FluBspat als
grobes Material ist auf der Erde sehr verbreitet; es war aber
recht mithselig optisch klare Stiicke aus aller Herren ILander
sich zu verschaffen.

Neben diesen beiden Hauptpunkten ist noch folgendes aus-
wahlsweise zu erwihnen :

3) Der Abbesche Beleuchtungsapparat oder Kon-
densor, von dem in einer gewissen Hinsicht schon die Rede
war, der aber auch sonst den gesteigerten Anspriichen qualitativen
und quantitativen Charakters an
die Beleuchtung der mikro-
skopischen Objekte gerecht wird.

1) Wesentliche Verbesse-
rung des Stativs und des
Objekttisches, namentlich in
der Richtung, daB die feinen
Einstellungen des Rohres und
die feinen Verschiebungen des
Objektes ungleich zuverldssiger
und zugleich in einer Weise er-
folgen, welche die Beobachtung
in ausgedehntem Felde weniger
als frither beeintrichtigt — Fort-
schritte, um die sich namentlich
der seit 18go leitende Mechaniker
der Werkstitte, Max Berger,
verdient gemacht hat (Fig. 15).

Fig. 14. y f'&b_bescher B_ele.uchtungs- 3) Die binokularen
325:;?? i ke S Mikroskope. Fur wissen-
schaftliche Zwecke wird die

Beobachtung mit einem Auge immer die Hauptsache bleiben,
sowohl fir das mikroskopische, wie fir das teleskopische Be-
obachten. Aber es gibt doch Fille, in denen es erwiinscht
ist, mit beiden Augen zu beobachten, ndmlich um den in diesem
Falle bekanntlich erzielbaren stereoskopischen Effekt, das raum-
liche Sehen, auszunutzen. Wir werden spiter sehen, wie man
die Plastik der Gegenstinde, wie sie sich den freien Augen dar-
bieten, sogar kinstlich noch steigern kann; darum handelt es
sich hier aber noch nicht, es handelt sich lediglich darum, statt
des rein flichenhaften Eindrucks, den man mit einem Auge hat,

eﬁ eiﬁigermaﬁel? plastischen zu gewinnen, und hierzu dienen
: A bmokulflren Mikroskope. Der gedachte Zweck lifit sich auf
- zwei verschiedene Arten erreichen. Einmal, wie dies beim Abbe-
~ schen stereo-

' Okular (1881)
- geschieht, da-

vom  Objektiv
| ~ kommenden

~ Strahlenbiischel,

Fig. 15. Neuestes
Mikroskopstativ, zur
subjektiven  Beob-
achtung wie auch zur
Mikrophotographie
bezw. Projektion ge-

Prismen- ;
eignet.

mbination in
getrennte

‘ﬂi&e beiden
‘Biischel voll-
dig, so er-
man einen
wohnlichen,
nutzt man von
{durch
halbkreisfor-
Blenden)
die eine
e, so erhilt
einen ste-

CIZEISS JENA.

ST LG-
_ﬁﬂ:ﬂg der Auyf-
| ,Eﬁbzeljt Fon Grefino_ugh (1892) angeregt worden; hier (Fig. 16)
dmwereh bZWEJ vollstand{ge Mikroskope miteinander kombiniert, und

esondere Vorrichtungen (Porrosche Prismen, die wir bei




anderer Gelegenheit niher kennen lernen werden) ist dafiir gesorgt,
dafl man mit den beiden Augen zwanglos durch die beiden Mikro-
skope sehen und ein einheitliches
stereoskopisches Bild gewinnen
kann. Auf starke Vergroferung
kann bei solchen binokularen
Mikroskopen kein sonderliches
(Gewicht gelegt werden ; sie sollen
vielmehr, wie gesagt, dazu dienen,
von einer rdumlichplastischen
Gestaltung mikroskopischer Ob-
jekte eine Anschauung zu ge-
winnen.

6) Zur mikroskopischen Ab-
teilung gehort noch eine grofie
Zahl von verwandten und Hilfs-
apparaten,als: Lupen, Aperto-
meter, Zeichenapparate (Fig. 17),
Prapariergestelle, Zihl- und MeB-
apparate, Vorrichtung zum Ar-
beiten im spektral zerlegten oder

Wi polarisierten Lichte u. s. w.; es
Gree]r—;‘(l)%g;_ﬁ. Binokulares Mikroskop nach wiirde zu weit fithren, hier niher
darauf einzugehen.

Dagegen sei noch auf einen interessanten Besitz dieser Ab-
teilung hingewiesen, um den sich namentlich Professor Ambronn

Fig. 17. Zeichenapparat nach Abbe.
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verdient gemacht hat: die historische Sam mlung von Mikro-
skopen, in der wohl jetzt alle Haupttypen aus dem Gange einer
200-jahrigen Entwickelung vertreten sind und die, aufler fiir den
Naturforscher und den Techniker, auch fir den Kunsthistoriker

von Interesse ist, der in jedem Typ den Stil der betreffenden
Zeit wiederfindet.

Projektion und Mikrophotographie.

i : ; A
Wir kommen jetzt zu einem Gebiete, das, wie schon der eine
der in der Ueberschrift genannten Ausdriicke erkennen 1ift, eine

Fig. 18. Mikroprojektionsapparat fiir schwache VergriBerungen.

Briicke bildet von der Mikroskopie zur Photographie. Denn die
f%ufga,be, Bilder von Gegenstinden an die Wand zu werfen, und
d{e andere, mikroskopisch kleine Objekte zu photographieren
diese beiden Aufgaben haben mit der Photographie das gemeini
dafy _man die von den Gegenstinden erzeugten Bilder nicht
unmittelbar, mit dem Auge, subjektiv betrachten, sondern erst
objektiv auf einer Ebene (Wand, Projektionsschirm, Mattscheibe)
entwerfen und hier entweder mit dem Auge wahfnehmen odet;
Ch_emisch fixieren will. Es fallt also der eine der beiden Bestand-
tEIIe‘ des Mikroskops, das Okular, entweder gianzlich weg, oder es
Verliert doch seine urspringliche Bedeutung und iibernimmt unter
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entsprechender Umgestaltung seiner Konstruktion die Rolle eines
zweiten Objektivs. Andererseits haben diese Aufgaben mit der
Mikroskopie das gemein, daf sie nicht, wie die gewdhnliche
Photographie, verkleinerte, sondern vergriflerte Bilder liefern sollen.

In der Zeifischen Werkstiitte ist das Problem der Projektion,
das ja fir den wissenschaftlichen und volkstiimlichen Unterricht von
so auberordentlicher Wichtigkeit ist, schon seit lingerer Zeit,
namentlich auf Grund der durch Roderich Zeif gegebenen An-
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Fig. 19. Schema des Epidiaskops.

regungen, verfolgt und gegenwirtig auf eine solche Hohe der
Losung gebracht worden, dal man kaum noch einen Fortschritt
fiir moglich erachten wiirde, wenn man nicht fiirchten miifite, mit
dieser Meinung, wie das auf allen Titigkeitsgebieten der Werk-
stitte schon sich ereignet hat, durch einen neuen Fortschritt
desavouiert zu werden. Auf die FEinzelheiten dieser jetzt unter
Dr. August Kohlers Leitung stehenden Abteilung kann hier
natiirlich nicht eingegangen werden; nur zwei Punkte seien kurz
erwiahnt: erstens die Anpassung der Apparate an alle die zahlreichen
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Lichtquellen, die sich gegenwirtic um den Rang streiten, di
sch('jnst_en Lichteffekte zu geben: Sonnenlicht, Kalklicht elektri;schée
Bogenlicht u. s. w., und zweitens die Durchbildung dér do eltes
_%:ufgabe. einerseits durchsichtige, andererseits undurcﬁs?fhti T“
Korper an die Wand zu projizieren, jene natiirlich mit Hilfe vie
durchfallendem Lichte (diask o pisch®), diese mittels auffa]]endei

Fig. 20 Projektion
der Hand mit dem Epi-
diaskop.

;?e(ie:oge;g;irlnzuriiclfge.“\'n:n"fm?11 Lilchtes (wepiskopisch®. Aus
(Fig: 10 hervor(rifn ist S(,}'ll?e[))]lcl]. ein Apparat, das Epidiaskop
b ,b emltz,c;;;a;}gelr']: das ohne irgendwelche Umstinde auf beide
B Plrltsf?\ \}u)m. u_nd dess:en Projektir:-nsleistungen durch
‘ﬁedergegebeuen cr I] 1( er _Ff__u'm. wie dur_ch die Natiirlichkeit der
e ar ),t !.1 Jedem, d_er sie kennen gelernt hat,
iy der h.rmnerung bleiben werden (Fig. 20).
as andererseits die Appar

) ate fir Mikrophotoor: ie
betrifft, so bestehen diese . i

naturgemaifl aus Be]eu(‘htungsapparat.
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mikroskopischem System und Kamera, das ganze entweder
horizontal oder vertikal gerichtet; die ,,Horizontal-vertikal-Kamera®
ist nach Belieben in beiden Richtungen benutzbar. Es eriibrigt
sich, tiber die verschiedenen grofleren und kleineren Modelle
(Fig. 21) Naheres zu sagen; nur ein prinzipiell wichtiger, die Mikro-
photographie betreffender Punkt ist noch auseinanderzusetzen.
Der Laie namlich, der von der Mikrophotographie hort, wird
als ihren Zweck naturgemaf nur den betrachten, das, was man im
Mikroskop zu Gesicht bekommt, firr die Dauer zu fixieren, um es

Mikrophotographischer Apparat.

Fig. z1.

sich, auch wenn das Objekt untergegangen ist, immer wieder
anzusehen, um es vervielfilticen, versenden zu konnen u. s. w. Er
wird an einen zweiten Zweck des Verfahrens nicht denken, der
darin besteht, daB man auf der mikrophotographischen Platte
Dinge zu sehen vermag, die man in einem, im tibrigen genau eben-
biirtigen Mikroskop gar nicht sieht. Und hiermit hat es folgende
Bewandtnis. Wir haben schon beim Mikroskop gesehen, daf)
man in der modernen praktischen Optik mit der gewohnlichen
Annahme, daf das Licht aus Strahlen besteht, nicht auskommt;
man muf tiefer gehen und bedenken, dafl diese Strahlen nur
ein unter einfachen Verhiltnissen vorgetiduschtes Gebilde sind.

,-:.“

Fig. 22, Navicula carbo ( 500-fache Vergr.).

B Rl =

gn;: (\1;7611 es sich b.ein‘l Licht in Wahrheit um Wellen han-
f”e ,d_ e (?n vo.n wmz;ger‘ Linge und von verschiedener lange
];r 1\’1(? v ersc}_nedenen Lichtarten, die wir Farben nenn(‘i
doeh Iogl;lchkelt, Objekte . immer stirker zu vergrofern unci

ch noch brauchbare Bilder 2y erhalten, findet nun eine
untibersteigliche Grenze da, wo die
'Voneinander zu unterscheidenden Ob-
jektteile so klein werden, daB sie
d1en entsprechenden Lichtwellen an
GroBe gleich werden und somit die
letzteren infolge ihrer Beugung und
.Interferenz in Verwirrung geraten:
je kleiner nun diese Wellen sind
desto kleinere Teile des abgebﬂdeten‘
Gegenstandes wird man offenbar noch -
u-nterscheiden koénnen. Man kann sich
dies sehr schon klar machen durch den
Vergleich mit den ~Rastern“, jenen in

Fig. 23. Typhusbacillen (1000-fache Vergr.).

i‘:;firr«':;t;fhﬁ ; Felélel: : geteilten Glasplatten, die bei zahlreichen
. dpro ufk:aonsver.fahren- benutzt werden: je kleiner die
i Biideest? 1emere Emzelhe:te? des Gegenstandes kann man
B Wiy ergebf,-n. Es ergibt sich also die Konsequenz,

pische Bilder mit Benutzung von Licht von moglichst
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kleiner Wellenlinge zu erzeugen. Man wird demgemaf tsl::mlx:'ti i::
blauem Licht weiter kommen als mit rotem; .a.xbel.- es gi i
arten von noch betrichtlich kleinerer Wellen.lange als "seletten
blauen und violetten Strahlen: das \ sind die ultrav }110 A
Strahlen, die auf das Auge keinerll Elndr;:(;l; r(rjllilire n‘l;zi Szn,ﬁXiert
uf die photographische Platte. ;
Z?: I-1ezlztere nicfit nufr unsere Wahrnehmunge?, sondern s;:e sﬁ‘i
auch noch eine Erweiterung unserer Sinnesorga

Fig. 24. Ultramikroskop.

In neuester Zeit hat nun in der _Werkstz'a‘.tte von §3r1 Zeily
ihr wissenschaftlicher Mitarbeiter, Dr. Siedentopf, au1f< n-l-‘aii:.ltréﬁ
von Zsigmondy einen schon frither von Abb-e : onz;lléhe .
(Gedanken selbstindig zu einer Met]mfie a.usge-a\,rbente(,5r ?;1 e
erlaubt, winzige Kérperchen, z. B. die metalhschenh Oreue -y
in den sogenannten kolloidalen .Goldlésung{.an dur_c djge - ding
:leuchtung sichtbar zu machen. Wie (iiz,}sltge‘f(c):;heg::; Zg;ite undgz.waI:

i erfolgt, wie man sieht, e,
gicieiic}lztiirrlr)glrich kitmplizieﬁes optisches System; jedoch kann

i den.
i icht naher darauf eingegangen wer ‘ |
= YI:TE'}I seril bemerkt, daB die Methode anwendbar ist auf Teilchen.

A Tiontel
deren lineare Dimensionen etwa zwischen 6 und 250 Millionte

= R

Millimetern liegen. Seitdem dieses ~Ultramikrosko p* bekannt
iﬁeg(eben wurde, ist nicht viel mehr als ein Jahr vergangen, und
h hat es sich, in den Hinden von Biologen und Medizinern,
on als duBerst fruchtbar erwiesen,

Die photographische Abteilung,

Als Abbe und Schott sich im Besitze der neuen Glasarten
anden, tauchte naturgemifl in ihnen der Wunsch auf, diese
en Errungenschaften nicht der Mikroskopie allein, sondern auch
0 tibrigen Zweigen der praktischen Optik zu gute kommen zu
sen. Und dieser Wunsch nahm sehr bald um so festere Gestalt
als Abbe, wie wir sahen, gerade um djese Zeit die Notwendig-
t deutlich erkannte, sich von der schwankenden Chance, die
in einziger Fabrikationszweig bot, mehr unabhingig zu machen.
0 wurden denn photographische Aufgaben in Angriff genommen.
Ind man darf wohl sagen, dall es keinen gunstigeren Zeitpunkt
diese Unternehmung hitte geben konnen; denn der Zeitpunkt,
on dem wir sprechen, fillt etwa zZusammen mit demjenigen, wo

ch die photographische Kunst aus den Ateliers der berufsmiBigen

P tographen herausbegab und sich zwei neue Stitten zu dauern-
Sitze eroberte, Stitten. in denen sie bisher nur immer
entlich Gastrollen gegeben hatte: das Laboratorium des Ge-
en und das Heim des Amateurs, mit beiden ganz besonders
aus dem engen heimatlichen Raume herauswandernd in die
Welt, mitwirkend, wo immer es Dinge gab, die wert (oder
sein mochten, festgehalten zu werden,
: 1886 war Paul Rudolph in das Rechenbureau
Jenaer Werkstitte eingetreten und, nachdem er sich an mikro-
chen und teleskopischen Rechnungen geiibt hatte, von
zur Ausfithrung eines photographischen Systems heran-
0. worden, das dieser schon langere Zeit im Kopfe trug.
Bestrebungen haben zwar zu einem Erfolge in Gestalt eines
€ntes gefahrt, wir brauchen uns dabei jedoch nicht aufzuhalten,
dieses System in der nachsten Zeit durch diejenigen vollig
angt worden ist, welche Rudolph bald darauf selbstindig in
griff nahm,

Rudolph stellte sich die Aufgabe, ein System zu konstruieren.
ches zunichst — abgesehen von den selbstverstindlieh zu be-
enden Fehlern, welche sphirische ILinsen mit sich bringen



T

(spharische Aberration) — wenigstens in einer Hinsicht
das AeuBerste leisten sollte, nimlich darin, dal} es die schlimme
Eigenschaft eines unkorrigierten Systems, aus jedem Objekt-
punkt auBferhalb der Axe nicht einen Bildpunkt, sondern einen
kleinen Strich oder gar ein kreuzartiges Gebilde zu machen,
beseitigen und jeden Objektpunkt wirklich durch einen Bildpunkt
wiedergeben sollte. Da jener Fehler als Astigmatismus
(Nicht-PunktmiBigkeit) bezeichnet wird, erhielt das gesuchte System
den Namen Anastigmat (kirzer, aber weniger klangvoll wire
Stigmat gewesen, da die beiden Verneinungen sich aufheben).
Dabei, d. h. bei der Rechnung konnte Rudolph nach Abbe’s Vor-
arbeiten sich die Freiheit gestatten, die Farbenfehler, mit deren Besei-
tigung man friither stets zu allererst begonnen hatte, zunachst ganz
auBer acht zu lassen und erst am Schlusse zuzusehen, ob man nicht auf

Doppelprotar.

Fig. 25. Protar. Fig. 26.

Grund der gesteigerten Mannigfaltigkeit der zur Verfugung stehenden
(Glassorten auch diesen letzten Fehler beseitigen konne. Dieser
Gedankengang hat sich als auferordentlich glicklich erwiesen.

Die neuen Objektive (18go) verwirklichen das Prinzip der
.gegensitzlichen Abstufung der Brechungsvermégen®
bei der Vorder- und Hinterlinse, d. h. die Vorderlinse besteht aus
schwicher brechendem Kron- und hoher brechendem Flintglas
(also aus alten Glisern) und bietet das Mittel zur sphirischen
Korrektion, die hintere besteht aus hoch brechendem Kron und
schwach brechendem Flint (also zum Teil jedenfalls aus neuen
Gliasern) und gestattet die Herbeifiilhrung der anastigmatischen
Korrelation; beide zusammen endlich korrigieren durch ihr gegen-
seitiges Verhiltnis die FFarbenzerstreuung.

Auf das Anastigmat-Dublet, welches in den Formen 2 + 2-linsig
und 2 + 3-linsig hergestellt wurde, folgte zunichst 18¢3 das dreilinsige.
dann (18g4) das vierlinsige anastigmatische Einzelobjektiv, welches

< T
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- letzterer Hinsicht ist nament-
- lich das ,Unar« (18gg) zu

Zusammensetzung entspre-
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gle;chg;:iﬁ ‘?:;tzgelgent 21(1jI ana,slgcigmatischen Doppelobjektiven
: ‘erwendung finden soll. Diese Tv i
vorstehend (Fig. 25 u. 26) dargestellt. Der Anasti i S’md
il : ¥ gmat, der, um Ver-
:;:iigis;:ngfgn er:1t kachah}nungen und dhnlichen Konstruktionen
i ”prota:‘u e\;}elli;l:lritenl; den_ neut?n, gesetzlich geschiitzten
el Amate;lre‘ aitmsu:h die photographische Welt,
Sturm erobert. Hat doch die
Werkstatte im Verein mit ihren
Lizenznehmern in einem Zeitraum
von wenig mehr als einem Jahr-
zehnt weit iiber 100 000 Anastig-
mate nach allen Teilen der VVeth
geliefert !
k. W::t entfernt, auf den Lorbeeren des Anastigmaten auszu-
en, hat Rudolph auch neuerdings fortgearbeitet, und es ist jh
gelungen, mehrere Neuheiten zu 7schaffen, WeICh’e auf d 'm
_g‘uten. Systemen gewiB nicht mehr armen Felde der er}’i %
.gra.p}uscpe_n Optik eine wesentliche Rolle spielen, und zwai-) t0 t'(I)_
als Spezialititen fir ganz bestimmte Zwecke, tei,ls im G -
hierzu und mit Riicksicht , o
auf die Bedirfnisse des
Amateurs, der nicht eine
ganze Kollektion von Ob-
jektiven anschaffen kann,
als ,\Madchen fir alles*. In

nennen, das fast fir alle
Z_Wecke verwendbar ist und
sich, seiner relativ einfachen

chend, durch einen billigen
Preis auszeichnet (Fig. 27
und 28). y
Speziellen Zwecken an-
dererseits dient das VB =
Har® (1897); es ist ein
S?ezia.lobjektiv. dasin seinen
kirzeren Brennweiten zur

g- it rd, si raumer Atigenomme
Fig. 28 Pfe sich bi ‘
AT d (5 £en n
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groBerer Entfernung und trotzdem in groBem Mafstabe bestimmt
sind, ferner die ~Reproduktionssysteme® fir die verschie-
denen photomechanischen Vervielfiltigungsverfahren.

Endlich sei als Kuriositit und
wegen seiner von allen iibrigen
Systemen abseits stehenden Kon-
struktion der (A nam orphot® er-
wahnt, dessen Aufgabe es ist, das,
was man bei allen iibrigen Syste-

. men miihselig vermeidet, namlich
die Verzerrung der Bilder, gerade
zu erreichen, freilich Verzerrung in einer bestimmt vorher ge-
wihlten Weise; er besteht demgemif} nicht aus spharischen,
sondern aus Cylinderlinsen und kann, abgesehen von der Her-
stellung komisch verzerrter Bilder. auch ernsthaften Zwecken
dienen, z. B. der Ableitung neuer kunstgewerblicher Muster, die sich

~ von den Vorlagen durch ver-
schiedenartige Ausdehnung in
den beiden Dimensionen oder
durch schiefe, statt der rechi-
winkligen Anordnung unter-

- scheiden (Fig. 33).

B Wen die photographi-

- schen Systeme niher interes-

sieren, der sei auf das auf ein-

- gehenden Studien beruhende,
len Gregenstand erschopfende

‘Werk des friheren Mit

arbeiters der Photo-A bteilun g,

jetzigen  Theoretikers der

Mikro- Abteilung, Moritz

B WV. Rohr, ,Theorie und Ge-

- schichte des photographischen

Objektivs® hingewiesen.

Uebrigens verfertigt die

» Jenaer Werkstitte schon seit

- ,]ﬁngerer Zeit auch Objek- Fig. 32. Teleobjektiv.

~ fiv-Verschlisse fir Zeit '

und Moment, sowie neuerdings, nach Erwerbung des dieser

Fabrikation gewidmet gewesenen Kamerawerkes ,Palmo s”, auch

4
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Fixierung von Bewegungsmomenten, zu VergroBerungen und
» . - o - =i - - . o 11

starken Verkleinerungen, sowie fiir Projektion, in seinen lingere

i A pi d Strich-
rei ir alle Arten Reproduktionen (Autotypie un ‘
i e Soe ) manier) uniibertrefflich ist und

auch fir Einzelportrits und
kleinere Gruppen empfohlen
werden kann (Fig. 29 und 30).
Das neueste Erzeugnis der
Abteilung ist das Tessar
(19o2), das eine konstruktive
Vereinfachung gegeniiber dem
Unar darstellt unter Steige-
rung von dessen Leistungen
bei allerdings kleinerer rela-
tiver Oeffnung (Fig. 31). Eir§e
wichtige Rolle unter den speziellen Systt_amen spielen ha.uch d;z
Teleobjektive® (Fig. 32), die zu irdischen Aufnahmen a

Fig. 31. Tessar.

- 23 e 1€, 1t ,, 1 1 mi o1og 1SCl Jal aulgenommen
Fig Spinne, mit Planar** und kroph 1O raph hem -\P rat fL,E]l
5 I =
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ganze Kameras, namentlich Handkameras fiir Platten und Films,
:Jovon in Fig. 34 und 35 zwei Modelle, ,Filmpalmos® und ,,Minimum-
: palmos® (1goy) abge-
bildet sind, sowie
photographische Ver-
groflerungsapparate.
Das neueste Er-

zeugnis, dessen Be-
sprechung hier anzu-

2

nach Berechnungen
von M. v. Rohr aus-
4 gefithrte ,Verant®,

TI
3 -
ey deutlicher gesagt: ein
Apparat zum richtigen
Betrachten von Photo-
%‘ iié L graphien. Es betrifft

dies ein Thema, iiber
das in den Kreisen
selbst des gebildeten
Publikums sehr un-
klare Vorstellungen
herrschen.

Wenn wir die
Dinge in der Natur
plastisch, d. h. nicht

Fig. 33. Anamorphose. 1 Original, 2 in die Breite

gezogen, 3 in die Linge gezogen, 4 schief verzerrt. blos flachenhaft,_ son-

dern auch mit Tiefen-
ausdehnung wahrnehmen, so verdanken wir das wesentlich dem
Sehen mit zwei Augen. Allerdings hat die Erfahrung und Uebung

Fig. 34. Filmpalmos.

schliefen ist, ist der

— 51—

zur Folge, daBl wir auch mit einem Auge die Dinge im Raume uns
raumlich vorstellen ; aber dies ist, im Gegensatz zu jenem ,physischen
Plastisch-Sehen“ ein ,,psychisches Plastisch-Sehen®. Wenn wir nun
eine bildliche Wiedergabe der Natur vor uns haben, so ist physisches
Plastisch-Sehen ausgeschlossen und, solange wir beide Augen be-
nutzen, auch psychisches; denn die flichenhafte physische Wahrneh-
mung 1aBt die psychischen Bemiihungen nicht aufkommen ; wir dirfen
also nur mit einem Auge beobachten. Aber auch dieses eine
Aunge wird den psychischen Prozef nur dann wachrufen, wenn es
sich zu dem Bilde in der Lage befindet, von der die Aufnahme
erfolgt ist. Daher das bekannte Verfahren geiibter (Gemiilde-
betrachter, das eine Auge zu schlieBen oder besser zu verdecken
und vor das andere,
bei geeignetem Ab-
stande von dem
Bilde, ein kurzes
Rohr zu halten.
Bei Photogrammen,
die mit einer be-
stimmten Brenn-
weite hergestellt
sind, 14Bt sich nun
offenbar diese rich-
 tige Betrachtung er-
zwingen durch ein
Gestell, an dem Bild
- und Betrachtungs- ,
~ Apparat geeignet Fig. 36. Verant.
angebracht sind. [
~ Dient somit der Verant im allgemeinen zur Bequemlichkeit,

M KUNGER « JENA.

. Damlich zur Ersparnis des miithseligen Aufsuchens des richtigen

] ’Standpunktes, so wird er bei kleinen Amateurbildern geradezu

- Eplig Notwendigkeit_. da bei ihnen die Brennweite, also auch der

Zum Betrachten richtige Standpunkt so nahe ist, daf man mit
unbewaffnetem Auge Uberhaupt nicht deutlich sehen kann. Ge-

. radezu iiberraschend aber ist die Wirkung des Veranten bei Auf-

nahmen, die einen der bekannten, vermeidlichen oder unvermeid-
lichen Fehler haben - Konvergenz der Vertikallinien, MiBverhiltnis
2Zwischen Vordergrund und Hintergrund u. s. w.; der Verant stellt
in solchen Fillen die richtigen Verhiltnisse wieder her.

4’.‘
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Fur die binokulare Betrachtung von Stereoskopbildern biEtE‘B‘t
sich offenbar ein analoges Problem dar; der ,Doppelverant®
der es lost, wird von der Firma Carl ZeiB demnichst ebenfalls
zur Verfiigung der Interessenten gestellt werden.

Die Astro-Abteilung.

Im folgenden wollen wir uns die Freiheit .nehmen, von
dem historischen Gange der Entwickelung der Zel{ﬁschen ?Ve{-k-
stitte abzuweichen, des Vorteils wegen, den wir dabei ein-
tauschen: vom Einfacheren zum Komplizierteren fortzuschrelte‘n.
Einfacher sind aber, gegeniiber den terrestrischen I ernroh'ren, die
astronomischen, weil sie, ebenso wie die Mikroskopfa, sich den
letzten Teil ihrer Aufgabe, namlich die Wiederaufnchtuflg ‘des
doppelt verkehrten Bildes — oben ist mit unten, re(fhts mit !mks
vertauscht — sparen und auch sparen diirfen: c?enn fiir den M1"kr0—
skopiker wie fir den Astronomen macht es in fast allen Fallen
wenig oder gar nichts aus, ob er die Dinge auf dfam Z.Kopfe stehein
oder seitlich vertauscht sieht, einfach deshalb, weil die Dinge, dl.e
er anschaut, keinen Kopf und keine Seiten haben. Wenn wir
also nachher zu den terrestrischen Instrumenten tibergehen, werden
wir uns im wesentlichen nur mit deren bildaufrichtenden Vor-
richtungen zu beschiftigen haben.

Die astronomische Abteilung ist die jiingste der Jenaer Werk-
statte. Zwar hatten die Erfolge des neuen Glases auf anderen
Gebieten auch auf dieses die Aufmerksamkeit gelenkt;_ df}r f%us—
fihrung aber standen keine geringen prinzipiellen Scllnwe.mgkmten
im Wege. Zunichst ist zu beachten, daB die Fabrlkatmrf ast:_'o-
nomischer Instrumente mit einem gewaltigen Risiko verkniipft ist.
Denn ohne Anlagen im groBten Stile ist gar nichts azizufangen;
die Auftrige aber, die zu erledigen sind, sind natu_rgema.ﬁ an Zahl
sehr klein und fallen nur durch die Grofe jedes einzelnen ins Ge-
wicht; handelt es sich doch bei groBen Instrumente-n. oft um
Hunderttausende. Auch ist beinahe jeder Auftrag individuell zu
hehmen, so dall die Kalkulation schwierig und das Ganze trotz-
dem nicht selten verlustbringend ist; endlich gibt es bereits zwar
wenige, aber in der Gunst der Kiufer befestigte We_rkstéitten, u‘nd
es ist daher auf Erfolg nur zu hoffen, wenn wirklich wesentlich
besseres geliefert wird.

-

-

- eignete Kraft zu ge-

~ auf einem ganz
[ anderen Gebiete
beruflich

‘tung  der neu
.‘bEgrﬁndeten

- Ubernahm. Unterstiitzt

L Sicht von dem Astronomen Dr. Villiger, fir den mechanischen
- Teil von dem Ingenieur Franz Meyer.

Nun ist ja die Gelegenheit besseres zu leisten gerade zur Zeit,
von der hier die Rede ist, groBl genug gewesen und ist es immer
noch. Und zwar gilt das fir den optischen Teil der Aufgabe
ebenso wie fiir den mechanischen. Das aber
setzt wiederum voraus, daB man sich ge-
eignete Krifte fir diese Aufgaben zu ver-
schaffen vermag ; wiederum keine leichte Sache
in einem so eng begrenzten Gebiete. Die
theoretischen Entwickelungen
werden von Dr. Albert Konig
bearbeitet. Was die praktische
Optik betrifft, so gelang es im
Jahre 1897 eine ge-

‘winnen, und zwar in
der Person von Dr.
Max Pauly,
der, bis dahin

tdtig,

, die Lei-

Fig. 37. Parallaktisch montierter Refraktor.
tro-Abteilung

wird er in spezifisch astronomischer [Min-
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Was nun zunichst die Optik betrifft, so wird die Werkstiitte
ganz besonders durch den gliicklichen Umstand unterstiitzt, in der
Schottschen Glashiitte die Stidtte in unmittelbarer Nihe zu haben,
in der das Rohmaterial zu Fernrohrlinsen von modernsten Riesen-
dimensionen, wie es bisher aus Frankreich oder England bezogen
werden mubBte, nach einem in vielfacher Hinsicht verbesserten Ver-
fahren schon seit einer Reihe von
Jahren (auf verschiedenen Aus-
stellungen waren derartige Jenaer
Riesenlinsen zu bewundern) fabri-
ziert wird. In der Glashiitte wird
dem Rohmaterial bereits eine erste
Formgebung zu teil, ein ,Grob-
schleifen“ und ,Grobpolieren®, so
daf dann die Feinarbeit des mathe-
matisch genauen Schliffes in der
Zeibschen Werkstiitte sogleich be-
ginnen kann.

Die ZeiBschen Fernrohrobjek-
tive bedeuten in mehr als einer
Hinsicht einen wesentlichen Iort-
schritt gegeniiber dem bisherigen
Stande der Dinge. Hatte man es
urspriinglich in erster Reihe darauf
abgesehen, das gerade bei astro-
nomischen Beobachtungen iiberaus
storende sekundire Spektrum (siehe
oben) zu beseitigen (vgl. Fig. 39)
und mit ausgezeichnetem Erfolge
zu beseitigen, so wurde spiter auch

die chromatische Differenz der sphi-
rischen Abweichung zum grobten
Teile eliminiert und damit ein
lange erstrebtes Ziel erreicht: die gleichzeitige Beseitigung
beider Fehler in demselben Objektiv.

Ferner war man, infolge der Schmelzung von Glassorten, die
eine gesteigerte Durchlissigkeit fir ultraviolette — photographisch
besonders wirksame — Strahlen (s. oben) besitzen, in der Lage,
Fernrohrobjektive herzustellen, die in astrophotographischer Hin-
sicht einen epochemachenden Fortschritt bezeichnen. Um das ein-

Fig. 38. Montieren eines Fernrohres.

zu§ehen, braucht man nur von irgend ecinem feineren Himmels-
objfekt .zwei Photogramme, eines mit altem, das andere mit neuem
Objektiv aufgenommen, zu vergleichen: man sieht dann, wie viel
reicher das Detail hier ist als dort. TR
Drittens endlich beginnt man einer fast vergessenen Art von
Fernrohren, den Spiegelteleskopen, seit einiger Zeit erneutes
Inter_esa;e entgegenzubringen. Natiirlich kommt es hierbei darauf
: ;:;tdle l\j&Ié:ngel zu beseitigen, die das Instrument seinerzeit verdringt
- e(rlll.l;C Ef c(i;‘a:;“:’zie der Kombination von Linsen und Spiegeln sollte
Schupman herriihren-
de Idee, das ,Medial-
fernrohr, geschehen,
bei dem die Licht-
strahlen zuerst in
- einem einfachen Ob-
. jektiv gebrochen und
dann noch seitlich ge-
spiegelt werden ; eine
Idee, die weder vom
Urheber selbst, noch
von der Firma Carl
Zeifl, die sich unter
- Abbes eigener Fiih-
- rung lange damit be-
~ schaftigt hat, iiber die :
| dabel — 100 — 50 O + 30

d auftretenden s
e ior: - : 1. 39. Farbenabweichung. Die Senkrechte i
)C engkelten hin- dem Punkte O wiirde das ideale Objektiv dar::llei:u\g‘i)er

weggehoben werden ma-li sieht. kommt das Jenaer Objektiv diesem Ideal bei
wel i
- konnte, so daf sich T e

d:e Sache im Sande verlief, Dagegen machen die Bemiihungen
das allie Spiegelteleskop durch exaktesten parabolischen Sciliﬂ;
ti&s Spiegels zu vervollkommen, immer weitere Fortschritte- eine
#ﬂfgabe, deren heikle Natur man ahnen wird, wenn man’ hort
daB es sich hierbei darum handelt, von der Spiegelfliche Ober.
ﬂichenschichten fortzunehmen, deren Dicke sich von Ort zu Or;
! _..%ndert, und daB hierbei eine Genauigkeit erforderlich ist. bei der
.~ Ss noch auf l\tleine Bruchteile eines tausendstel Millimeters -a,nkommt
R Alll;:h dl-e Montage, als-o die Herstellung des eigentﬁcher{

nrohrs, bietet Probleme in Fiille dar; so vor allem die Be-
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Inneres der Montagehalle.

seitigung der Durchbiegung; dann die Frage, ob es iiberhaupt
zweckmaBig ist, geschlossene Rohre anzuwenden, oder ob etwa
ein freies Gestinge vorteilhafter ist, weil hier die Luft sich
freier ausgleichen kann, wihrend andererseits freilich die
unverdnderliche Festigkeit des Ganzen schwerer zu erreichen
ist. Ferner lift sich die Beweglichkeit des Instrumentes zweifellos
noch vervollkommnen, von zahlreichen anderen Problemen zu
schweigen.

Im Jahre 1899 konnte bereits das erste, seitdem stark er-
weiterte Verzeichnis lieferbarer astronomischer Objektive, sei es
aus alten oder Jenaer Glisern, sei es zum Beobachten oder zum
Photographieren, nebst passenden Okularen und Zubehorteilen,
herausgegeben werden. Im Jahre 190z ist dann der erste Katalog
iber die I'ernrohre selbst — die Montierungen — gefolgt.

Welche Dimensionen die Astro-Abteilung bei Carl Zeif gegen-
wartig angenommen hat, wird man aus der Angabe ersehen, daB,
von den Fabrikriumen ganz abgeschen, zwei stattliche Bauten
eigens fiir diese Zwecke errichtet wurden: eine Montagehalle
von neuartiger Konstruktion (z. B. mit abfahrbarem Dach), in
deren Inneres die Fig. 40 einen Einblick gewahrt — man
erblickt daselbst die zum Teil noch in Arbeit befindliche
Montage eines machtigen Spiegelteleskops und seitwirts da-
von ein kleines parallaktisch montiertes, ausbalanziertes Fern-
rohr —; und zweitens, oben auf dem Plateau des staubfreien
Forstberges, 150 m iiber dem Saaletal, ein Observatorium zum
Priffen der Objektive unter besten Bedingungen. Unter diesen
Umstéinden ist die ZeiBsche Werkstitte zur Zeit auch auf diesem
Gebiete in der Lage, jede Konkurrenz aufzunehmen und Instru-
mente von beliebiger GroBe und vollkommenster Qualitit her-
zustellen.

Die Erdfernrohr-Abteilung.

Wenn wir nun zu den Fernrohren fiir irdische Zwecke tiber-
gehen, so betreten wir wieder ein Gebiet. auf dem es Jena be-
schieden war, mit einer verbliiffenden Neuheit auf dem, wie
s hier scheinen mochte, bereits gesdttigten und tatsichlich seit
lingerer Zeit fast stagnierenden Markte zu erscheinen; zugleich
aber ein Gebiet, dem ein besonders grobier Kreis von Interessenten
gesichert ist, da es sich um Feldstecher, Operngliser, Aussichts-
fernrohre u. s. w. handelt, also um Dinge, welche, wenn sie auch
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in gewissen Spezialformen sich an fachliche Kreise wenden, doch
in ihren normalen Typen jedermann zu gute kommen. Um die
Bedeutung des genannten, im Jahre 1893 von Jena ausgegangenen
Fortschritts auf diesem Gebiete zu verstehen, miissen wir ein
klein wenig weiter ausholen.

Von irdischen Gegenstinden will man Bilder in richtiger
Orientierung sehen, d. h. Bilder, die aufrecht stehen und bei denen
auch links und rechts ihre gehorige Lage haben. Um dies zu er-
reichen, kann man zwei Wege einschlagen: einen direkten und
naheliegenden, ndmlich von vornherein ein aufrechtes Bild zu er-
zeugen; oder einen indirekten, ndmlich ein astronomisches Fern-
rohr zu nehmen und das von ihm gelieferte umgekehrte Bild
nachtrdglich aufzurichten. Den ersteren Gedanken verwirklicht
das hollindjsche oder Galileische Fernrohr, den letzteren das sog.
terrestrische oder Erdfernrohr; und jedes von ihnen hat die aus
seiner Konstruktion sich ergebenden Vorziige. Das Galileische
besteht nur aus Objektiv (Konvexlinse) und Okular (Konkavlinse), ist
dabei von einfacher Konstruktion und insbesondere von geringer
Linge und geringem Gewicht; es hat aber Abbildungsmingel (in-
sonderheit eine geringe Ausdehnung des noch dazu ungleichmafig
hellen Gesichtsfeldes), die nicht stark ins Gewicht fallen und auch
an sich gering sind, wenn es sich um schwache VergroBerungen
(r'/, bis 3-fach) handelt, die aber mit steigender Vergroferung
in rapidem MaBe wachsen. In der Tat sind diese Instrumente
nur fir ganz schwache Vergroferung, namlich als Opernglaser,
Feldstecher u. s. w. in Benutzung. Das terrestrische Fernrohr
andererseits hat jene Abbildungsmingel nicht, es gibt gleichmiBige
Helligkeit tber das ganze groBe Bild bis zum Rande hin, gute
Zeichnung u. s. w., aber es bedarf nun eben eines bildaufrichtenden
Linsensystems; dieses beansprucht seinerseits, resp. fiir den Strahlen-
gang, Platz, auBerdem wird dadurch mehr Platz gebraucht, daf
die Okularbrennweite zur Objektivbrennweite hinzuaddiert wird,
wihrend sie beim (zalileischen subtrahiert wird, und dadurch
wird das Instrument nun unvermeidlich lang und schwer, und zwar
gerade desto linger, je geringer die Vergroflerung sein soll. Tat-
sachlich ist dieser Typus nur fir starke VergroBerungen, bei
welchen eine etwas grofiere Liange ohnehin nicht so viel ausmacht,
in Gebrauch bis etwa hinunter zu 12-facher VergroBerung; fir
schwiichere wiirde das Rohr so lang werden, daB von Handlich-
keit gar nicht mehr die Rede sein konnte.

ey —

Hier war also eine empfindliche Liicke vorhanden, und es
entstand die Frage: kann man nicht Instrumente vom terrestrischen,
also bildaufrichtenden Typus bauen, die bei 4—12-facher Ver-

Fig. 41. Durch Um-

biegen zusammengeschobener
Draht. %
e

groBerung doch kurz gehalten werden konnen? Da die Licht-
strahlen sich den unter den gegebenen Umstinden erforderlichen
Weg nun einmal nicht abschneiden lassen, scheint das aufgestellte
Problem auf den ersten Blick unlésbar; und doch braucht man
nur ein einfaches Gleichnis

! # S >
anzuwenden, um die Los- =
barkeit, zunichst wenigstens =~ A
die in Gedanken, einzusehen.

Missen bei einem Draht von 2
1m Linge die beiden Enden 7
notwendig 1 m voneinander \
abstehen ? Of- jl\
fenbar nicht; s

. dennmankann ~ ~ 4
doch den Draht Fig. 42. Viermalige Spiegelung.

zwischen den

Enden beliebig umbiegen, z. B. ein Stiick weit wieder vollstindig
zuriickfithren und dann erst wieder hinfahren; man kann dabei,
wie die Zeichnung (Fig. 41) lehrt, sogar erreichen, daB das letzte

Stiick des Drahtes wieder die F ortsetzung des ersten Stiickes bildet.
- Und nun die Uebersetzung des Gleichnisses ins Optische: man muf}

die Bildaufrichtung, statt durch Linsen, durch S piegelflichen

- bewerkstelligen, also nicht durch Brechung, wobei das Licht immer
mur vorwirts geht, sondern durch Reflexion (Fig. j2), wobei es
dann stellenweise rickwiirts verlauft; fir die bilderzengende Wir-

kung von Objektiv und Okular addieren sich alle Wegteile, ob sie

Vorwarts oder riickwirts verlaufen: fir die Liange des Instruments,

das man erhilt, subtrahieren sie sich aber.

Spinnt man diesen Gedanken fort, so findet man, daB die
Reflexion an gewohnlichen Spiegeln, d. h. in Glas an einer
-Metallschicht, fur die Praxis nicht brauchbar ist, daf man vielmehr
Prismen anwenden muB, in welche der Lichtstrahl zunichst
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eindringt, um dann an der Hinterfliche in Glas an Luft reflektiert
zu werden und schlieBlich durch die untere Fliche wieder heraus-
zutreten; man findet ferner, daf man, um das Bild in beiden Hin-
sichten wieder aufzurichten, so daB links wieder links und rechts
wieder rechts, oben wieder oben und unten wieder unten wird,
und um den Strahl, nachdem er diesen Prozefi durchgemacht hat,
wieder in die alte Richtung zu bringen, vier derartige Prismen
braucht. Zwei solche Prismenkombinationen, die den gestellten
Anforderungen geniigen, sind, zugleich mit dem Gang der Strahlen,
in den beistehenden Figuren 43 und 44 veranschaulicht?).

Fig. 43 und 44. Strahlengang in den Porroschen Prismen.

Wie man sieht, hat der austretende Strahl zwar die Richtung
des eintretenden, aber er bildet nicht dessen Fortsetzung, er ist
seitlich verschoben, das Fernrohr wird unsymmetrisch, und man
wird zunichst erkliren, daf die Losung des Problems eine un-
vollkommene sei. Gliicklicherweise erweist unsere Prismenkom-
bination in dieser Hinsicht einen mephistophelischen Charakter, in-
dem sie, das Bose wollend, eben dadurch das Gute schafft; und
es wird nicht viele Beispiele in der Geschichte der Erfindungen
ggeben, wo ein anfinglicher Mangel einer neuen Konstruktion
schlieBlich eine ebenso unerwartete wie wertvolle Konsequenz ge-
habt hat.

1) Interessant ist, daB Abbe schon Mitte der 7oer Jahre, also lange vor der Ver-
sffentlichung, solche Prismen, sowie ein mit ihnen ausgeriistetes Fernrohr herstellen lief.

g

! Eigentlich miifite es nicht heiBen ,eine Konsequenz®, sondern
»Zwei Konsequenzen®, beide von ganz verschiedener Art, jede fiir
sich aber hochst merkwiirdig. Die eine von ihnen zeigt sich schon
bei monokularen Instrumenten und besteht darin, daf man mit
einem solchen Instrument sozusagen ,um die Ecke sehen“
kann, und zwar infolge der erwihnten seitlichen Verschiebung des
Strahles. Bei Anwendung eines zusammenhingenden Prismen-
- satzes ist diese Verschiebung allerdings sehr klein, man kann sie
aber beliebig vergrofern, wenn man die einzelnen Prismen ab-
sichtlich auseinanderschiebt, und sieht dann an der Hand der
- untenstehenden Skizze (Fig. 46), sowie der ausgefithrten Abbil-
dung des Instruments (Fig. 52 u. 33) ein, wie es jetzt moglich ist,
mit einem solchen Fernglase z. B. iiber eine Mauer hinwegzusehen ;

= Objekt

Fig. 45. Optik der Feldstecher. Auge

Fig. 46. Optik der Relief-Fernrohre.
Sehen ,um die Ecke*.
- ein Vorteil, der sich offenbar in allen Fillen, wo der Benutzer
des Glases Grund hat, in gedeckter Stellung zu sein, geltend
hen wird. Hiervon abgesehen ist in Fig. 47 ein monokulares
gd- oder Marineglas dargestellt, das, mit zwei auswechselbaren
kularen versehen, je nach Wunsch 5- oder 1o-fache Vergroferung
‘ :Bf&’t
- Von der grobten Bedeutung aber sind die Zielfernrohre
] ﬁl‘ Gewehre (Fig. 48) und Geschiitze. Die gewohnlichen Ziel-
vorrichtungen stellen bekanntlich an den Schiitzen die unmog-
E zu erfilllende Anforderung, drei Dinge (Visier, Korn und
Gegenstand) gleichzeitig deutlich zu sehen; die Zielfernrohre, die
- das ermoglichen, stellen einen bedeutsamen Fortschritt dar.
Bei einem binokularen Instrument, also einem Feldstecher,
- tritt aber noch eine andere, eben jene zweitgedachte Konsequenz
‘€in. Bei einem solchen Glase wird man namlich, schon aus isthe-
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tischen Griinden, die beiden IHilften so anordnen, daf die seit-
liche Verschiebung der von auBen kommenden Lichtstrahlen
nicht nach derselben, sondern nach entgegengesetzten Seiten
erfolgt, z. B. in der durch die Skizze (Fig. 49) angedeuteten

Fig. 48. Zielfernrohr fiir Gewehre.

Jagd- oﬁd::% ;Ex;'mEglas.

Weise beide Male nach innen. Dann haben die beiden Ob-
jektive einen groferen Abstand voneinander als die Okulare; und
wenn man sich erinnert, daB auf dem Sehen mit beiden Augen
und insbesondere auf dem
Umstand, daB man mit jedem
Auge die AuBenwelt von
einem etwas anderen Stand-
punkt ansieht, der Tiefen-
eindruck, die Plastik
der Bilder beruht, die man

Fig. 49. Feldstecher, schematisch, von d Plg 50. Fs:]d:‘-ted{er; ﬂul%i?‘re An-
vorn und von oben. (Die Prismen und sicht eines fertigen Instruments.
Linsen sind stark gestrichelt.)
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wahrnimmt (vgl. oben S. 51) so versteht man, dafl man durch ein
derartiges Instrument, bei dessen Benutzung man gewissermaBen
viel weiter abstehende Augen hat, eine entsprechend erhohte
Plastik der Bilder gewinnen wird.

Fig. 51. Relieffernrohr, schematisch. (Die Prismen sind stark gestrichelt.)

Diese Konsequenz, die sich, wie gesagt, fast von selbst er-
geben hat, ist nun in der Zeifschen Werkstitte in den verschieden-
sten Graden ausgenutzt worden: bei den sogen. Zeifl-Feld-
Stechern (Fig. 49 u. 50) fir Reise-, Jagd- und Marinezwecke in
maBigen Grenzen (Objektivabstand knapp das Doppelte des Okular-
abstandes, also auch ungefihr doppelte Plastik), bei den Relief-
fernrohren (Fig. 51 bis 53) in grofierem Mafstabe (5 —10-facher
Objektivabstand und entsprechende Plastik); die letzteren heiflen

]

Fig. 52. Relieffernrohr, ausgestreckt. (GrisBte Plastik.)

- auch Scherenfernrohr e, weil die beiden Schenkel sich drehen

und zusammengeklappt oder auseinandergespreizt benutzen lassen :
im ersteren Falle fiir Beobachtung hinter einer Deckung, im letz-
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teren Falle fur erhohte Plastik. Die Zeifi-Feldstecher werden mit
3—12-facher VergroBerung hergestellt, und man braucht sie nur
mit einem Krimstecher dlterer Konstruktion von starker Ver-
groBerung zusammenzustellen, um sich zu tiberzeugen, in welchem
MaPBe sie jene an Handlichkeit und GroBe des Gesichtsfeldes tiber-
treffen, ein Vergleich, bei dem noch zu beachten ist, dafl bei den
Zeifschen Feldstechern die wahre Vergroferung angegeben wird,
eine in der bisherigen Praxis dieses
Geebietes fast beispiellose Aufrichtig-
keit. Ferner zeichnen sich alle diese
Instrumente dadurch aus, daf jedes
der beiden Okulare firr sich dem
Zustande des betreffenden Auges
entsprechend eingestellt werden
kann (bekanntlich haben die meisten
Menschen zwei verschiedene Au-
gen); sowie dadurch, da der Ab-
stand der beiden Okulare ver-
dnderlich ist und somit dem wirk-
lichen Augenabstande des Beob-
achters genau angepaBt werden
kann. Alle diese Einstellungen sind
durch Skalen gekennzeichnet, so
daB der Besitzer sich nur die drei
fur ihn charakteristischen Zahlen
zu merken braucht, um das aus
irgend einem Grunde verstellte In-
strument wieder einzustellen. Uebri-
Fig. 53. Relieffernrohr, zusammen-  geng wird jedem Glase ein sinnreich-
geklappt.  (Beobachtung hinter einer . )
Dieckung) einfacher, aber geniigend genauer
JAugenabstandsmesser” (von
50 bis 80 mm reichend) beigegeben. Kin anderer Augenabstands-
messer feineren Charakters dient den Zwecken von Spezialisten,
namentlich der Augenérzte. Was fiir ein Bediirfnis das vorliegende
Instrument geworden ist und wie schnell es sich allgemeine Be-
liebtheit erworben hat, geht aus der Tatsache hervor, daf alljahr-
lich (abgesehen von Lizenznehmern und Nachahmern) etwa 10000
Stiick hergestellt und verkauft werden.
Ueber 12-fache VergréBerung hinaus werden die Instrumente
unhandlich; sie machen hier den Standfernrohren Platz, die

sowohl monokular (Fig. 54) als binokular (Fig. 55) geliefert werden
und deren prichtige Wirkung man jetzt bereits an zahlreichen
Aussichtspunkten zu bewundern Gelegenheit hat. FEs ist anzu-
nehmen, daB sich diese Verwendung des Aussichtsfernrohres, dessen
Kosten durch den Betrieb an vielbesuchten Ausflugsorten sehr
rasch gedeckt werden, mit der Zeit noch erheblich steigern wird.

Die Erdfernrohr-Abteilung steht unter der Oberleitung Dr.
Albert Konigs, dem fiir speziell militirische Zwecke Ober-
lieutenant zur See a. D. Brau n, sowie
als Assistent Dr. v. Hofe zur Seite steht.

Fig. 54. Monokulares Dosenfernrohr fiir -Auss i i
chtszwecke, (Die drei Okul:
nnen bequem ausgewechselt werden und liefern verschiedene Verg(rﬁﬁerunglen.) o

Zum Schlusse dieses Abschnitts sei eine Bemerkung gemacht
3

‘welche zeigt, in wie eigener Weise sich hiufig Erfinderideen ent-

ckeln. Denn von den beiden Ideen, welche den Wert des Zeif3-
‘eldstechers ausmachen, der prismatischen Bildaufrichtung und der

testeigerten Plastik durch Auseinanderrﬁckung der Objektive, ist

Eﬁ_ne zum ersten Male in Jena aufgetaucht. Die besprochene
IsSmenkombination war schon Jahrzehnte vorher von dem italieni-

S€hen Ingenieur Porro ersonnen worden, was sich freilich erst

b
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bei der patentamtlichen Prufung der Zeifischen Konstruktion
herausstellte; und das Prinzip der gesteigerten Plastik rithrt von
keinem Geringeren als Helmholtz her, der darauf sein ,Tele-
stereoskop” griindete. Aber weder die Porrosche noch die Helm-
holtzsche Erfindung gewannen eine praktische Bedeutung, weil
keiner fiir sich eine geniigende praktische Bedeutung zukommt.

Fig. 55. Justieren eines binokularen Standfernrohres fiir Aussichtszwecke. (Die
Okulare sind in der Mitte des Rohres, wenn auch schwach, sichtbar, die Objektive
liegen an den Enden, aber nach hinten, sind also nicht zu sehen.)

Diese liegt vielmehr in der Kombination der einen Idee mit der
anderen, in der Realisierung eines Helmholtzschen Telestereoskops
sdurch Porrosche Prismen; und diese Kombination ausgefithrt zu
haben, ist das unbestreitbare Verdienst der ZeiBschen Werkstitte.

Von besonderem Interesse, und zwar hinsichtlich der Wich-
tigkeit der Aufgabe, der Vortrefflichkeit ihrer Losung und des
interessanten Prinzips, auf dem diese Losung beruht, ist der
Zeifsche, durch eine Idee von de Grousillier angeregte Ent-
fernungsmesser (Fig. 56). Das Problem, die Entfernung eines

Punktes in der Landschaft vom Auge des Beschauers zu be-
stimmen, ohne sich vom Fleck zu rithren, hat von jeher berufene
und unberufene Kopfe gereizt, sich mit ihm zu beschaftigen; und
es dirfte wenige Worte geben, die sich in der Patentliste jahraus

W

Fig. 56. Entfernungsmesser auf Stativ.

jahrein so oft wiederholen, wie das Wort ~Entfernungsmesser®,
Das Charakteristische des Zeifischen ist, daf er auf dem Sehen
mit beiden Augen, also auf der Tiefenplastik beruht, und
Zwar, wie man sofort erratén wird, auf der durch vergroferten
Objektivabstand gesteigerten Tiefenplastik, wodurch eine einiger-

d
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mallen genaue Tiefenmessung natiirlich erst moglich wird. Man
denke sich einfach ein Relieffernrohr stirkster Auseinandersperrung
und denke sich in seine beiden Gesichtsielder Skalen eingesetzt,
die nach einer Originalskala so photographiert sind, wie man einen
Gegenstand zum Einsetzen in ein Stereoskop zweimal photogra-
phiert, ndmlich von zwei verschiedenen Standpunkten aus; die
Skala macht infolgedessen den Eindruck, sich von Ziffer zu Ziffer
mehr und mehr in die Tiefe der Landschaft hinein zu verlieren
(Fig. 37). Mit anderen Worten: die Skala nimmt, obgleich auf
einer Fliche befindlich, infolge der Art ihrer Herstellung an der
Tiefenplastik der lLandschaft teil; und wenn man z. B. von einem
Kirchturm wissen will, wie weit er vom Auge entfernt ist, braucht

57. ILandschaft mit Entfernungsskala (mittels Stereoskop zu betrachten).

man sich nur diejenigen Ziffern der Skala herauszusuchen, welche
ihm in der Tiefenrichtung am nichsten liegen, die eine etwas
weiter vorn, die andere etwas weiter hinten: man erhilt dann
jene Entfernung in Ganzen und, durch Schitzung, noch in Bruch-
teilen. Man kann sich kaum eine Vorstellung davon machen, wie
bequem, ja man kann sagen, wie amisant das Messen mit dem
Apparat ist: man hat gewissermafien eine graduierte Landschaft
vor sich und braucht nur abzulesen. Wie genau man messen
kann, das hingt vom Objektivabstand und der Vergroferung
ab; bei dem kleinen Entfernungsmesser (Basis 0,5 m, Vergr. 8fach)

- kommen jetzt zu den
~Instrumenten, deren

“liche Apparate, zum
‘Messungen, die im
. éine wichtige Rolle

Maltigkeit der Zeif-

= S0 groB, daf wir uns

‘ missen und nur bei
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kann man bei s00 m Abstand den Fehler unter 1o m, bei 1000 m
unter 40 m halten; bei dem grofen (Basis 1,5 m, Vergr. 2 3 fach)
betrigt der Fehler bei 1000 m nur 4—35 m, bei 3000 m ungefihr
40 m; wie man sieht, wird der Fehler. auch verhiltnismaBig, immer
groBer, je grofler die Entfernung wird.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf der binokulare Entfernungs-
messer allen anderen Konstruktionen weit iberlegen ist, undher
ware ein geradezu ideales Instrument, wenn er nicht die Fahig-
keit, plastisch zu sehen, und damit vor allem das Vorhandensein
zweier gesunder und annihernd gleich guter Augen voraussetzte;
eine Voraussetzung, die aber gliicklicherweise bei der grofien
Mehrzahl der Menschen erfillt ist.

Die Messabteilung.

Alle bisherigen Erzeugnisse von Zeiff dienten dem Sehen
schlechthin, sei es nun dem Sehen direkt mit dem Auge, sei es

~auf der photographi-

schen Platte. Wir

Aufgabe es ist, zu
messen. Zum Teil
handeltes sich hier um
streng  wissenschaft-
anderen aber um
praktischen I.eben
Spielen. Die Mannig-

Schen Erzeugnisse in
dieser Abteilung st

ganz kurz fassen
Wenigen besonders

interessanten Stiicken
ve = - -
Tweilen kénnen. Fig. 58. Abbescher Dickenmesser,
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Hervorgegangen ist die Abteilung — die seit ihrem Bestehen
unter der verdienstvollen Leitung von Dr. Carl Pulfrich steht,
wihrend Dr. Lowe als Assistent fungiert — aus dem Be-
diirfnis, diejenigen GroBen zu messen, welche fur die eigene
Fabrikation von Wichtigkeit waren; also Dicken von Glasplatten,
Winkel von Prismen, Brechungsvermogen von (Glassorten und
Kristallen, Kriim-
mungen und Brenn-
weiten von Linsen
" w. a. m.; und zwar
handelte es sich
darum, alle diese
Grofen mit derjeni-
gen (Genauigkeit zu

messen, wie die
Prizision, von der
wir wissen, daB} sie

fur die ganze
Fabrikation in Jena
wesentlich ist, es
erforderte. Man wird
sich eineVorstellung
von der Schwierig-
keit dieser Aufgaben
machen, wenn man
hort, daB es hier
nicht selten auf
tausendstel Milli-
meter oder gar
Bruchteile hiervon,
Fig. 59. Butterrefraktometer. auf tausendstel

Winkelgrade, auf

fiinfte und sechste Dezimalstellen der betreffenden Zahlen ankommt.
Nachdem dann einmal Jahre und Kosten auf die Herstellung solcher
MeBapparate verwandt waren und die eigene grofie Erfahrung in
ihrem Gebrauch wertvolle Winke fiir ihre praktische Ausgestaltung
gegeben hatte, ergab es sich von selbst, diesen Aufwand fruchtbar
zu machen, indem man auch an andere verkaufte, die auf diese
Weise vielfach Apparate in die Hand bekamen, wie sie gleich
prazis und praktisch bis dahin noch nicht gebaut worden waren.

e

Da sind zu nennen: der Abbesche Dickenmess er (Fig. 58),
das Sphédrometer (zur Bestimmung von Kriimmungsradien), das
F(.)k ometer (zur Messung von Brennweiten), das A bbesche
Dilatometer (zur Messung winziger Lingen- und Dickeninde-
rungen, z. B. infolge von Temperaturschwankun gen), vor allem
aber die verschiedenen Spektrometer und Refraktometer

Fig. 60. Kristallfraktometer nach Abbe,

. Zur quantitativen Untersuchung der Brechung und Farbenzer-

Streuung von festen Korpern, speziell Kristallen und Flissigkeiten ;
;nstrumente teils von kompliziertem Bau fiir feinste Wissenschaftliche:
Zwecke, teils, wie die Butter-, Milchpriifer und #hnliche Apparate, zu
schnellem und handlichem Gebrauch in der taglichen Praxis. ;
In den letzten Jahren hat sich die MeBabteilung, auf Grund
VOl.l geistvollen Ideen und planmifig durchgefiihrten Studien ihres
Leiters, einem neuen Gebicte zugewandt, der stereoskopischen
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Beobachtung und Messung. Jedermann kennt das Stereoskop,
jenen Apparat zum plastischen Anschauen von Bilderpaaren, deren
Halften von etwas verschiedenen Standpunkten aufgenommene
Bilder desselben
raumlichen Ge-
genstandes sind.
Sehrvollkommen
sind diese Appa-
rate meist nicht,
und es sei hier
vorweggenom-

men, dall bei
Zeill weit bessere
Modelle  ange-
fertigt werden;
namentlich  sei
auf das kleine
Zeifische Stereo-

skop hinge-

wiesen, das In
Fig. 61 abge-
bildet ist, und bei
dessen Bezug man einige fiir die stereoskopische Betrachtung be-
sonders interessante Bilder mitbekommt. Fir besondere Zwecke
und noch hohere Anspriiche dient dann ein grofes Modell, mit
anderen Verhiltnissen und gewaltiger Tiefenperspektive der Bilder.

Fig. 61. Stereoskop.

Fig. 62. Sterngruppen-Aufnahme.

‘Stelle so einzustellen, daB

Das ,Wunderkind“ der Abteilung aber ist der Stereo-
Komparator (Fig. 63), gewissermaBen ein Stereoskop. das ver-
moge des méchtig vergroferten Abstandes der Aufnahmeorte und
weiten Objektivabstandes die hineingelegten Bilder zu einem Ganzen
von so gewaltiger Tiefenplastik zu vereinigen erlaubt, daB man
exakte Messungen an den abgebildeten Objekten vornehmen kann.
Man braucht nur, wihrend man hineinschaut, eine von links nach
rechts und von oben
nach unten verschieb-
bare Spitze an jeder

sie das Objekt eben zu
berithren scheint. Offen-
bar bietet sich hier eine
Fille von Anwendungen
dar, namlich zur Aus-
messung raumlicher Ob-
jekte, die man nicht
direkt ausmessen kann.
sei es, daf} sie nicht zu-
génglich, oder zu heikel
oder zu veridnderlich sind
oder daB man sich nicht
lange genug bei ihnen
aufhalten kann, oder daf
die gunstigen Zeiten zu
ithrer Beobachtung knapp
bemessen sind. So kann
man physikalische und
andere FOI‘I’HEH, Orga- Fig. 163. Stereo-Komparator.
nismen und Organe,
labile Formationen u. s. w. bequem ausmessen, indem man stereo-
skopische Moment- oder Zeitaufnahmen von ihnen macht: anderer-
Seits kann man auch feine Unterschiede zwischen angeblich gleichen
oder zwischen sehr dhnlichen Gegenstinden feststellen oder sehen,
Ob sich ein und dasselbe Objekt in der Zeit zwischen den beiden
Aufnahmen verindert hat. Die beiden wichtigsten Anwendungen
aber sind die auf die Astronomie und auf die Topographie.

Was die Astronomie betrifft, so spielt hier, wie man weif,
die Photographie schon lange eine wichtige Rolle; jetzt kommt
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nun die Stereo-Photographie hinzu. Die Standlinie firr die beiden
Aufnahmen wird hier natiirlich dadurch gewonnen, daff man
zwischen denselben eine gewisse Zeit vergehen 1iBt. Man erhilt
so z. B. vom Monde ein so stark tiefenplastisches Bild, dal man
Messungen seiner Erhebungen und Senkungen (Berge und Téler)
ausfihren kann, deren Genauigkeit erstaunlich ist. Macht man
Sterngruppenaufnahmen und befindet sich darunter ein Planet, so
sieht man diesen weit vor den Fixsternen im Weltraum schweben
(Fig. 62). Die Lage der Jupitermonde zum Hauptkorper ist ein
weiteres dankbares Objekt.

Auch fur die Topographie liegen die Vorziige zu Tage;
man ist von Wind und Wetter unabhidngig, man braucht auf
Reisen in einer Gegend nicht Tage, sondern kaum Stunden zu
verweilen u. s. w. Dabei ist, wie eine Probevermessung im Saal-
tale gezeigt hat, die Genauigkeit sehr befriedigend. Uebrigens
hat Pulfrich fiir die Zwecke der Vermessung das Instrumentarium
noch vervollstindigt durch einen zweiten, von dem Stereo-Kompa-
rator in einer prinzipiellen Hinsicht abweichenden Apparat, den
Stereo-Planigraphen; und es tritt dann eine Aufgabenteilung
derart ein, daB der erste Apparat die trigonometrische Grund-
legung, der zweite die topographische Detailarbeit iibernimmt.

Die einzelnen Abteilungen sind hiermit der Reihe nach an
uns voriibergezogen. Und doch 14Bt unsere Betrachtung noch
eine Lacke. In einem Unternehmen, das fortwihrend neue wissen-
schaftliche Probleme heranzieht, um sich die Ergebnisse nutzbar
zu machen, stellen sich ohne Unterla Sonderaufgaben ein,
die an sich noch in keine der bestehenden Abteilungen sich ein-
ordnen, deren Resultate vielmehr dieser oder jener Abteilung zu
gute kommen und unter Umstinden sogar zur Bildung neuer
Abteilungen fiihren konnen. An diesen Sonderaufgaben beteiligen
sich naturgemdf zunichst die wissenschaftlichen Leiter des Unter-
nehmens, dann aber auch mehrere andere Krifte, nimlich die
boktoren Riedel, Siedentopf, Herschkowitsch, Henker und Ehlers.

Die riumliche Entwickelung.

Der Einblick, den wir bisher in die Tiatigkeit der Jenaer
Werkstitte gewonnen haben, hat einen grofen Mangel: er ist

etwas gar zu abstrakter Natur; und wir konnen, um dies auszu-
gleichen, nichts Besseres tun, als die Fabrikriume selbst zu be-
treten und zuzusehen, wie daselbst geschafft wird, um die Roh-
materialien in die mannigfaltigen Gebilde zu verwandeln, von
denen wir gesprochen haben. Dieser sozusagen geographischen
Tatigkeit wollen wir aber eine kleine historische Einleitung
voranschicken, die uns iiber das raumliche Werden und Wachsen -
des Werkes aufklart.

Die von Carl Zeif im Jahre 1846 gegriindete Werkstitte fand
ein bescheidenes Asyl zuerst in der Neugasse, bald darauf in der
Wagnergasse !); es waren gemietete und notdiirftig dem Zweck
angepafite Rdume, in denen Zeif anfangs mit einem Gehilfen und
zwei Lehrlingen und auch spiterhin noch mit einem nicht wesent-

lich vermehrten Personal arbeitete.

Von den damaligen Verhaltnissen erzihlt der einzige Ueber-
lebende, der alte Lober, in schlichter und anmutender Weise, und
es gewihrt dem Kenner des heutigen Riesenbetriebes gewifi ein
eigenartiges Interesse, von jenen Erzihlungen einiges zu vernehmen.

- »Da es, so sagt Lober, ,nicht immer zu tun gab in der Optik,

muBte ich auch in der Mechanik mitschaffen. Im Jahre 1848
(Revolution) war Herr Zeil mit bei der hiesigen Biirgerwehr; im
Geschafte, wo sonst wenig zu tun war, wurden aus den alten

- Feuersteinschlossern Perkussionen gemacht, es gab Hihne zu

feilen und wohl auch zu hirten . . . AuBer diesem Jahre wurden
auch noch spiter in den j0er Jahren Handelskrisen und Teuerungen
dem Geschifte hinderlich, so daB der Gehilfe entlassen werden
muBite und Herr Zeif und meine Wenigkeit das ganze Personal
ausmachten . . . Aus all dem ist wohl zu ersehen, daB die agyp-

~ tischen Fleischtopfe oft schlecht gefiillt waren. Da muf ich z. B.

bemerken, daB Herr ZeiB zum Frihstick fir 3 Pfennig schwarze
Semmel und ein kleines Schnipschen, Korn, verbrauchte, was ich
selbst gesehen und auch wohl mal einen Schluck Kornbranntwein
bekommen habe, wenn ich Herrn Zeif bei dieser Mahlzeit traf . . .

- So wurde ich nicht selten aus meiner Sonntagsbeschiftigung (Garten-

arbeit) geholt wegen einer lumpigen Brille fiir 1,80 M. Wenn ich
da nicht an Fettsucht zu leiden hatte, ist es wohl erklirlich® . . .

Im Jahre 1857 wurde die Werkstitte nach einem etwas ge-
rdumigeren Grundstiicke am Johannisplatz (Fig. 64) verlegt, das die

1) Beide schon oben S. 8 abgebildet.



Mbglichkeit einer Ausbreitung gewiihrte und fiir lingere Zeit, wenn
nicht fiir immer, auszureichen wversprach®. Es war eine angenehme
Enttauschung, daf diese Erwartung sich als irrig erwies. Zwar
konnten in dieser Periode drei schine Feste gefeiert werden, niamlich :
am 28. Mai 1866 die Feier des 1o0o. Mikroskops
a frzaSepblaSyai s 5 2000 ’
gegen Ende ,, 1876 , L »  3000. X

aber damit war auch die Expansionsfihigkeit der Wirkungsstitte
ihrem Endwerte nahegeriickt. Dank der Erfindung der homo-
genen Immersion und der wachsenden Beliebtheit der Fabrikate
tberhaupt muBte die Zahl der Arbeiter nach und nach auf 350
und dann rasch weiter erhoht
werden. So wurde denn 1880
das ausgedehnte Grundstiick
erworben, das damals fast
auBerhalb der Stadt, zwischen
Krautgasse und Leutrabach,
an dem jetzigen Carl ZeiB-
Platz lag, und sofort mit der
Errichtung heller und luftiger
Arbeitsgebiude begonnen.
Hatte man damals geahnt, wie
rasch sich die Stadt Jena einer-
seits und das eigene Unter-
nehmen  andererseits ent-
Fig. 64. Dritte Werkstiitte (Johannisplatz). wickeln wiirde (beides steht j&

in einem innigen Zusammen-
hang), so hitte man sicher von vornherein eine noch entlegenere
Gegend gewihlt; denn dem Vorteil, der damit verkniipft ist, daB
das ganze, jetzt ein grofes Viertel einnehmende Werk (Fig. 65,
am Schlufe des Buches) gegenwirtig nahezu im Zentrum der
Stadt liegt, steht der Nachteil gegeniiber, daB alles umliegende,
in der Zwischenzeit auch schon mit Privatgebiuden besetzte Terrain
zu abnorm hohen Preisen hinzugekauft werden muBte, und daf
i absehbarer Zeit eine Erweiterung tiberhaupt nicht an Ort und
Stelle moglich sein wird. Seit dem Schreiber dieser Blitter ver-
gonnt ist, die Entwickelung des Unternehmens aus personlicher
Anschauung zu verfolgen, d. h. seit 1890, ist wohl kein Jahr ver-
gangen, in welchem nicht zu den vorhandenen ein neues statt-
liches Gebidude hinzugekommen, oder ein bestehendes wesentlich

erweitert worden wire (vgl. den historischen Grundrif hinter dcn
graphischen Darstellungen). Gegenwirtig umspannt das Werk
(ohne ein vorldufig noch vermietetes Terrain) eine Grundfliche
von gegen 12000 Quadratmetern, wovon knapp die Hilfte bebaut
ist, wihrend die gesamte von Arbeitsstitten eingenommene Grund-
fliche (die verschiedenen Stockwerke einzeln gerechnet) sich auf
mehr als 15000 Quadratmeter belduft. Wenn man erwigt, dal
auf einer solchen Fliche in anderen Betrieben nicht selten
3—06000 Arbeiter, hier aber nur 13—1400 titig sind, so ersieht
man schon hieraus, wie reichlich der Platz fiir jede Arbeitsstitte
bemessen ist, und wie angenehm schon in dieser auBerlichen
Hinsicht sich fiir jeden im Geschift Tatigen sein Dienst gestaltet,
wobei man gleichzeitig noch die Hohe der Riaume, ihre unter Mit-
wirkung des Hygienikers der Universitit sorglich eingerichtete
Heizung, Liftung u.s. w. in Betracht zichen muf.

Ein Gang durch die Werkstitten.

Wenn wir jetzt den geplanten Gang durch die Werkstiitten
antreten, so bekommen wir gleich zu Beginn einen Beweis dafiir,
daB} das Terrain am Carl ZeiB-Platz der ungeahnten Entwickelung
des Unternehmens schon nicht mehr gewachsen ist. Denn wenn
wir naturgemiB unsere Schritte zunéchst dahin lenken, wo die
Betriebskraft fir das Ganze erzeugt resp. in die geeignete Form
umgesetzt wird, so missen wir einen Spaziergang von einer guten
Viertelstunde machen. Denn das 1go2 fir die Zwecke der optischen
Werkstitte und der Glashiitte gemeinsam errichtete Elektrizi-

 tdtswerk steht im Stiden der Stadt, an der Lichtenhainer Grenze.

am &duflersten Ende des grofen (Gelindes, auf dem das Glaswerk
von Schott und Genossen steht. Da die Stadt Jena seit einiger
Zeit selbst iiber ein Elektrizititswerk verfiigt, lag es nahe, sich

- diesem anzugliedern; den Ausschlag dafiir, dies nicht zu tun, gab

neben dem Umstande, dall das mit (Gleichstrom arbeitende Werk zu-
fallig am entgegengesetzten Ende der Stadt liegt, hauptsichlich die
-Erwz'a‘.gung, daB es fiir ein so grofles Werk, wie das Zei3-Schottsche,
millich sei, sich von einem Betrieb abhingig zu machen, auf dessen
Verwaltung ein entscheidender EinfluB nicht ausgeiibt werden
konne; auch wire der Umstand, daB dieser eine Abnehmer mehr
als die Halfte der ganzen Leistung fiir sich in Anspruch genommen

- haben wiirde, fiir beide Teile nicht gerade vorteilhaft gewesen.
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Fig.-66. Elektrizititswerk.

Fig. 67. a450-pf. Stromerzeuger des neuen Elektrizititswerkes (direkt gekuppelt mit
der dahinter zum Teil sichtbaren Dampfmaschine).

— ag —

Die in dem eignen Werk erzeugte Kraft wird, soweit sie nicht
in der Glashiitte selbst benutzt wird, durch hochgespannte Strome
nach dem ZeiB-Werk geleitet, dort nach dem bekannten System
der Verteilung in die einzelnen Arbeitsriume geleitet und daselbst
teils zum Betrieb, teils zur Beleuchtung verwendet. Uebrigens
ist die friher benutzte kleine Motoranlage (130-pf.) auf dem
Zeiflschen Grundstiicke selbst nicht beseitigt, sondern als Reserve
aufbewahrt worden.

Fig. 68. Verwaltungsgebiude.

Treten wir nun vom Hauptportal aus in das groBe und schone
Eckgebiude ein, welches der allgemeinen Geschiftleitung,
Verwaltung, den Laboratorien u.s. w. dient, so brauchen wir uns hier
nicht weiter aufzuhalten, es sei denn, daB wir rasch einen Blick
in die Expedition werfen, wo die Erzeugnisse einer letzten Priifung
auf Versandfihigkeit unterworfen werden. Wir haben nun die
Wahl, ob wir uns zunichst fir den optischen (Oberwerkmeister
Richard Toepfer) oder fir den mechanischen Teil der Fabri-
kation (leitender Techniker Max Berger) interessieren wollen;
beginnen wir mit dem letzteren, um uns dann zur Hauptsache,
zur Optik, zu wenden.



Fig. 69. GieBerei: GieBen eines Mikroskop-
Zwischentriigers.

Wir betreten demge-
milb zuerst die Former-
und MetallgieBerab-
teilung. Sie empfiangtihr
Rohmaterial aus dem sog.
Magazin, das zugleich
Stapel- und Verteilungsort
der Halbfabrikate ist, und
liefert ihm den von ihr er-
zeugten fertigen Gub wieder
zuriick. Die Stoffe, welche
zu den Legierungen ver-
wandt werden, sind im
wesentlichen Kupfer, Zinn,
Zink, Eisen und, seit etwa
einem Jahrzehnt, Aluminium
— letzteres bekanntlich
tberall da von grofler Ver-
wendbarkeit, wo es auf

N e

geringes (Gewicht ankommt. Die Abteilung steht unter der wissen-
schaftlichen leitung von Dr. Herschkowitsch, sie hat mit
alten und neuen Legierungen so schonen Erfolg gehabt, daB die
Produkte der Gieflerei gegenwirtig zu den besten in Deutschland
gehoren, so daB man begonnen hat, vielfach geduBerten Wiinschen
entgegenzukommen und auch fiir fremde Rechnung zu giefen.
Die GubBteile verlassen spiterhin das Magazin zum ersten
Mal, um in den Fraser- und Dreherwerkstitten einer mehr
oder weniger weitgehenden Bearbeitung fiir die einzelnen In-
strumente unterzogen zu werden. Sind sie dann von hier aus

IFig. 71. Dreherei: Bearbeitung eines Rohrteiles zu einem Relieffernrohr
auf einer Universal-Revolverdrehbank.

wiederum in das Magazin zuriickgekehrt, so wandern sie nunmehr
zum zweiten Mal hinaus in diejenigen Einzelabteilungen, welche wir
bei unserer obigen Betrachtung unterschieden haben, also in die
Abteilung fiir Mikroskopie, Projektion, Photographie, in die astro-
nomische, Erdfernrohr- und MeBabteilung. Bei allen Bearbeitungen,
denen hierbei die Metallteile unterzogen werden, wird nach Zeich-
nung und lehre gearbeitet, und nach einer jeden werden sie, ehe
sie zur nichsten Station gelangen, von dem der betreffenden Ab-
teilung vorstehenden Werkmeister oder Kontrollbeamten gepriift,
und, wenn sie den vorschriftsmifigen Prizisionsbedingungen nicht
geniigen, behufs Vervollkommnung zuriickgegeben oder, wo dies
nicht moglich, vernichtet. FEine besondere Behandlung erfahren
8]
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natiirlich alle Neukonstruktionen, sowie alle jene Spezial-
aiuftr_iige, wie sie der Werkstitte namentlich von Gelehrten fiir
Studien- oder Lehrzwecke jahraus jahrein in grofier Zahl zugehen
und die, obgleich dabei hiufig kaum auf Deckung der Kosten zu
rechnen ist, trotzdem, wenn sie nur einiger‘maﬁenhin de
des Betriebes fallen, um der

Von dem Magazin gelangt man in die eben erwihnten Dreher-
abteilungen, wo vorzugsweise auf Revolverdrehbinken gearbeitet
wird; weiter sodann in die Fridsabteilungen, welche eine grofie
Anzahl hochst sinnreicher Spezialmaschinen, wie Facon-, Profil-
Frasbinke, Triebschneidemaschinen u. dgl. besitzen, die zum nicht
geringsten Teil in der eigenen Maschinenwerkstatt konstruiert und
ausgefihrt sind.

Dem Laufe der so bearbeiteten Werkstiicke folgend, betreten
wir die Montier- oder eigentlichen Mechanikerwerkstdatten,
wo die einzelnen Teile gruppenweise zur endgiiltigen Zusammen-
stellung gelangen. Von Justierern nochmals in Serien aus-
einandergenommen, gelangen alsdann die mit Arbeitsnummer
und Laufzettel versehenen Teile zur letzten Oberflichenbe-
arbeitung in die Polier- und Lackierwerkstitten, wo sie gereinigt,
teilweise auch mit verschiedenen Siuremischungen farbig gebeizt
oder geschwirzt und endlich je nach Bedarf poliert oder lackiert
werden. An diese Metallbetriebe reihen sich noch Tischler- und
Lederarbeiterwerkstitten an, deren Zweck die Herstellung der
mannigfachen Behiltnisse fir Ausriistung, Aufbewahrung und
Transport der Instrumente bildet.

Wir kommen nun zur eigentlichen optischenFabrikation.
Wie das Material des mechanischen Betriebes im wesentlichen
Metalle sind, so handelt es sich hier in der Hauptsache um Glas,
freilich, wie wir wissen, um Glas duflerst mannigfaltiger Beschaffen-
heit, daneben aber auch um verschiedene von der Natur gelieferte
Kristallarten, namentlich FluBspat, Quarz, Kalkspat; letztere sind
jedoch nur fiur gewisse Spezialititen von Bedeutung.

Wenn wir uns nicht mit Ricksicht auf den Raum Be-
schrinkungen auferlegen miufiten, konnten wir nichts Inter-
essanteres tun, als eine Exkursion nach der (Glashiitte von Schott
und Genossen (Fig. 73) zu machen, woher das gesamte Glasmaterial
fur die Zeifsche Werkstitte stammt. Wir konnten dort die Roh-

- materialien lagern sehen, die zum Teil, wie die Borsdure, von
weither (Italien, Siidamerika) kommen, wir konnten dort die
Schmelzofen bewundern, aus deren Innerem die heiBflissige
Masse entnommen wird, um durch AusgieBen zu einer festen
Masse zu erstarren. Im allgemeinen wird diesen festen Massen
die Form von Platten gegeben, die, im iibrigen undurchsichtig,
an zwei gegeniiberliegenden Seiten zur Durchsicht angeschliffen
werden, um die Stiicke auf ihre optischen Eigenschaften, Freiheit

6*

n Rahmen
Anregung willen, die sie gewdhren,

Fig. 72. Friserei: Bearbeitung von MikroskopfiiBen.

gern angenommen und ausgefithrt werden. Alle diese Neu-
konstruktionen gehen, nachdem sie von den wissenschaftlich-en
Mitarbeitern prinzipiell festgelegt und nach allen Seiten durch-
Flacht sind, zundchst zum Zwecke der zeichnerischen Bearbeitun
in das technische Bureau und erst, nachdem diese
gebilligt sind, in die betreffende Fabrikationsabt

Zeichnungen
eilung.
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von Schlieren und anderen Fehlern u. s. w. prifen zu konnen.
Nur die Glasmassen firr die groBen astronomischen Objektivlinsen
werden von vornherein auf Unterlagen gegossen, die schon sphi-
risch gekriimmt sind, so dall man rohe, auf der einen Seite kon-
vexe, auf der anderen ebene Linsen erhilt, die dann bei ZeiP oder
sonstwo weiter bearbeitet werden. KEs ist ein groBartiges Schau-
spiel, das der Aus-
gufl einer solchen
riesigen weil-
glihenden Masse
gewihrt, ein Pro-
zeB, bei dem alle
Beteiligten auf das
prédziseste inein-
ander eingreifen
miissen, um ein
moglichst tadel-
loses Resultat zu
erzielen (Fig. 74).
Aber, wie ge-
sagt, wir miissen
€s uns versagen,
bei diesem Betrieb
langer zuverweilen,
und kehren nach
dem Carl Zeif3-Platz
und zur optischen
Fabrikation zuriick.
Hier werden zu-
néchst die erwihn-
ten Glasplatten mit-
telst Weillblech- ) ] i LY
Scheiben, b deren {Nm:{l%i.";j_’l\:;rtl‘iiiz;:f:s;n,:;:ol’wen Linse in der Glashiitte.
Kanten Diamant-
staub eingedriackt ist, unter gleichzeitiger Befeuchtung mit Pe-
troleum in Prismen oder in Platten fiir Linsen zerschnitten. Dem
Arbeitsgange folgend gelangen wir jetzt in die Abteilung der
Linsen- und Prismenschleifer. Dieses Stadium der Arbeit er-
fordert naturgemifl angesichts der auBerordentlich vielseitigen
Zwecke und der ebenso vielseitiven Art- und Grofenunterschiede
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der benétigten Prismen und Linsen umfangreiche Riume und
zahlreiche, in ihren Dimensionen wechselnde Maschinen, da hier

ebenso Objektivlinsen kleinster Ordnung fiir Mikroskope als auch
grofle fiir terrestrische Fernrohre bearbeitet werden (

e . nur die,
schon aus AnlaBl ihres Gusses erwihnten astronomische

n Linsen

Fig. 75. Glasschneiden.

werden in besonderen Riumen und nach besonderen Me-
thoden geschliffen). Nachdem die Glasteile in diesen Silen die
verschiedenen Stadien der Bearbeitung auf ihren einzelnen Flichen
nagheinander durchlaufen haben, kommen sie zu ihrer letzten und
subtilsten Oberflichenbearbeitung in die eigentlichen Poliersile.
Hier werden die Linsen bei stirkeren Kriimmungen jede fiir sich,
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bei schwicheren Krimmungen bis zu j0 gleichzeitig poliert, letztere
schachbrettartig in der Weise auf eine gemeinsame Unterlage
aufgekittet, daf sie alle zusammen eine gemeinsame sphérische
Fliche von der ihnen eigentimlichen Krimmung bilden. Diese
Linsen werden nun gegen die durch elektrischen Antrieb in Ro-
tation versetzte Polierschale gedriickt und dabei immerfort nach
allen Richtungen hin und her gedreht, etwa wie sich ein Punkt
auf einem zugleich rollenden und stampfenden Schiff bewegt.
Natiirlich mull der betreffende Arbeiter, um eine gewiinschte
Krimmung zu erzielen, und zwar in allen Teilen gleichmabig zu
erzielen, sehr geiibt sein in der Austibung des Druckes, in der

70. Arbeitsgang des Prismas.

i

Fig.

Unterbrechung desselben u.s. w. Von Zeit zu Zeit iiberzeugt er
sich, inwieweit ihm dies gelungen ist, und zwar, wie wir schon
wissen, nach der Fraunhofer-l.oberschen Methode. Vermittelst
mathematisch genauer Probegliser, welche die der zu bearbeitenden
Fliche in entgegengesetztem Sinne korrespondierende Flache
besitzen, werden auf diese Weise bekanntlich die charakteristischen
Newtonschen Farbenringe erzeugt: die Dickendnderung der Luft-
schicht zwischen dem Arbeitsstiick und dem Probeglas betrigt
von einem Farbenringe bis zur Wiederholung der Farbe weniger
als drei zehntausendstel Millimeter !

Die Herstellung der kleinsten Linsen fiir Mikroskop-Objektive
erfolgt im Arbeitsgange weniger getrennt; so die der Oel-Immer-
sionsfrontlinsen, welche halbkugelig, ja bei groferer Oeffnung
iiberhalbkugelig sind, und von der geschnittenen, auf einer Seite
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polierten  kleinen (ilasplatte
bis zur Vollendung von einer
einzigen Hand bearbeitet wer-
den, wobei das Wort , Hand"
wortlich zu nehmen ist. da
hierbei der mechanische Be-
trieb, der den erforderten
minutitsen Feinheiten doch
nicht folgen kann, fast ginz-
lich ausgeschaltet ist.

Die so in den wirksamen
Flachen vollendeten optischen
Elemente kommen nunmehr
in die Werkstitten der Linsen-
zentrierer, welche die mit
Pech auf Heftchen gekitteten
Linsen im Spannfutter mittels
Fithlhebels  zentrisch aus-

Poliermaschine fiir groBe Linsen.

richten und mit einem zur Rundung annihernd passenden Eisen-
blech durch Schmirgelwasser auf den richtigen Durchmesser ab-
schleifen.

An diesen optischen Arbeitsraum schlieft sich die Linsen-
prifungsstation und das Schleifschalenlager, das etwa 20000 Schalen
mit ungefihr 7oo verschiedenen Krimmungsradien umfaft, sowie
das Glaslager von mehr als 70 Glastypen, von denen jede Haupt-
type wiederum eine Anzahl
Nebentypen aufweist. Dieses
Glasmagazin  korrespondiert
also sinngemdfi mit dem ein-
gangs geschilderten Magazin
der metallischen Instrumen-
tenteile, und wir haben hier-
mit unseren Rundgang zu
einem gewissen Abschlusse
gebracht.

Es wiirde zu weit fithren,
die iibrigen optischen Ar-
beiten (Herstellung von Pris-
men, Spiegeln u. s. w.) hier
nochmals zu verfolgen.

Die Werkstitte verfugt
tiberdies iiber ein photographi-
sches Versuchs- und ein Repro-
duktions - Atelier, zwei solche
fir Mikrophotographie und
Projektion, iiber eine Biblio-
thek, die mit der Zeit ein
Archiv der praktischen Optik
zu werden verspricht, und
manche andere Einrichtungen, die hier] nicht einzeln aufgefiihrt
werden konnen.

Diese Uebersicht wiirde unvollstindig bleiben, wenn wir nicht
schlieflich die auswirtigen Zweigniederlassungen in Berlin und
Wien, Frankfurt und Hamburg, London und St. Petersburg
erwahnten, in denen die Erzeugnisse der Werkstitte zu haben
resp. durch die sie zu beziehen sind, und wo auch kleinere
Reparaturen durch in Jena geschultes Personal ausgefiihrt
werden.

Fig. 79. Fassen kleinster Linsen.
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Die Besitzverhiltnisse.

Der Schilderung eines Fabrikunternehmens pflegen, gewisser-
maBen als Anhang, einige Bemerkungen iiber die sozialen Ver-
haltnisse, inshesondere iiber die Fiirsorge fiir die Angestellten des
Unternehmens beigegeben zu werden. Bei der Jenaer Optischen
Werkstatte muf dieses Kapitel demjenigen, welches sich mit der

Fabrikation selbst beschaftigt, als ein ebenbiirtiges zur Seite ge-

stellt werden. Denn wenn diese Werkstitte in Bezug auf ihre
Erzeugnisse mustergiiltig in der ganzen Welt dasteht, so tut sie
dies in womoglich noch héherem MaBle hinsichtlich ihrer sozialen
Organisation; und wenn wir unseren Raum nach dem Interesse
bemessen wollten, auf das wir in weiteren Kreisen bei unseren
Ausfithrungen rechnen dirfen, so miifiten wir diesem Kapitel
jedenfalls eine weit grofere Ausdehnung geben als den vorher-
gegangenen. Denn Optik bleibt Optik, und es ginge zur Not in
der Welt auch ohne sie. Ob es aber in absehbarer Zeit ohne
bestimmte, den Verhiltnissen gewachsene soziale Organisation in
der Industrie abgehen werde, das ist noch sehr die Frage, und
fur diese Organisation haben wir gerade hier ein mustergiltiges
Beispiel vor uns.

Fast 30 Jahre lang, von 1846 bis 1875, war Carl ZeiB, der
Begriinder der Optischen Werkstitte, ihr alleiniger Inhaber; er
blieb es zunichst noch, nachdem sein Zusammenarbeiten mit Abbe
angefangen hatte, zu greifbaren Erfolgen zu fithren. Als diese
Erfolge indessen die Notwendigkeit ergaben, den Betrieb immer
mehr auszudehnen und entsprechende Mittel in ihm festzulegen,
mufite ZeiB naturgemiB auf Mittel sinnen, seinen Mitarbeiter
dauernd an das Unternehmen zu fesseln. Es wire eine einseitige
Darstellung, wenn wir sagen wollten, Zeif habe in dankbarer
Anerkennung von Abbes Verdiensten diesen als Mitarbeiter in
das Geschift aufgenommen. Das ist gewif richtig; aber ebenso
richtig und verstindlich ist das gleichzeitig auf Zeiff einwirkende
Gegenmotiv, Abbe auch an dem Risiko der Zukunft partizipieren
zu lassen.

Vom Jahre 1875 ab waren also Carl Zeif und FErnst Abbe
Teilhaber der Optischen Werkstitte; 1881 trat der ilteste Sohn
des ersteren, Dr. Roderich ZeiB, als Dritter in die Firma ein. Man
kann wohl, ohne irgend jemand zu nahe zu treten, sagen, dab
Abbe und Roderich Zeif nicht die Minner waren, die geeignet
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gewesen wiren, an demselben Seil zu ziehen; ihre ILebens-
und Weltauffassung war dafiir, von Einzelheiten ganz abgesehen,
gar zu verschieden. Es lige auch, wenn es anders gewesen wire,
hierin fast eine Desavouierung dessen, was oben iiber den seltenen
Zufall gesagt worden ist, der in ZeiB senior und Abbe zwei Manner
zusammenfiihrte, die eben gerade geeignet waren, zusammen zu
arbeiten. So mufite es denn kommen, wie es tatsichlich ge-
lkommen ist: kaum ein Jahr nach dem Tode von Carl Zeif
(1888) trat Roderich von der Geschiftsleitung zuriick und schied
damit tatsichlich, wenn auch zunichst noch nicht formell, aus
der Firma aus. Abbe war sozusagen Alleinherrscher, und wir
werden nun erwarten, von den vielen Taten zu héren, zu denen
er seine Alleinherrschaft ausnutzte. Mit dieser Vielheit ist es aber
nichts; nur eine einzige Frucht ist auf dem Boden dieser kurzen
Tyrannis entsprossen, aber eine Frucht von so kostlicher Reife,
wie sie wohl niemand unter dem bleigrauen Himmel modernen
Industrielebens erwartet hitte — eine Frucht, die Tausende zu
pfliicken berechtigt sind, und die sich immer wieder von neuem
erganzt. Das ist die von Abbe ins Leben gerufene und nach dem
verewigten Mitarbeiter benannte ,,Carl Zeif-Stiftung®, an die er im
Jahre 1891 sein Eigentumsrecht an der Optischen Werkstitte und
seine Teilhaberschaft an der Glashiitte abtrat.

Die Carl Zeiss-Stiftung.

Wenn der Mensch ein unbegrenztes Dasein hiitte, sei es auch
nur in dem Sinne, in welchem man bei wechselnden Individuen
doch eine in jeder Hinsicht stetige Reihe intellektueller und
moralischer Betitigung annehmen dirfte, so wire die Unter-
stellung jeder Art von Unternehmungen unter eine personliche
Leitung zweifellos das Ideale. Denn der personliche Wille kann
sich jederzeit frei betitigen, und er wird es, wenn er von einem
entsprechenden geistigen und ethischen Fundament getragen ist,
stets in dem, durch die jeweiligen verinderten Umstinde ange-
zeigten Sinne tun. Demgegeniiber ist die Herrschaft jedes Statuts,
dem ein Unternehmen unterworfen wird, unfrei und unvollkommen.

Leider ist jene Vorstellung eine Fiktion; der Mensch vergeht
nicht nur personlich, mit ihm geht auch sein Kénnen und Wollen
dahin. Schon der Sohn ist dem Vater undhnlich, geschweige
denn ein anderer, der an die Stelle des Vorgingers tritt. Personliche
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Verhiltnisse und Gestaltungen sind unberechenbar. Wenn also
ein noch so gutes Statut idealen Personlichkeiten sicherlich nicht
ebenbiirtig ist, so wird es doch unbedingten Vorzug verdienen
gegeniiber den nicht vorherzusehenden Schwankungen personlichen
Konnens und Wollens. Das ist ungefihr der Gedankengang, der,
wie es uns scheint, Abbe zu seinem Entschlusse gefithrt hat; und
es seien hierfiir noch die einleitenden Worte des Rundschreibens
angefithrt, durch das er die vollzogene Uebertragung der Firma
Carl Zeif und des Anteils an der Glashiitte auf die Stiftung als
Inhaberin den Mitarbeitern bekannt gab: ,Um fiir die wirtschaft-
liche Sicherung und sachgemiBe Verwaltung der beiden Unter-
nehmungen auch fir eine entferntere Zukunft grobere (Gewihr
zu schaffen, als Privatunternehmer auf die Dauer zu bieten ver-
mogen, und um hierzu geeignete Einrichtungen schon bei meinen
Lebzeiten vorbereiten zu konnen, bin ich . . ©

Auch wenn man es nicht wiite, kénnte man bei der tiberaus
genuBreichen Lektire des Statuts der Stiftung nicht im Zweifel
dartiber sein, da es die Frucht jahrelanger Gedankenarbeit, innerer
Kéampfe, schwerwiegender Entscheidungen ist; daf sein Verfasser
sich gewifl bei manch einer Bestimmung desselben im klaren da-
riber gewesen ist, daB sie unvollkommen, oder daB sie gar ein
Uebel, wenn auch das kleinste von den moglichen sei: daf er
immer wieder erwogen haben mag, ob dies oder jenes nicht etwas
anders zu gestalten sei; daB ihn aber stets die Unterordnung des
einzelnen unter die Idee des Ganzen geleitet habe. Denn wenn
ihn auch nahestehende Freunde beraten haben, so ist doch das
ganze Statut dem Kerne nach sein eigenes Werk —— dieses Statut.
das eine Juristenfakultit veranlafte, ihm den Doktorhut wehren-
halber” aufzusetzen. Und die Grofe dieser Leistung liegt gleicher-
maflen in der Neuheit der Aufgabe wie in der (Geschlossenheit
der Losung — unberithrt durch die Unvollkommenheiten, die sie
mit jedem Gesetze und iberhaupt mit allen Mafnahmen teilt,
welche die Freiheit personlicher und augenblicklicher EntschlieBung
beschrianken. Es sind Fille denkbar, in denen die leitende Stelle
diese oder jene Bestimmung listig — natiirlich im Interesse der
Sache listig — empfinden oder gar verwiinschen mochte; sie
wird aber, treu dem Geiste des Stifters, stets der Motive eingedenk
bleiben, die eben gerade diese Bestimmung als dringend erwiinscht
erscheinen lieflen, sollte die Tendenz des ganzen nicht Schaden
leiden.

Uebrigens ist selbstverstindlich, mit Riicksicht auf die korri-
vierende Kraft der Praxis, vorgesehen, daB das Statut Aende-
rungen unterzogen werden kann, und zwar in folgender Weise.
Bis zum Ablaufe des zehnten Jahres nach Inkrafttreten des
Statuts — also bis 1906 — bleiben Aenderungen und Ergin-
zungen desselben, sowie deklaratorische Zusitze und geeigneten
Falls Neuredaktion ganzer Abschnitte der Vereinbarung zwischen
der Stiftungsverwaltung und dem Stifter vorbehalten. Derartige
Aenderungen treten nach erfolgter landesherrlicher Bestitigung
ohne weiteres in Kraft. Ganz anders nach Ablauf des ersten
Dezenniums. Nunmehr dirfen Aenderungen nur noch vorge-
nommen werden, insoweit wesentliche Voraussetzungen des Statuts
hinsichtlich der rechtlichen Grundlagen oder hinsichtlich der tech-
nischen und okonomischen Bedingungen fiir die Wirksamkeit der
Stiftung in solchem Grade veridndert sein sollten, daf die fernere
strenge Aufrechterhaltung aller Bestimmungen dieses Statuts ent-
weder direkt unmoglich oder verméoge ihrer Folgen in absehbarer
Zeit undurchfithrbur oder angesichts der erkennbaren Absichten
des Stifters offenbar zweckwidrig wiirde. Aenderungen, die diesen
Voraussetzungen entsprechen, miissen einem bestimmt bezeichneten
Kreise von Personen — Stiftungskommissar, Vorstinde der Betriebe,
Sozien, Personal, Nachkommen des Stifters, Universitit, (remeinde-
behérden — angekiindigt werden und treten erst nach einem
Jahre und nachdem Einwendungen ihre gerichtliche Erledigung
gefunden haben, in Kraft; dieses Verfahren, namentlich aber die
vier ersten Paragraphen des Statuts — Zweck, Name, Sitz und

. Organe der Stiftung — diirfen iberhaupt nicht abgeindert werden;

auch diirfen niemals einzelne Personen oder Personengruppen
von den Wirkungen einer Statutenidnderung ausgenommen oder
wegen derselben schadlos gehalten werden.

~ Nachdem das Statut der Carl ZeiB-Stiftung schon probeweise
zur Anwendung gelangt war, trat es am 1. Oktober 1896, dupch
den GroBherzog von Sachsen genehmigt, in volle Kraft. An der
Hand seiner Bestimmungen wollen wir die sozialen Einrichtungen
des Betriebes in ihren wichtigsten Zigen betrachten und dabei
auch diejenigen Punkte mit heranziehen, die durch das Statut
nicht direkt berthrt werden.

Vorangeschickt aber seien die folgenden allgemeinen Be-

trachtungen.



Man pflegt den Miannern, welche Stiftungen irgend welcher
Art machen, den Beinamen der Hochherzigen zu geben, und so
spricht man auch allgemein von der Hochherzigkeit, die Abbe
betiitigte, als er die Carl ZeiB-Stiftung schuf. Diese Bezeichnung
ist im objektiven Sinne gewif} unangreifbar, und es wird, wenigstens
in Deutschland, nicht viele Beispiele ahnlicher Hochherzigkeit
geben. Aber im subjektiven Sinne will es uns scheinen, als ob
das Wort der Tat, die es charakterisieren soll, nicht véllig gerecht
wirde. Denn fiir Abbe handelte es sich nicht um eine land-
liufige, wenn auch durch den MaBstab hervorragende Wohl-
tatigkeit, es handelte sich fir ihn, kraft der Hohe seines ethischen
Standpunkts, um eine heilige Pflicht gegen sein Unternehmen,
gegen dessen Angestellte, gegen die Gesamtheit. Wenn er diese
Pflicht empfand, so wird hierdurch seine Tat nicht beeinn'éichtigt:
aber dafi er jene Pflicht empfand, stellt ihn hoch tber all die-
jenigen Wohltiter, deren einziges Verdienst die Tat ist.

Wem gehort eine Fabrik? Hierauf gibt es bekanntlich
auBerordentlich viele Antworten, und zwei von ihnen entsprechen
den moglichen Extremen nach beiden Seiten hin. Das eine
Extrem stellt den Kapitalgeber, das andere die Werktitigen als
moralische Besitzer hin; jener Gedanke ist gegenwirtig fast
durchweg, dieser nur in einigen wenigen und nicht immer
glucklichen Féllen verwirklicht. Beide Ideen aber sind gleich
einseitig. 'Will man gerecht sein, so wird man alle diejenigen zu
den Teilhabern rechnen miissen, welche fir die Schaffung, Er-
haltung und Mehrung des Unternehmens titig sind, titig ge-
wesen sind und titig sein werden. Von diesen drei Parteien sind
die LLebenden am leichtesten zu befriedigen: durch Gehalt, Lohn,
Gewinnbeteiligung, Versicherung gegen Krankheit und Alter u.s. .
alles Punkte, auf die wir dann im einzelnen eingehen. Aber wie
den Toten und den noch nicht Geborenen gerecht werden >
Die Toten sind zwar ihrer Zeit auch abgelohnt worden, aber
nur fir das, was sie bei Lebzeiten fiir das Unternehmen geleistet
haben, und noch nicht fiir ihre dauernde Leistung, die nach ihrem
Tode fortwirkt, fir das Fundament, das sie fir die weitere
Entwickelung des Unternehmens gelegt haben, fur die Summe
von KErfahrung, die von ihnen stammt und die der jetzigen
Generation zu gute kommt. Und die zukinftige Generation -
Nun, sie wird hoffentlich auch ihren Lohn empfangen konnen!
Hoffentlich. Aber ist es nicht besser, wenigstens teilweise schon
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im voraus fur die Zukunft zu sorgen? Lift man beide Gedanken-
reihen gelten, so bleibt nur noch die Frage tbrig, wie man sie
verwirklichen, wem man die Rechte der dahingegangenen und
die Sorge fiir die kommenden Geschlechter anvertrauen soll. Nun,
es gibt nur eine einzige hierzu wahrhaft legitimierte Personlichkeit,
und diese ist das Unternehmen selbst; nicht die zur Zeit in ihm
Titigen, sondern das Unternehmen selbst. Das Unternehmen muf
gewissermaBien sein eigener Besitzer sein.

Und wer sind die am Eingang erwihnten Mitarbeiter an der
Entstehung und Mehrung der in dem Unternehmen investierten
Werte? Zunichst alle frither, jetzt oder spater Angestellten selbst.
Aber zwei unpersonliche Beteiligte diirfen nicht vergessen werden :
die Wissenschaft, die, wie wir sahen, bei dem Unternehmen Pate
gestanden hat, und das Milieu, in welchem es Fuf gefafit hat, in
welchem es atmet. Deshalb sollen die Universitit einerseits und
Stadt und Bevolkerung von Jena andererseits ihren Anteil haben.

Einer freilich scheint bei dieser Verteilung ,versehentlich®
vergessen worden zu sein. Der- resp. Diejenigen, welche das
Kapital gegeben haben. Vom Standpunkt der Wirtschaftsordnung,
welche in der Gestalt des zinstragenden Kapitals seit dem Aus-
gang des Mittelalters die europdische Kultur beherrscht, kann es
keinem Zweifel unterliegen, daB diejenigen, welche das Geld fiir
ein Unternehmen gegeben haben, zu dem Kreise derer gehoren,
ohne die es nicht hitte entstehen und sich entwickeln konnen.

- Aber nachdem das Verhiltnis zu dem anderen Inhaber in einer

diesem Sinne vollig entsprechenden Weise gelost worden war,

zog der verbleibende, nunmehr alleinige Inhaber eine weiter-

gehende Konsequenz seiner von der herrschenden abweichenden
und das Zinsrecht des Kapitals nicht anerkennenden Anschauung,
indem er fir sich personlich auf seinen Besitz verzichtete und das
Unternehmen selbst, das alle iibrigen Funktionen schon in sich auf-
genommen hatte, nun auch noch zum Verwalter des Kapitals
einsetzte.

Die Aussage, daffi die jetzige Inhaberin des Unternehmens
dieses selbst sei, ist iibrigens formell nicht richtig und kann es
nicht sein, schon aus dem Grunde, weil es sich aufler um die

- Optische Werkstitte noch um den Anteil an der Glashiitte handelt.

Inhaberin ist vielmehr die gedachte ,Carl Zeif-Stiftung”; ihre Be-
triebe sind die Optische Werkstitte und die Glashiitte, letztere in

~ Gemeinschaft mit Dr. Schott.



Allgemeine Normen fiir die Tétigkeit der Stiftung.

Bei den meisten Stiftungen liegen die Verhiltnisse insofern
sehr einfach, als zwei gegebene GroBen einander gegeniiberstehen :
das Stiftungskapital und die Zwecke, fiir die es verwendet werden
soll; die Form des Kapitals, die Art, wie es Zinsen bringt u.s. w.
hat mit der Verwendung nichts zu tun. Hier, bei der Carl Zeif-
Stiftung, liegen die Dinge wesentlich anders: Die giinstige Arbeits-
gelegenheit fiir zahlreiche Menschen ist hier Mittel und Zweck
der Stiftung zugleich, die NutznieBer der Stiftung
sind zugleich ihre Erhalter und Mehrer. Beamte und
Arbeiter des Werks, Gemeinde und Hochschule, haben ihr Teil
an der Schaffung der Werte; und dieselben Elemente sind es,
welche die Friichte einheimsen sollen. Eine derart enge Wechsel-
beziehung zwischen Mitteln und Zwecken erfordert auch besondere
Bestimmungen; und die Kunst besteht im wesentlichen darin, sie
weder zu eng noch zu weit zu fassen.

Betrachten wir zuniachst die allgemeinen Normen fir die
geschiftliche Titigkeit der Stiftung!

Die gewerbliche Tiatigkeit der Stiftung soll sich auf einem
bestimmt umschriebenen Gebiete bewegen, in dessen Mittelpunkt
natirlich Optik, Glastechnik und Instrumentenbau stehen. Hinzu-
gefugt sind aber erstens alle jeweils erforderlichen Hilfsbetriebe
und zweitens ,verwandte Industrien® —— eine Fassung, deren
Allgemeinheit die Maglichkeit der Expansion garantiert. Was
miteinander verwandt sei, die Antwort auf diese Frage verschiebt
sich fortwihrend, und somit ist dem Wandel der Zeiten Spielraum
gelassen. Wesentlich soll nur sein, daB es sich stets um Indu-
strien handle, welche die jetzige engere Verbindung zwischen
Technik und Wissenschaft, sei es in den Herstellungsbedingungen,
sei es im Gebrauchszweck der Erzeugnisse, aufrecht erhalten.
Anders geartete Unternehmungen sind, auch zum Zweck bloBer
Vermogensanlage, dauernd ausgeschlossen.

Im dbrigen sind gesundem Unternehmungsgeiste zur Stei-
‘gerung der Wirksamkeit der Stiftung Schranken nicht gesetzt:
es dirfen also neue Betriebszweige, (Geschaftsstellen, Handels-
niederlassungen und Unternehmungen in Szene gesetzt werden.
Solche neue Betriebe diirfen aber ebensowenig wie die alten ver-
duBert werden, sie miissen vielmehr, wenn ihre Fortfithrung nicht
mehr angezeigt erscheint, aufgelost werden. Der Sitz neuer
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Unternehmungen ist nicht beschrinkt, er kann im In- oder Aus-
lande sein; dagegen diirfen die Stammbetriebe niemals aus Jena
oder seiner nichsten Umgebung entfernt werden.

Was das geschiftliche Ziel der Betriebe betrifft, so soll es sich
nicht sowohl um maoglichste Mehrung des Reingewinnes handeln,
wie bei Geschiften gewdhnlicher Art; vielmehr um die Steigerung
des Gesamtertrages. Man sieht hier besonders deutlich, wie sich
Mittel und Zweck verkniipfen; sind doch z B. die Lohne,
andererwirts eine Last, hier ein wesentlicher Zweckteil des Er-
trages; sie figurieren nicht nur auf der Verlustseite, sondern auch
auf der Gewinnseite der Bilanz.

Von besonderer Wichtigkeit ist es ferner, den gesamten Er-
trag im richtigen Verhaltnis unter die beiden Hauptberechtigten
zu verteilen, namlich die derzeitigen Angestellten einerseits und
die Stiftung andererseits; diese letztere hat Anspruch auf den-
jenigen Teil des Ertrages, der in der organisierten Arbeit nicht
von den Einzelnen, auch nicht in ihrer Gesamtheit, personlich er-
arbeitet ist, sondern als Ausfluf} der Organisation selbst, ‘der durch
sie erhaltenen Kontinuitit aller Titigkeit und der in ihr fort-
wirkenden Leistungen aller Vorginger angesehen werden muB.
Um nun hierfiir die erforderlichen Unterlagen zu gewinnen, ist
alljahrlich auszurechnen, welchen Prozentsatz der Reinertrag von
den gesamten Personalkosten ausmacht; hiervon ist der Prozent-
satz der statutengemif dem Reservefonds zuzufithrenden Summe
abzuziehen; der Rest ist der Nettogewinn der Organisation in
seinem Verhiltnis zum Arbeitsertrag des augenblicklichen Per-

Sonals. Betridgt nun dieser Anteil noch mindestens ein Fiinftel
[und zugleich mindestens ein Zehntel der ganzen Jahresausgabe],
80 darf angenommen werden, daf alles in Ordnung ist; wo nicht,

s0 ist irgend etwas ,faul im Staate Dénemark®, wenigstens in
normalen Zeiten; und es muB durch Aenderung der Lohne oder
sonstwie das gestorte Gleichgewicht wieder hergestellt werden.
Wir werden Anlaf haben, hierauf noch an anderer Stelle zuriick-
zukommen,

Schliefilich ist noch eine ideale Forderung hervorzuheben.
Die Unternehmungen der Stiftung sollen jederzeit neben dem
Erwerb auch den allgemeinen Fortschritt der in ihnen vertretenen
technischen Kiinste und Wissenschaftszweige im Auge behalten:

- sie sollen sich daher auch solcher Zwecke nach Kriften annehmen,

deren Verfolgung unmittelbaren Vorteil nicht verspricht.

/



Die Verwaltung der Stiftung und die Vorstinde ihrer
Betriebe.

Das Verstindnis dieser Verhiltnisse wird einigerma[ﬁen_ er-
schwert durch den Umstand, daf einerseits Stiftung und ‘Betnebe
streng auseinandergehalten werden miissen, wa‘.bre_r_ld sie dO(Eh
andererseits durch Personalunion miteinander verkniipft sind; in
der Praxis gestaltet sich das natiirlich viel einfacher. ‘

Fiir die Vertretung der Stiftung, die Verwaltlfng ihres Ve;‘-
mogens und die oberste Leitung ihrer Angelegenheiten besteht die
Lotiftungsverwaltung”; wir werden naturgemiaf fragen, Wfﬁr zu
diesem Amte auserkoren wurde. Individuelle Personen koénnen
und diirfen es nicht sein, weil nach den vorhin -besp'rochenen
Motiven das Unternehmen damit aus dem Regen in die jfrauf_e
gekommen wire. Es mubte vielmehr eine abstrakte Persijnhc.}}kelt
gefunden werden, welche den Wechsel individuellen Lebens u:ber-
dauert und die Gewihr bhietet, in alle Zukunft zu T:)estehen. Na:ch
reiflichen  Ueberlegungen zeigte es sich, daf hierfir nur eine
Staatsbehorde in Betracht kommen kann, und es lag, .be1 dem
wissenschaftlichen Charakter des Unternehmens ui}d se{nen. Be-
ziehungen zur Universitit, nahe, das Gro_ﬁherzoghch sachs1sdche
Kultusdepartement zu wihlen. Wie man sieht, gelangt auch be-r—
jenige, welcher an sich nicht geneigt ist, dem. Stafite mehr Aufga eln
zuzuweisen, als unbedingt notwendig erscheint, im konkreten_Fal e
dazu, sich der von ihm reprisentierten Kontinuitit zu bedlen_en.
Uebrigens ist die leitende Rolle der Stiftung::;verwaltung ke}ne
direkte, sondern nur eine indirekte, und das fiithrt UI.’IS aui': eine
mifiverstindliche Auffassung, die sich leider anfangs in we1te}‘en
Kreisen geltend gemacht hat. Das Unternehmen untersteht nam—
lich gar nicht direkt der Stiftungsverwaltung: es untersteht einzig
und allein dem Statut, und die Verwaltung ist nur dazu be1:uf.et-1.
fiir die getreue und sinngemifle Handhabung des Stau{ts bmge
zu tragen. Schon aus diesem Grunde ka.r.m daher nicht, wie
.manche gemeint haben, davon die Rede sein, das Untemehnlle.n
,stehe jetzt ,unter Staatsaufsicht“. Dazu kommt aber noch 1(2

weitere ausdriickliche Bestimmung, dall das Kl%ltusdepartﬁemen.
bei der Verwaltung der Zeiflschen Angelegenheiten auf btgat‘_s-
interessen keine weiter gehende Rﬁcksicht.nehm(in clii'rfe, als sie
fiir jeden Privatmann gesetzlich geboten sind. Und !ed\ef' ]etjzo:‘
Zweifel wird ausgeschlossen durch die Festsetzung, daf die Stiftung:

verwaltung bei den Betrieben vertreten wird durch einen besonderen
~Stiftungskommissar®, der zwar vom Charakter eines offentlichen
Beamten sein muB, seine Funktion, um die es sich handelt, aber
in auBeramtlichem Auftrage ausiibt, seine feste Remuneration
dafir von der Stiftung erhilt und als einzige Richtschnur das
Statut gelten zu lassen hat.

Aufer der Verwaltungsstelle und dem Kommissar sind zur
Charakterisierung der Stiftung aber noch die Vertreter der Stif-
tung in den Angelegenheiten der einzelnen Betriebe zu erwihnen,
und zwar fiir jeden Betrieb ein Bevollmichtigter und ein Stell-
vertreter.  Diese Personen stellen die gedachte Personalunion
dar, da sie zugleich der Stiftung und den betreffenden Betrieben
angehoren; ein Verhiltnis, welches geeignet ist, etwaige Konflikte
zwischen beiden Faktoren im Keime zu ersticken.

Immerhin bleibt das eine Bedenken bestehen: daB die Per-
sonen, denen die Leitung sowohl der Betricbs- wie der Stiftungs-
angelegenheiten obliegt, in einen Konflikt geraten hinsichtlich der
Verteilung ihrer Zeit und Kraft auf beide Aufgaben; und dieser
Konflikt wird natiirlich um so aktueller werden, je reicher sich
die Tatigkeit der Stiftung, namentlich fiir allgemeine Zwecke,
entfaltet. Schon jetzt ist z. B. die oberste Leitung der Verwaltung
des Volkshauses — s. w. u. — keine Kleinigkeit, dazu wird mit der
Zeit anderes kommen, und so wird vielleicht iiber kurz oder
lang eine gewisse Trennung dieser Verwaltungen unabweislich
werden.

Die von der Stiftungsverwaltung bestellten Vorstande der
Betriebe ihrerseits bestehen aus 2—4 Mitgliedern, und zwar in der
Weise, daB mindestens ein Vorstandsmitglied der Optischen Werk-
statte zugleich auch dem Vorstande des Glaswerks angehoren
mulb (tatsichlich gehort auch umgekehrt der Mitinhaber des (Glas-

- Werkes der Geschaftsleitung der optischen Werkstitte an). Be-

sonders hervorzuheben ist, daff die Vorstandsmitgliedschaft (natiir-
lich von dem Teilhaber am Glaswerk abgesehen) ein Ehrenamt
ist, in dem Sinne, daf die Vorstandsmitglieder aus den Angestellten
des Betriehs hervorgehen und, soweit ihnen die Wahrnehmung
der allgemeinen Geschiftsleitung und Verwaltung noch Zeit ibrig
LiBt, ihre spezielle Tatigkeit fir das Unternehmen nach wie vor
ausiiben; sie horen fir ihre Person nicht auf, Kollegen aller

anderen Angestellten zu sein; eine {bergeordnete Stellung
nimmt nur die (veschiftsleitung als solche, als Kollegium ein.

~ &
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Seit dem Inkrafttreten des Statuts bis vor kurzem bestan.ci
der Vorstand des ZeiB-Werks aus den Herren Abbe, Czapski,
Max Fischer (kaufminnische Leitung) und Schott. Am
1. April 1903 sah sich jedoch Abbe infolge seiner schwankenc%en
Gesundheit und um, bei eintretender Festigung del:selben: sich
seinen lange zuriickgestellten wissenschaftlichen Arbeiten Wl(_imen
zu konnen, veranlaBt, aus der Geschiftsleitung auszuschel_den;
durch die Aufnahme von Straubel wurde das Kollegiun'}‘wmder
kompletiert. Fiir das Glaswerk bildet der personliche Mltm.haber
mit einem Bevollmichtigten der Stiftung den Vorstand,' .rmt der
Mafigabe jedoch, daB nichts gegen den Wil.len des Mltmha})ers
geschehen kann. Auch das Staatskommissariat hat schon einen
Wechsel der Personen erfahren: an Stelle des Geheimrats Rot1'1e.
der gegenwirtig leitender Staatsminister im GroBherzogtum" ist,
trat Geheimrat Vollert vom Kultusdepartement. Bevollrflacl}-
tigter der Stiftung endlich ist fiir beide Betriebe Dr. Czapski, mit
Max Fischer als Stellvertreter.

Als Rechtskundiger steht der Geschiftsleitung der Rechts-
anwalt Dr. Paul Fischer zur Seite.

Wie die Stiftung schon seit ihrer Begriindung im Gese]lsc}xaftf.—
verhiltnis mit einem personlichen Sozius steht, so ist auch fiir d1.e
Zukunft das Eingehen dhnlicher Verhiltnisse offen gelassen, wie
es denn auch tatsichlich noch in einem anderen Ialle, der SnlCh
inzwischen erledigte, bestanden hat. Es ist aber fir solche 1xfa]le
ausdriicklich festgesetzt, daf mit dem Ausscheiden des urspring-
lichen Sozius aus der aktiven Teilnahme an der Leitung des
Unternehmens dieses an die Stiftung zur alleinigen Vertretung
und Verwaltung iiberzugehen habe; Vertrige, welche .dern ‘ent—
gegen wiren, darf die Stiftung nicht eingehen. per Sinn d.leser
Bestimmung ist deutlich: es soll die M(‘jg]ichk‘elt ?ffen bIEIb(.?I'l.
Mitarbeiter zu gewinnen, die aufer ihren Féilugkelten'auch ihr

Kapital einsetzen wollen; man muf} aber, weil sonst. die G’l’ulld-
tendenz ein Loch erhielte, verhindern, daB dieses‘ Kapital, losgelost
yon jenen Fahigkeiten, sich zum selbstandigen 'I'akto'r, aI? we%cher
es zum Haupttor hinausgeschickt wurde, durch eine Seitentiir wieder

einschleiche.

Die Verhiltnisse der Angestellten.

Wenn wir die Verhiltnisse der Mitarbeiter bei der je’naer
Werkstitte und die Motive, von denen sich der Stifter in dieser
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Hinsicht leiten lieB, recht verstehen wollen, miissen wir ausgehen
von dem Gegensatz zwischen Handwerk und Industdie und dem
welthistorischen Kampf, der sich seit etwa einem halben Jahr-
hundert zwischen ihnen abspielt. Noch um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts herrschte, in Deutschland wenigstens, das Handwerk fast
unumschrankt (man vergleiche z. B. die neuesten Ausfithrungen
hiertiber von Sombart in seinem groBen Werke iiber das moderne
Kapital); gegenwartig ist der Sieg der Industrie, d. h. des organi-
sierten  GroBbetriebs gegeniiber dem individuell selbstindigen,
handwerksmaBigen — von Spezialititen, die ihrerseits wieder mehr
nach der kunsthandwerklichen Richtung tendieren, abgesehen —
bereits zweifellos entschieden. Alle MaBnahmen des Staates sollen
und konnen nur dazu dienen, dem unterliegenden Teile goldene
Bricken zu bauen, auf denen er Anschluff an den Sieger findet.
Alles soziale Vorgehen des Staates und der einzelnen sollte von
der Erwigung ausgehen, wie die Vorziige der neuen Wirtschafts-
ordnung voll ausgenutzt und doch ihre Nachteile moglichst un-
schadlich, ihre Harten moglichst gemildert werden konnen. Das
Ziel, das verfolgt werden muf, steht jedem Einsichtigen klar vor
Augen: der Stand, der als Nachfolger des Handwerkerstandes
und.bald als dessen einziger Erbe die wirtschaftliche Tatigkeit der
Nationen zu besorgen hat, muB auf ein solches wirtschaftliches
Niveau gehoben und in eine solche Rechtslage versetzt werden,
dafl er trotz des Verlustes der individuellen wirtschaftlichen Selb-
standigkeit doch befihigt sei, an Stelle des alten Handwerks eine
feste, gesunde Gsundlage des Volkslebens zu bilden. Das Pro-
gramm lautet demgemiB: Ausbildung der Reichsgewerbeordnung
und der Arbeiterschutz-Gesetzgebung zu einem wirklichen A rbeiter
und Unternehmerrecht.

Dieses Programm steht, wie man sieht, in denkbar schirfstem
Gegensatz zu einem anderen, von ebenfalls hervorragender Seite
befiirworteten und durchgefithrten Programm, das man durch das
Wort ,Patriarchalismus® kennzeichnen kann, und das die Verhalt-
nisse des mittelalterlichen Handwerks einfach auf den modernen
GroBbetrieb tibertragen mochte. Im Gegensatz zu dieser sozialen
Ordnung besteht die Jenaer in dem Grundsatze, daff der Ange-
stellte absolut frei ist, zu denken, zu tun und zu lassen, was er
will, mit den beiden einzigen Ausnahmen, daf er den Gesetzen
gehorche (dafiir sorgt der Staat), und daB er seiner Arbeitspflicht
nachkomme (dafiir sorgt die Geschiftsleitung). Alle Verpflichtungen
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aus dem Arbeitsverhiltnis beziehen sich ausschlieBlich auf die
Leistung der vertragsmiBigen Arbeit; keinem Angestellten darf
seitens des Vorstandes irgend welche sonstige BotmiBigkeit oder
Riicksichtnahme direkt oder indirekt angesonnen werden. (Eine
Aunsnahme machen natirlich die jugendlichen Arbeiter und Lehr-
linge, fir welche diese Freiheit in naturgemiflem Sinne ein-
geschrankt ist) Dagegen darf der Begriff der Arbeitsleistung
andererseits auch nicht zu eng gefaBt werden; es versteht sich von
selbst, daB in ihn alles, was zum Dienst gehort, einzuschlieBen ist,
also alles, was sich auf Sicherheit, Ordnung und Sorgfalt in Ver-
waltung und Betrieb, Verkehr der einzelnen mit den Vorgesetzten,
Mitarbeitern und Untergebenen innerhalb des Dienstes, tiberhaupt
Riicksichtnahme auf alle naturgemifen Grundlagen eines regel-
méaBigen Betriebes bezieht.

Um auch FEinzelheiten zu erwihnen, sei angefithrt, daB jeder
Angestellte das Recht hat, Ehrenimter im Reichs-, Staats- oder
(Gremeindedienst anzunehmen und sich zur Ausiibung der betreffen-
den Tatigkeit Urlaub (und zwar unter Fortbezug seines Lohnes
oder Gehalts!) geben zu lassen; er darf auch beliebigen Vereinen,
sei es geselligen, wirtschaftlichen, politischen oder irgend welchen
anderen Charakters, angehoren ; nach seiner religivsen oder politischen
Parteistellung wird nicht gefragt.

Das wichtigste hier in Frage kommende Recht ist aber
natiirlich das Recht der Arbeiter, sich zu koalieren und Ausschiisse

zu_ernennen; ja, diese Ausschiisse haben nicht nur vollige Freiheit,
“sich zu versammeln und iiber ihre Angelegenheiten zu beraten,
sie haben auch das Recht, auf ihren Antrag hin in allen Angelegen-
heiten des Betriebes von der Geschiftsleitung gehort zu werden.

Man wird zugeben, daf diese Bestimmungen von einem
Liberalismus sind, der nicht mehr iibertroffen werden kann. FEs
fragt sich nur, wie sich dieser Zustand idealer Freiheit in der
Wirklichkeit gestaltet, insbesondere wie es an der gefihrlichen
Ecke aussieht, wo die beiden Strafien: Betriebsinteresse und per-
sonliche Freiheit, aneinanderstossen. Betrachten wir hierfiir ein
paar Beispiele! Jeder Angestellte darf offentliche Aemter an-
nehmen, so heifit es ausdriicklich: der eine wird vielleicht Reichs-
tags-, ein zweiter Landtags-, ein dritter Gemeinde-Abgeordneter.
Wie nun, wenn der Fall einer Personalunion aller drei Ehrensimter
eintritt? Kann der Trager dieser drei Aemter noch irgendwie
ordnungsgemiB im Betriebe mitwirken? — Die Ausschiisse haben
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wie bemerkt, das Recht, in allen Angelegenheiten des Betriebs
von der (eschiftsleitung gehért zu werden; wie nun, wenn diese
Einladungen zu Konferenzen sich derart héufen, daB die Geschifts-
leiter ihren regelmaBigen Pflichten nicht mehr nachkommen
konnen? — Die Arbeiter diirfen (s. w. u.) Ueberstunden rundweg
ablehnen; wie nun, wenn infolgedessen nicht nur wichtige Auf-
trige verloren gehen, sondern auch die Verbindungen der Firma
dauvernden Schaden leiden ?

Auf diese und viele idhnliche Fragen giebt es nur eine einzige
Antwort: die hier statuierte Freiheit setzt voraus, daB Niemand
MiBbrauch mit ihr treibe, daf die Arbeiterschaft sich auf das
Niveau erhebe, auf welchem sie die personliche Freiheit gegen
die Interessen des Betriebes, dem sie doch selbst angehort, abzu-

. wagen vermodge. Die Leiter und Beamten des Werkes nehmen

auch nicht mehr Ehrendamter an, als sie mit ihren Pflichten glauben
vereinigen zu konnen; sie leisten, wo es erforderlich ist, ihre Ueber-
stunden freiwillig und noch dazu unentgeltlich; sie stehen kraft
ihrer Herkunft und Erziehung auf dem bezeichneten Niveau. Von
den Arbeitern wird man billigerweise nicht mehr verlangen diirfen,
als daB sie sich allmihlich auf dasselbe erheben. Die Freiheit,
die ihnen garantiert ist, soll ihnen vor allem das Mittel sein, den
Gebrauch eben dieser Freiheit zu lernen.

So weit die Rechtsverhialtnisse. Was andererseits die
wirtschaftlichen betrifft, so ist zu unterscheiden zwischen Be-
amten, Zeitarbeitern und Akkordarbeitern. Die Beamten, zu
denen aufer den wissenschaftlichen, technischen und kaufméinnischen
Mitarbeitern auch die Werkmeister gehoren, beziehen festes Ge-
halt: die iibrigen Angestellten bezichen in der groBen Mehrzahl
Stiicklohn, und nur zum kleineren Teil (ndmlich da, wo der
Stiicklohn sich der Ermittelung entzieht) Zeitlohn; wobei jedoch
zu betonen ist, daB auch fir die Akkordarbeiter ein Zeitlohn fest-
gesetzt und als Mindestlohn zu Grunde gelegt wird?).

Alles dies bietet insoweit nichts AuBergewdhnliches dar, zeigt
aber sofort ein besonderes Geprige, sobald man die wirklichen

1) Schon sehr frithzeitig, bald nach seinem Eintritt in die Firma, hat Abbe die
Bedeutung der Akkordarbeit auch fiir die Feintechnik erkannt und, unter dem stirksten
‘Widerstande von Carl Zeiff und der Angestellten, ihre Einfithrung durchgesetzt. Der
Erfolg hat ihn glinzend gerechtfertigt; denn, obwohl die Akkordlshne in Voraussicht
der Steigerung der Leistung sehr vorsichtig angesetzt wurden, erzielten doch die Arbeiter
fast das Doppelte des bisherigen Verdienstes.

|
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Zahlenverhiltnisse in Betracht zieht. Der durchschnittliche Jahres-
verdienst eines Arbeiters, der iiber 24 Jahre alt und iiber 3 Jahre
im Betrieb ist, betrug ndmlich schon vor Jahren 1500 M. und
ist zur Zeit auf 1800 M. angewachsen; da dies der Durchschnitt
ist, wird man nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dafl zahlreiche
tichtige Arbeiter im Jahre mehr als 2000 M. verdienen. Wenn diese
Zahlen iber diejenigen in anderen dhnlichen Betrieben weit hinaus-
gehen (zumal wenn man bedenkt, daf} es sich um ein Unternehmen
in einer Kleinstadt handelt), so setzt sich dieses Verhiltnis nicht
in gleichem Mafie nach oben hin, d. h. bis zu den hochstbesoldeten
Beamten fort. Und zwar nicht zufillig, sondern entsprechend
einer vom Stifter wohl tiberlegten Bestimmung, wonach kein An-
gestellter, die Mitglieder der Geschiftsleitung eingeschlossen, mehr

an Gehalt beziehen darf, als das Zehnfache von dem zpr._ Zeit

der Gehaltsfestsetzung geltenden durchschnittlichen jahrlichen

beitseinkommen der iiber 24 Jahre alten und mindestens
3 Jahre im Betrieb ‘titigen Lohnarbeiter des betreffenden Sti.f-
tungsbetriebes; &dhnlichen Einschrinkungen unterliegen auch _che
mittleren Gehilter. Der Effekt ist also der, daB die Progression
nach oben eine miBige ist, und daB sie eine bestimmte Grenze hat.
gegenwirtig bei rund 18000 M. Bekanntlich werden in anderen
Betrieben nicht selten weit hohere Gehilter bezahlt, und es lifit
sich dariiber streiten, ob die Festlegung einer solchen Beschriankung
angezeigt war. Man kann den Einwand erheben, daB ein Untf'}r-
nehmen, das, wie das Zeifwerk, an der Spitze eines Industrie-
zweiges marschiert und auch in Zukunft marschieren will, die
Pflicht hat, in die leitenden Stellen stets die besten Krifte zu
berufen, die zu haben sind, auch wenn sie nur unter materiellen
Opfern zu haben sind; dieses Opfer macht sich ja rasch bezahlt:
Warum soll ein hervorragend berufstiichtiger Mann nicht nebenbel
Kunst- oder Sportliebhaber sein? Und die Menschen mufi man
nehmen wie sie sind; man kann ihnen nicht nach Belieben Glieder
abschneiden, ohne den ganzen Organismus zu schadigen; man
darf ihnen nicht ihre Liebhabereien abschneiden, ohne rnégliche:r—
weise auch ihre Berufsfreudigkeit zu beeintriachtigen. Solche Er-
wigungen sind gewiBl der ernstesten Beachtung wert, unc.l der
Stifter hat sich ihnen sicherlich nicht verschlossen. Entscheidend
fiir ihn aber sind jedenfalls die sozial-psychologischen Uebelstinde
gewesen, die es im Gefolge haben muf und erfahrungsgemil ha.t-
:\‘enn in einer Arbeitsgemeinschaft ein Einzelner Beziige hat, die
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sich zu schwindelnder Hohe erheben. Im Geiste der ganzen
Stiftung liegt es jedenfalls, keine iber ein gewisses MaB hinaus-
gehenden Gegensitze zu statuieren; und der Gegensatz, der durch
das Verhaltnis 1 : 10 ausgesprochen ist, ist nach des Stifters Meinung
schon grof} genug.

Uebrigens erfihrt das so fixierte Jahreseinkommen der Ge-
schaftsangestellten noch eine gewisse Erhohung durch eine Ein-
richtung, die wir fir sich besprechen miissen.

Die Gewinnbeteiligung.

Wir miissen sie fir sich besprechen, nicht wegen ihrer all-
gemeinen Bedeutung oder deshalb, weil ihr der Stifter des Statuts
eine solche beilegte, sondern im Gegenteil, weil sie von AuBen-
stehenden héufig quantitativ und qualitativ mifdeutet wird und

- eine Richtigstellung sehr am Platze ist.

Von Personen, die von der besonderen Organisation des

. ZeiB-Werks in Jena erfahren haben, hort man, — falls sie nicht

geradezu meinen, das Werk .~gehore den Arbeitern® — haufig die
- Bemerkung, das Charakteristische dieser Organisation sei doch
~wohl die »~Gewinnbeteiligung der Arbeiter*. Daran ist so ziemlich
alles falsch. Denn erstens ist es eine Gewinnbeteiligung aller An-
gestellten (mit einer noch zu erwihnenden Ausnahme), zweitens
gehort sie nicht wesentlich zur Organisation, weil sie nicht ein
Primires, sondern ein bedingtes Glied des Statuts ist, und endlich
“ist sie wohl charakteristisch fiir die strenge Logik des Statuts und
~seines Urhebers, aber in einem ganz anderen Sinne, als jene meinen.

Das Problem der Gewinnbeteiligung im allgemeinen zu er-
‘ortern, ist hier nicht der Ort. Die Brennpunkte der Frage aber
‘konnen wir an der Hand eines von Abbe im Jahre 1897 in der
staatswissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena gehaltenen Vortrags
wenigstens kurz betrachten. Man kann, was die Tendenz betrifft,
_drei Arten von Gewinnbeteiligung unterscheiden. _Erstens diejenige,
welche allmahlich zur Genossenschaftshildung hiniiberleiten soll:
‘Wie man zu ihr steht, lauft darauf hinaus, wie man zur FFELge

- genossenschaftlicher Betriebe steht, bei denen also die (Gresamtheit

‘der Arbeitstatigen zugleich den Prinzipal darstellt. Die Erfahrung
aber hat gelehrt, daf die Lebensfihigkeit solcher Organisationen
auf Fille beschrinkt ist, wo das Zusammenarbeiten vieler moglich
ist ohne feinere Organisation, ohne weitgehende Gliederung der
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Funktionen und ohne Vereinigung sehr heterogener Elemente.
Zweitens die Gewinnbeteiligung im Interesse sparsamen Umgehens
mit Zeit und Arbeitsmitteln, also im Interesse erhohten Gewinns
des Unternehmers, wovon er dann dem Arbeiter einen — meist
sehr bescheidenen — Teil abgibt. Es handelt sich hier eher um
eine Art von Primiensystem, das aber sehr unvollkommen wirkt
und, konsequefn—i verfolgt, einfach zum Gedanken des Akkord-
lohns fuhrt. Die dritte Art der Gewinnbeteiligung ist die, welche
z. B. von Freese empfohlen wird als ,eines der wirksamsten Mittel
zur Hebung der wirtschaftlichen lLage des Arbeiterstandes und
das wirksamste Mittel zur Versohnung von Arbeiter und Unter-
nehmer”. Das klingt sehr schon; bei Licht besehen verschwindet
aber der ganze Zauber. Denn da bei der heute geltenden Wirt-
schaftsordnung der Lohn sich einfach nach Angebot und Nach-
frage richtet, so braucht die Gewinnbeteiligung durchaus nicht
etwas hinzukommendes zu sein, im (Gegenteil, sie wird den Lohn
herabdriicken, es wird sich jetzt die GroBe: Lohn plus Gewinn-
anteil nach Angebot und Nachfrage richten, und der Arbeiter
hat etwas unsicheres gegen etwas wenigstens fir die laufende
Zeit sicheres eingetauscht. Fiir den Unternehmer hat die Ein-
richtung den Vorteil eines sozialen, menschenfreundlichen An-
strichs, indem es so aussieht, als ob er dem Angestellten freiwillig
etwas abtrete.

Wie man sieht, stand Abbe der Gewinnbeteiligung nicht eben
freundlich gegentiber, und doch hat er sie in sein Statut auf-
genommen. In das Statut allerdings nur in Form ihrer Zulissig-
keit, nicht als garantierte Verpflichtung; mit der Meinung jedoch,
daf sie — wenn die Jahresergebnisse es erlauben — auch wirk-
lich gewihrt werde. Wie ist dieser Widerspruch zu erkldren?
Was hat Abbe umgestimmt? Die Antwort kniipft an den obigen
Passus von der heute geltenden Wirtschaftsordnung, besser von
dem heute geltenden Arbeitsrecht, an. Dasselbe kiimmert sich
um Lohnfragen nicht. Aber es hindert natirlich nicht, daff Lohn-
fragen privaterseits statutarisch festgelegt werden; und das ist
eben im Statut der Carl ZeiB-Stiftung der Fall. Der Zeitlohn,
den bei Zeil einer einmal erreicht und ein Jahr lang bezogen
hat, kann auch bei schlechtem (zeschiftsgange nicht herabgesetzt
werden, und auch indirekt, auf dem Wege der Kiindigung, nicht
ohne groBe Opfer — s. w.u. Da nun die Lohne in guten Zeiten
aus moralischen Griinden und um nicht gerade jetzt Arbeiter zu
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verlieren, in die Hohe gesetzt werden miissen, so gelangt man zu
einer Lohnentwickelung, vergleichbar mit einem Rad mit Sperr-
klinke, das sich nur vorwirts drehen 14Bt, nicht riickwirts. Hat
man einmal zu weit vorwirts gedreht, oder hat man iiberhaupt,
durch voriibergehende Umstinde geleitet, vorwirts gedreht, wo
man dies hitte unterlassen sollen, so kann man einen solchen
Fehler nicht wieder gut machen, und die Folge wird eine auBer-
ordentliche finanzielle Schidigung des Unternehmens sein. Das
radikale Mittel hiergegen ist natiirlich, die Sperrklinke von vorn-
herein ganz wegzulassen, in glinzenden Zeiten den Lohn iiber
das Mittel zu erhohen, in schlechten Zeiten ihn unter das Mittel
hinabzusetzen. Aber gibt es denn kein weniger radikales Mittel?
(Geniigt es nicht, das groBe Rad mit der Sperrklinke beizubehalten,
auBlerdem aber in den Mechanismus ein kleines Freirad einzufiigen,
das sich hin- und herdrehen 1aBt?

So ergibt sich als theoretisch notwendige Konsequenz aus
dem Statut der Carl-Zeif3-Stiftung dic Zerlegung des Arbeits-
ertrages (Gehalt oder Lohn) in zwei Teile:

1) einen festen und unwiderruflichen,

2) einen vom Jahresertragnis abhingigen, schwankenden.

Und wenn man die ganze Frage jetzt nochmals iiberschaut,
so kommt man zu einem eigentiimlichen Ergebnis hinsichtlich des
prinzipiellen Unterschiedes zwischen Betrieben mit gewshnlichen
Verhiltnissen und dem Zeifschen: er besteht nicht darin, daB dort
kgine, hier aber (zewinnbeteiligung besteht, sondern, von der duferen
Form abgesehen, vielmehr darin, daf dort Gewinn- und Verlust-
beteiligung, hier dagegen ausschlieBlich Gewinnbeteiligung besteht.
‘_— Uebrigens ist zu bemerken, daB der Ausdruck | Gewinn-
beteiligung” offiziell vermieden ist und durch den weniger pro-

';_grammatischen und doch sachgemiBen: ,Gehalt- und ILohnnach-

zahlung” ersetzt wird. Sie kommt — mit einer Ausnahme (s. w. u.)

. — allen Angestellten in gleichem MaBe zu gute, d. h. sie wird

als ein bestimmter Prozentsatz des von dem Betreffenden im ab-
gelaufenen Jahre bezogenen Gehalts oder Lohnes festgesetzt. Die
Hohe dieses fir alle gleichen Prozentsatzes richtet sich nach der

- Hohe des Reingewinns, genauer nach der iber das fir die
- Stiftung zu reservierende Mindestmaf an Ertrag iiberschieBenden

Verfiiglichen Summe (vgl. oben).
Ist, wie gesagt, bei dem hier getroffenen Modus der Ver-

teilung des Arbeitsertrages alles theoretisch in schénster Ordnung,
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so liegen in der Praxis, dank der eigentiimlichen Konstitution
der menschlichen Seele, die Dinge doch ein wenig anders; und
es bedarf auch hier der Erziehung der Beteiligten, um sie, unter
Ueberwindung storender Gefithle, fir das volle Verstindnis der
Einrichtung reif zu machen. Denn der Mensch hat bekanntlich
auf den verschiedensten Gebieten, physischen wie geistigen, eine
Empfindung nicht sowohl fir die Grofen selbst, als vielmehr fiir
ihre zeitliche Aenderung; und so wird der Arbeiter eine Dividende
von 5 Proz. nach einer solchen von 1o Proz. als einen Verlust
empfinden, und er wird sich — natiirlich unberechtigterweise —
geschadigt fithlen, wenn er in einem Jahre gar keine Dividende
erhilt. Das hat sich auch bei Zeif} gezeigt. Die Nachzahlung hatte in
den Jahren 1896 bis 1go2 stets zwischen 5 und 10 Proz. betragen, im
Durchschnitt g Proz.; d. h. es kam ungefihr ein 13. Monatsgehalt
bezw. Monatslohn hinzu. Als nun bekannt wurde, daB fiir 1go3 eine
Nachzahlung nicht stattfinden kénne, da machten sich bei einer
grofien Zahl von Angestellten Zeichen einer MiBstimmung I.uft,
die erkennen lieflen, da man sich um ein gutes Recht gebracht
glaubte. Man hatte vielfach auf die Nachzahlung und mit ihr
fest gerechnet; der eine erklarte, nunmehr keine Weihnachts-
einkdufe machen, der andere gar, seine Schulden nicht bezahlen
zu konnen. Als ob bei Zeif der feste Lohn fiir sich nicht schon
betrachtlich hoher wire als anderwiirts, und als ob die Nach-
zahlung nicht den naturgemifien Zweck einer Vorsorge fiir aufier-
gewohnliche Fille hitte. Auf Grund der hier gemachten Erfah-
rung kann man es als AuBenstehender, als Beobachter mit sozial-
okonomischen Interessen, nur als eine glickliche Fiigung be-
zeichnen, daf} der verteilbare Gewinnanteil sich auch einmal auf null
reduzierte; denn je spiter dieser Fall eintrat, desto unangenehmer
mufiten die Wirkungen werden, mit denen er in die seiner nicht
mehr gewirtigen Gemiiter hineinplatzte.

Eine andere Frage ist allerdings die, welche Griinde ein
Ruckgang oder ginzlicher Ausfall der Nachzahlung haben kann;
und das fithrt zu einer so wichtigen und interessanten Beziehung,
daB wir ihr ein paar Worte widmen wollen.

Man wird da nun sagen: das ist doch ganz klar, die Ursache
ist der schlechtere oder gar schlechte Geschiftsgang. (Ganz richtig,
das wird die nichstliegende und im allgemeinen wohl auch hiu-
figste Ursache sein. Aber in den beiden Fillen, die bis jetzt ein-
getreten sind, Riickgang von 1o auf 5 Proz. (1897) und génzlicher
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Ausfall (1903) lag dieser Grund nicht vor, oder doch mindestens
nicht als ausschlaggebender; ist doch das Zeiwerk bisher von
.schlechten Zeiten* dank seiner unabléssig vermannigfaltenden
Ausgestaltung verschont geblieben. Der wahre Grund lag viel-
mehr darin, daB die Akkordsitze zum Teil unverniinftigr hoch
waren. DaB sie das waren, hat sich bei der niheren Priifung
herausgestellt; auf den Gedanken aber, das zu priifen, ist man
gerade durch den Umstand gefithrt worden, daf die Nachzahlung,
die sich beim Abschluf als verteilbar erwies, die Geschiftsleitung
selbst enttiuschte; man hatte, auf Grund des Geschiftsganges,
anderes erwartet, und fragte sich nun, wo der Fehler stecken
konne. Er lag einfach darin, daf die Gewinnbeteiligung schon
im Laufe des Jahres in Gestalt von zu hohen Akkordlohnsitzen
realisiert worden war, freilich zu Gunsten eines Teiles der Akkord-
arbeiter und zu Ungunsten aller dbrigen Angestellten, die nun
leer ausgingen. So zeigt sich, daB die Gewinnbeteili-
gung, auller der ersten, noch eine andere, fiir die
Geschiftsleitung hochst wichtige Funktion ausibt:
sie ist das Barometer fir richtige Akkordsitze und
sonstige Ausgaben (Unkosten), und sie gibt ein Sig-
nal fiir deren Aenderung, falls sie unrichtig sind.
Man sieht jetzt, daff man fiir die Akkordarbeiter die oben
aufgestellte Zweiteilung des Arbeitsertrages durch eine Drei-

teilung ersetzen kann:

1) fest und unwiderruflich: Zeitlohn,

2) vom Einzelnen abhingig: Akkordzuschlag,

3) vom Ganzen abhingig: Gewinnanteil

Die einzigen Personen, die von dem Empfange des Gewinn-
anteils ausgeschlossen sind, sind die Mitglieder der Geschifts-

_ leitung, also diejenigen, welche bei einem in den iblichen wirt-

schaftlichen Formen auftretenden Unternehmen, z. B. bei den
Aktiengesellschaften, oft gerade die einzigen sind, welche Tan-
tiemen erhalten. Das Motiv fir diese Bestimmung, die auf den
AuBenstehenden gewifl zunichst fremdartig wirkt, ist in dem Um-
stande zu suchen, daB dem Vorstande die Festsetzung des Etats
und der Bilanz obliegt, mit allen seinen Einzelheiten, als da sind:
Zeitlohne und Akkordlshne, Reservestellung, Dotierung der ver-
schiedenen Kassen, Verkaufspreise der Erzeugnisse u. s. w. Der
Vorstand hat es also in der Hand, den Reingewinn, der fiir die
Gewinnbeteiligung maBgebend ist, innerhalb gewisser (Grenzen
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heraufzuschrauben oder herabzudriicken, und er konnte auf den
(Gedanken verfallen, das erste zu tun, um einen groBen (Grewinn-
anteil festsetzen zu konnen, der dann zwar allen auf Gehalt ge-
stellten, also auch den Vorstandsmitgliedern selbst, unverkiirzt zu
gute kiame, den Lohnarbeitern aber eventuell nur mit seinem
Ueberschuf} iiber die Herabminderung der Lohnsitze, ein Ueber-
schuff, der unter Umstinden sogar negativ ausfallen konnte.
Dieser strengen Logik der Bestimmung gegeniiber ercheint der
Einwand nicht unberechtigt, daB sie das Prinzip des ethischen
Optimismus, auf dem im ibrigen die ganze Organisation beruht,
den Vorstandsmitgliedern gegeniiber durchbricht. Ja, selbst die
Logik konnte man mit dem Einwande angreifen, daf im Statut
selbst (rarantien enthalten sind fir die Aufstellung der Bilanz,
unabhingig von Erwigungen der oben angedeuteten Art. Eine
groliere Bedeutung hat iibrigens die Bestimmung offenbar nur in for-
maler und prinzipieller Hinsicht; denn tatsichlich wiirde die Hinzu-
figung des Gewinnanteils zu den Gehiltern der Vorstandsmit-
glieder an der Tatsache, dafl sie gegeniiber den entsprechenden
in anderen Unternehmungen niedrig sind, nichts #ndern.

Von einer anderen im Statut vorgesehenen besonderen Hono-
rierung dagegen sind auch die Vorstandsmitglieder nicht aus-
genommen. Es betrifft dies den Fall besonderer erfinderischer,
technischer oder wirtschaftlicher Betitigung eines Angestellten
(Beamten oder Arbeiters), welche der Firma pekuniare Vor-
teile zufohrt; hiervon soll der Urheber einen angemessenen
Anteil erhalten. Es ist dies iibrigens eine Bestimmung, von
der man das Gefithl hat, daf sie der Stifter als eine Kon-
zession an die herrschende Auffassung betrachtet haben mag:
denn wie er selbst seine gesammte Intelligenz in den Dienst
des Unternehmens stellt, so verlangt er dies mit Recht auch
von jedem seiner Mitarbeiter, und es ist streng genommen
ein Widerspruch, wenn es heiBt: du sollst alles .Erdenkliche, was
du kannst, fiir das Unternehmen tun: wenn du aber etwas Be-
sonderes tust, bekommst du eine Primie. Indessen mufl man
doch im praktischen Leben der Logik die Psychologie gegeniiber-
stellen, und die letztere stellt es als angemessen hin, demjcnigen,
welcher fir das Unternehmen, dem er dient, einen auferordent-
lichen Vorteil inauguriert hat, einen Anteil an diesem Vorteil zu-
zuerkennen. Tatsichlich ist denn auch von dieser Bestimmung
schon ausgiebiger Gebrauch gemacht worden, und es wird auch
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in Zukunft entsprechend verfahren werden; eine Tatsache, die
gegeniber dem Mythus von der spartanischen Strenge der Carl-
ZeiB-Stiftung in derartigen Fragen hervorgehoben werden muf.
Die Einrichtung hat iibrigens neuerdings eine Erweiterung, so zu
sagen nach unten hin, erfahren; es sind namlich Primien aus-
gesetzt fur Vorschlige, betreffend Verbesserungen irgend welcher
Art im Betriebe; und zwar sind diese Vorschlige namenlos, nur
von einem Kennwort begleitet, einzureichen, so daf sie rein sachlich
gepriift werden konnen.

Das Verhiltnis zwischen Unternehmer und Arbeiter.

Werfen wir, ehe wir zu besonderen F ragen iibergehen, einen
Riickblick auf das Wesen der Carl-Zei8-Stiftung und des in ihrem
Besitze befindlichen ZeiBwerkes. Denn eine so neuartige Organi-
sation, wie sie die von Abbe ersonnene ist, liBt sich schwer in
ihrem inneren Wesen iibersehen, und man tut gut, sie von ver-
schiedenen Seiten her zu beleuchten, um sich daritber klar zZu
werden, wie sie sich von anderen Gebilden unterscheidet und was
sie etwa mit ihnen gemein hat. Abbe selbst hat aus einem der
oben erwihnten Anlisse mit der ihm eigenen klaren Eindring-
lichkeit versucht, seinen Ieuten in mehr volkstiimlicher Weise, als
das Statut abgefafit ist, einen Begriff von dem Gemeinwesen zu
geben, dem sie angehoren; daB der Versuch nur teilweise erfolg-
reich gewesen ist, darf nicht allzusehr wundernehmen, wenn
man bedenkt, dall selbst Gebildete, auch nach lingeren Dar-
legungen, oft mit Zihigkeit an irrigen Vorstellungen iiber diese
Organisation festhalten.

Welches ist also bei Zeif das Verhiltnis zwischen Unter-
nehmer und Arbeiter? Zwischen der Firma als Trigerin, Reprisen-
tantin und Inhaberin des Betriebes und der Gesamtheit der in
ihm arbeitstitigen Personen, zu welch’ letzterer natiirlich die Ge-
schiftsleiter und die wissenschaftlichen Mitarbeiter ebenso gehoren
wie die an der Drehbank oder am Schraubstock Titigen? Wenn
man sich dieses Verhiltnis, unter aufmerksamer Lektire der Titel
3, 4 und 6 des Statuts, klar macht, so kommt man zu dem Re-
sultate, daf} die optische Werkstitte nichts anderes ist als eine
Produktivgenossenschaft. Der Inhaber der Firma ist kein Mensch,
auch nicht eine Mehrzahl von Menschen, sondern eine juristische
Person, namlich die Stiftung. Und diese juristische Person ist
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nicht, wie bei Aktiengesellschaften, die Vertreterin eines fremden
Kapitals — das giebt es hier nicht, der Betrieb erzeugt sich und
mehrt sich das Kapital selbst (freilich auf Grund einer, wenn auch
vom Stifter nicht als solchen bezeichneten Schenkung). Mit an-
deren Worten: Das Kapital ist hier nicht Herr der Arbeit, sondern
Diener der Arbeit; es ist ein Kollektivbesitz der Gesamtheit der
im Betriebe Titigen; ein Besitz freilich, an dem sie nur das Ge-
nubrecht, nicht aber das Verduferungsrecht haben.

Welches Interesse vertritt nun die Firma, wenn es ein unab-
hangiges Kapital nicht giebt? Sie vertritt das Interesse der Ge-
samtheit aller Genossen gegeniiber dem jedes Einzelnen, die Dauer-
interessen gegeniiber den jeweiligen Interessen. Sie steht den
Angestellten ebenso gegeniiber wie eine Gemeinde ihren Burgern.
Sie hat nicht blof fir die Gegenwart, auch nicht blo8 fir die
jetzige Generation, sondern fir die Zukunft zu sorgen. Sie hat
also im besonderen die Verteilung des Arbeitsertrages zu regeln
und dabei den Lebenden zu geben, was ihnen, und der Firma
vorzubehalten, was dieser zukommt.

Es fragt sich nun, wer diese Verteilung, und im Zusammen-
hange mit dieser Aufgabe alle {ibrigen allgemeinen Aufgaben fiir
die Firma, die doch nur ein Begriff ist, in der Wirklichkeit aus-
fithren soll. Da ist nun sofort eine Einschriankung oder vielmehr
eine engere Fassung des vorhin gebrauchten Wortes , Genossen-
schaft” vorzunehmen. Bei der iiblichen, durch die Erfahrung mit
einem traurigen Nimbus umgebenen Form der Genossenschaft
bestimmen die Genossen selbst, durch einen gewddhlten Vorstand,
AusschuBl oder Aufsichtsrat, jene Dinge. Das ist hier, und zwar
gliicklicherweise, nicht der Fall; gliicklicherweise — denn alle die
Schritte, durch welche die Firma im Laufe eines V ierteljahrhun-
derts groB geworden ist, wiirden dann nie zu stande gekommen
sein, aus Mangel an Einigkeit, an Sachverstindnis, an Ueberblick
uber das Ganze u. s. w. Die Leitung eines Werkes muf von dem
Willen der Einzelnen unabhingig, sie darf nur dem  Ganzen ver-
antwortlich sein. Also, um jene Beschrinkung zu formulieren:
Die optische Werkstitte ist eine Produktivgenossen-
schaft, aber nur hinsichtlich der wirtschaftlichen
Interessen, nicht auch in Hinsicht auf Verwaltung
und Leitung.

Und wie 1dBt sich nun ermitteln, was von dem Jahresertrage
zu verteilen und was, als Kollektivbesitz, zuriickzubehalten ist?
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Das ist ja nun ein im einzelnen sehr schwieriges Kapitel; aber in
einer durch ihre Einfachheit verbliiffenden Weise zeigt uns Abbe,
wie man zu einem Ueberschlag dieser Anteile kommen kann.
Kollektivertrag ist erstens alles, was man der allgemeinen Organi-
sation, dem Zusammenarbeiten vieler, verdankt; zweitens alles, was
aus der feineren Organisation, den Maschinen u. s. w. flieBt ;
drittens alles, was eine Folge von Patentschutz ist (diesen Teil
kann man aus dem FErtrage der Licenzen anndhernd berechnen);
dazu kommt dann wohl noch so manches andere, was nicht Ver-
dienst der Arbeit des FEinzelnen ist. Auf diese Weise gelangt
man zu dem Ergebnis, daf mindestens ein Viertel, richtiger aber
ein Drittel des Ertrages dem Kollektivbesitze zuzufihren ist, teils
zur Mehrung desselben, teils zur Garantie fiir die zukiinftigen Ver-
pflichtungen (s. w. u.).

Die Arbeitszeit.

Die Frage der taglichen Arbeitszeit ist bekanntlich nicht nur
eine der wichtigsten Spezialfragen der Wirtschaftslehre, sie steht
auch in enger Beziehung zu den sozialen Prinzipienfragen iiber-
haupt. Denn der soziale Kampf ist wie jeder Kampf etwas, das
zwischen zwei Parteien ausgefochten wird, und es fragt sich nur,
wer diese beiden Parteien sind. Darauf gibt es drei verschiedene
Antworten. Die erste und nachstliegende, aber auch trivialste,
lautet: Arbeitgeber und Arbeitnehmer ; die zweite entspricht der
Parole der biirgerlichen Parteien im landliufigen Sinne des Wortes
und besagt: es ist ein Kampf der Arbeitgeber und der mit ihnen
durch gemeinsame Interessen verbundenen verniinftiven Arbeit-
nehmer gegen die unverniinftigen Arbeiter. Die dritte Auffassung
endlich, und das ist die, welche den Ausgangspunkt fiir die ge-
samte soziale Ideenarbeit Abbes bildet, lautet : Kampf aller Ver-
niinftigen auf beiden Seiten gegen alle Unverniinftigen auf beiden/
Seiten. Das Charakteristische dieses letzten Standpunktes ist offent
bar die Zerstc‘jrung der in dem Vorhergehenden enthaltenen Fiktion,
als ob es zwar verniinftige und unverniinftige Arbeitnehmer gibe,
aber nur verniinftige Arbeitgeber.

Gerade die Frage des Arbeitstages bietet ein vortreffliches
Schulbeispiel fiir diese Gruppierung dar. Die Anhinger der ersten
Auffassung meinen, im Interesse des Arbeitgebers liege ein
moglichst langer, im Interesse des Arbeitnehmers ein moglichst
kurzer Arbeitstag, wobei natiirlich stets unverdnderter Tageslohn

: 8
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vorausgesetzt wird. Die Arbeitgeber der zweiten Gruppe, die Pa-
triarchen, sagen zu ihren Arbeitern: wir wollen euch ein Opfer
bringen; aber ihr darft nicht unverniinftig sein und ein zu groBes
Opfer verlangen. Beide Auffassungen gehen stillschweigend von
der Voraussetzung aus, daf, was fiir eine Partei vorteilhaft ist, fiir
die andere notwendig nachteilig sein miisse. Diese Voraus-
setzung muBite doch erst gepriift werden; nun, Abbe hat sie geprift
und gefunden, daB sie zu verneinen ist. Zu kurze Zeit ist fir das
Unternehmen nachteilig, zu lange fiir den Arbeiter; aber zwischen
beiden Extremen liegt ein Optimum, das fiir beide Kontrahenten
gleich vorteilhaft ist, und es kommt lediglich darauf an, dieses
Optimum wissenschaftlich zu ermitteln, um es dann der Arbeits-
ordnung zu Grunde zu legen. Fiir die verschiedenen Fabrikations-

zweige, ja auch fiir die verschiedenen Milieus kann und wird

dieses Optimum verschieden sein, es wird in der Weberei ein
anderes als in der Flektrotechnik, in der Weltstadt ein anderes als
auf dem Lande sein; aber fir jeden konkreten Fall gibt es ohne
Zweifel ein solches Optimum, bei dem beide Teile am besten fahren:
die Arbeiter, weil sie Leben und Gesundheit schonen und Zeit haben,
ihre Krifte Tag fiir Tag zu regenerieren, das Unternehmen anderer-
seits, weil es von derartig geschonten Arbeitern reichliche und gute
Arbeit geliefert erhilt und an mechanischer Betriebskraft spart.

An einer fritheren Stelle haben wir Gelegenheit genommen,
auf das Unternehmen als solches den alten Spruch: ,Rast’ ich, so
rost’ ich® anzuwenden. Aber wie fast jedem Sprichwort kann
auch diesem ein entgegengesetztes zur Seite gestellt werden, das
in seinem Sinne, hier namlich auf die einzelnen Mitarbeiter an-
gewendet, ebenso wahr ist: ,Rast’ ich, so riist’ ich®; und kein
verniinftiger Arbeitgeber sollte seine Truppen eher mobil machen,
als nach einer Pause, die zur volligen Riistung ausreicht.

In einem Vortrage, den Abbe an zwei Sitzungsabenden der
staatswissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena im Jahre 1gor ge-
halten hat, hat er das Problem der Verkiirzung des indu-
striellen Arbeitstages an der Hand eigener Erfahrungen
und Ideen in unvergleichlich tiefer und zugleich iiberzeugend klarer
Weise behandelt; was sich davon in knappem Rahmen wieder-
geben 1ift, wollen hier kurz skizzieren.

Zu Anfang des Jahres 19goo wurde unter den Agestellten des
ZeiBwerkes eine Abstimmung herbeigefiihrt iiber die Frage: Wer
traut sich zu und ist zugleich gewillt, in 8 Stunden
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dasselbe zu leisten wie bisher in ¢ Stunden? Mit
Sechssiebentel-Majoritit wurde diese Frage bejaht, und infolge-
dessen der Achtstundentag, zunichst probeweise auf ein Jahr,
eingefilhrt. Das Ergebnis war iiberaus befriedigend. Es wurde
namlich die Leistung von 253 Akkordarbeitern — bei den tibrigen
lieB sich aus den verschiedensten Griinden eine exakte Verglei-
chung nicht durchfihren — vor und nach der Aenderung ver-
“glichen, und es stellte sich heraus, daf diese Leistung nicht nur
nicht gefallen, sondern sogar um etwa 4 Proz. gestiegen war;
anders ausgedriickt: der Stundenverdienst hitte, um nach wie vor
denselben Tagesverdienst zu liefern, um 12 Proz. steigen miissen,
er war aber sogar um 16 Proz. gestiegen. Und zwar gilt das
fur jede Altersklasse und (mit einer, nicht ganz sicheren Aus-
nahme) fir jede Betriebsabteilung fiir sich genommen, obwohl hier-
bei sehr verschiedenartige Titigkeiten in Betracht kommen.
Gleichzeitig war auch die reine Nutzleistung der Maschinen (nach
Abzug des Leerlaufs) erheblich gewachsen.

Noch interessanter vielleicht als diese statistische Unter-
suchung verlief eine sozusagen psychologische, die unter der
Hand ausgefithrt wurde und dadurch ganz besonders beweiskriftig
wird, daP ihr Resultat, objektiv genommen, zu dem subjektiven
Gefithl der Beteiligten im Gegensatze steht, also auch nicht sub-
jektiv beeinfluflt sein kann. Die Leute erklirten namlich auf Be-
fragen, sie hitten sich allerdings in der ersten Zeit des Achtstunden-
tags gewaltig angestrengt, um nichts an Verdienst einzubiiBen;
sie hitten aber das nicht lange ausgehalten und wiren nun zum
alten Tempo zuriickgekehrt ; sie baten demgemaf zum Neunstunden-
tag zuriickzukehren, da sie sich sonst um soviel ungunstiger
stinden. Nun ergaben aber die Akkordlisten, daB die Leute aller-
dings in den allerersten Tagen abnorm viel geleistet und dann
nachgelassen hatten; aber worauf sie sich nun eingestellt hatten,
war nicht, wie sie erwihnten, das alte Stundentempo, sondern die
alte Tagesleistung und sogar noch etwas mehr: sie hatten nur
sehr rasch das Gefithl dafiir verloren. Daraus folgt aber zur
Evidenz, dafy zwar abnorme Tempobeschleunigung eine Ueber-
anstrengung bedeutet, nicht aber diejenige, sozusagen normale
Tempobeschleunigung, welche der gleichen Tagesleistung ent-
spricht.

Wo liegt die Erklarung fir diese merkwirdige, zugleich ob-
jektive und subjektive Tatsache? Sie gilt, wie namentlich auch

8*
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in England festgestellt wurde, fiir die verschiedensten Arten von
Tatigkeit, nur nicht gerade immer mit denselben Stundenzahlen,
8 und ¢, wie hier. Die Erkliarung kann daher nur eine ganz all-
gemeine, in der menschlichen Natur begriindete sein.

Hier kommen wir nun an den Punkt, wo Abbe sein stati-
stisch-psychologisches (ebiude durch ein theoretisches, ebenso
einfaches wie geniales Gesetz kronte. FKEr faBt dieses Gesetz in
eine mathematische (leichung zusammen, in ein Postulat, das be-
sagt: gerade wie der Mensch, um nicht finanziell bankerott zu
werden, seine Einnahmen mit seinen Ausgaben ins Gleichgewicht
setzen muB, so muf der Arbeiter dies mit seinen K{@Eep tun.
Wenn er dauernd mehr Kraft ausgiebt als erginzt, die Differenz
sei noch so klein, so mufl er, da viele Wenig ein Viel ergeben,
mit der Zeit zu Grunde gehn. Unsere Gleichung, unser Gesetz
lautet also:

taglicher Kriafte-Verbrauch = tiglicher Krifte-Ersatz
V = E;
oder auch mit volkstiimlicheren Ausdriicken: Ermidung gleich
Erholung. Das ist die ,Bedingungsgleichung fir das
phvsiologische Gleichgewicht der industriellen Ar-
beitsleistung®. Das ist ja nun, in dieser vagen Allgemeinheit,
eine recht gewthnliche Weisheit; zu ungeahnter Hohe aber erhebt
sie sich durch die Erkenntnis, daB den beiden GroéBen V und E
eine streng wissenschaftliche, speziell physiologische Bedeutung
zukommt, und daf man diese beiden Groflen durch geeignete
Analyse auf ihre Grundfaktoren zurtckfithren kann. Ermidung
ist nichts ‘anderes als Verbrauch von Stoffen, die dem Organismus
unentbehrlich, und Anhdufung von anderen Stoffen, die ihm
schidlich sind, die auf die Dauer als Gifte wirken. (Genau das
Umgekehrte findet bei der Erholung statt. Und damit die Um-
kehrung vollstindig sei, muBl eben E gleich V sein. _

Die Ermiidung, also die GroBe V, setzt sich nun aus drei
deutlich abgegrenzten Teilen zusammen. Der erste ist lediglich
bestimmt durch die GroBe des tiglichen Arbeitsproduktes:
der zweite ist abhingig von der Geschwindigkeit, mit der
die Arbeit geleistet wird; der dritte und fiir unser Problem wich-
tigste Teil aber ist die Ermidung wihrend der Arbeitspau.sen,
wihrend des tropfenweisen Ausruhens, wihrend des unproduktiven
Herumstehens oder Sitzens in dem Lirm, der Unruhe, der relativ
schlechten Luft der Fabrik, u. s. w. Diese sekunden- oder minuten-
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weisen Pausen summieren sich nicht, sie stellen daher auch nicht
Elemente einer Erholung dar; im Gegenteil, sie sind ein weiteres
und ganzlich uberfliissiges Glied der Ermiidung. Man kann dieses
Glied von V nicht treffender charakterisieren, als indem man es

mit dem Leergang einer Maschine vergleicht und als Leer gagg
_des Arbeiters bezeichnet.

Man sieht nun ein, zu welcher Konsequenz unsere Gleichung
fithrt. Die Arbeitszeit ist nach und nach soweit zu verkiirzen,
als die beiden dabei erzielten Gewinne: lingere Erholung und
giirgge;er Leergang,_ zusammen noch grofer sind als der Schaden
durch zu sehr gesteigertes Tempo. Die Grenze, zu der man so
gelangt, ist das Optimum der tdglichen Arbeitszeit.
Natiirlich wird dieses Optimum fiir verschiedene industrielle Tatig-
keiten verschieden ausfallen; erstens je nach der Schwierigkeit
und anstrengenden Natur der Arbeit, dann aber auch wegen des
sehr verschiedenen Spielraums, in dem sich das Arbeitstempo iiber-
haupt bewegen kann, da es doch nicht nur vom Arbeiter, sondern
auch von den Maschinen und andern Umstinden abhingt. Von
je hoherem Charakter die Arbeit ist und je mehr
EinfluB der Arbeiter auf das Tempo hat, desto
kleiner wird die Stundenzahl des Optimums sein. Die
Erfahrungen bei ZeiB, in anderen optischen, elektrischen, Maschinen-
betrieben u. s. w. lehren nun, daf fiirr einen sehr groflen Teil der
industriellen Arbeiter das Optimum bei ¢ Stunden noch nicht
erreicht und bei 8 Stunden noch nicht merklich tberschritten ist.
Damit ist fir diese Fille der Achtstundentag wissenschaftlich
gerechtfertigt, d. h. es ist nachgewiesen, daf er fiir beide Teile,
Unternehmen und Angestellte am vorteilhaftesten ist; fir jenes
und diese, weil die Krafte aller Mitarbeiter auf der Hohe erhalten
werden, fir das Unternehmen selbst auBerdem noch deshalb, weil
es Betriebsmittel und Spesen spart.

Im einzelnen kann hier auf das interessante Problem nicht
eingegangen werden; nur zwei Punkte seien noch erortert. Es
wurde oben fir die Akkordarbeiter angegeben, wie die
Leistung nach der Verkiirzung des Arbeitstages nicht ab-, sondern
sogar noch zunahm. Fiir die im Zeitlohn stehenden Arbeiter
laBt sich eine entsprechende Berechnung nur indirekt aus den
Maschinenleistungen ableiten, und man kommt dann zu dem Er-
gebnis, daf auch hier keine merkliche Abnahme zu konstatieren
ist; immerhin liegen die Verhiltnisse fiir die Zeitarbeit lange nicht
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so giunstig wie fir die Akkordarbeit — ein beinahe selbstver-
stindliches Ergebnis. Die Verkirzung des Arbeitstages wird
somit zweifellos zugleich die Tendenz nach méglichster Ausdehnung
ger Akkordarbeit in sich tragen; und in den Augén dessen, der
s~Akkordarbeit fiir Mordarbeit® erkliart, kénnte somit der Segen
des Achtstundentages stark herabgemindert erscheinen. Aber
gerade durch unsere Untersuchung erweist es sich als unerlaubt,
das soeben angefiihrte gefliigelte Wort, selbst wenn man ihm an
sich nicht jede Berechtigung abspricht, mit der Kiirze des Arbeits-
tages in Verbindung zu bringen. Freilich, Akkordarbeit ist Mord-
arbeit bei unnatirlicher Anspannung der Krifte, sie ist aufreibend
fir den, der fortwihrend mit dem Gedanken, nur ja recht viel
fertig zu bringen, arbeitet; aber wir haben ja gerade gesehen,
daB ein solcher Zustand gar nicht in Frage kommt, daB der
Arbeiter vielmehr sich der Mehrarbeit bei verkiirzter Zeit derart
anpafit, daf ihm das Gefihl dafiir ginzlich verloren geht.
Falls also jene Phrase tberhaupt Berechtigung hat, so wird ihr
diese gerade durch die Aufstellung unseres Optimums radikal ge-
nommen.
Dies der eine Punkt. Der andere betrifft die durch Verkiirzung
er Arbeitszeit herbeigefithrte Verlingerung der Mufie und
finsbesondere die Frage, was der Arbeiter mit dieser MuBezeit
anfangen konne und solle. Die allgemeine Beantwortung dieser
|Frage liegt dem Unternehmer fern; aber ein spezielles Interesse
hat er dabei, weil sonst die ganze Tendenz des Verfahrens vereitelt
werden wirde: der Angestellte ist verpflichtet, diejenigen Funk-
tionen seines korperlichen und geistigen Organismus, die er in
seiner Berufstitigkeit benutzt, wihrend seiner MuBle durchaus
ruhen zu lassen; eine derartige Bestimmung ist in der Tat im
ZeiBwerke getroffen.” Ob er im iibrigen wihrend der MuBe gar-
nichts oder dies oder jenes tut, kann der Verwaltung in der Haupt-
sache gleichgiiltig sein. (Geeignete Titigkeiten, die zur Haupt-
tatigkeit in einem gewissen erginzenden Gegensatze stehen, findet
der Einzelne, je nach (Geschmack und Fihigkeiten, schon mit der
Zeit heraus, Familie und Hauslichkeit geben ohnehin hierfiir
Anhaltspunkte. Und denjenigen, die da sagen, mit der freien Zeit
steige auch die (Gelegenheit zu threm MiBbrauch, ist einfach zu
erwiedern: wer lumpen will, der bringt das in gleichem Male
fertig, ob er nun eine Stunde mehr oder weniger zur Verfiigung
hat. Keinesfalls aber darf man einen grofen Fortschritt bekampfen
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wegen einer schidlichen Konsequenz, die er etwa fiir eine kleine
Minderheit derer hat, die seine Friichte genieBen.

So ist denn nach Ablauf des erwdhnten Probejahres bei Carl
Zeil am 1. April 1go1 der 8-stiindige Arbeitstag endgiiltig ein-
gefithrt worden, und zwar nicht, wie in einigen Berliner Betrieben
(viele gibt es in ganz Deutschland noch nicht), in ununterbrochener
Folge, sondern, den Verhiltnissen der Kleinstadt angepaBt, mit
1!/,—2-stiindiger Mittagspause, nimlich im Sommer: 7—,12 Uhr
und Y,2—3 Uhr, im Winter: ,8—12 und !,2—5 Uhr. Ueber-
stunden darfen nur in ganz exzeptionellen Fillen eingefiihrt und
miissen dann entsprechend honoriert werden; andererseits darf die
Arbeitszeit auch nur in ganz besonderen Fillen verkiirzt werden, resp.
es muf), falls dies geschieht, der volle Zeitlohn weiter gezahlt werden.

Und nun, zum Schlusse dieses Abschnitts, noch eine kurze
Betrachtung, die auf den ersten Blick mit dem Gegenstande
desselben auBler Beziehung steht. Als es bekannt wurde, daB im
ZeiB-Werk am 1. Mai von 11 Uhr ab gefeiert wird, erhob sich
ein groBes Gezeter ob dieses Entgegenkommens gegen die Sozial-
demokratie, das geradezu als eine Kapitulation erklirt wurde.
Keiner von denen, welche der denkwiirdigen Versammlung bei-
gewohnt haben, in der Abbe seinen erwihnten Vortrag iiber den
8-stiindigen Arbeitstag hielt, wird sich jener Auffassung mehr
anzuschlieBen vermégen. Denn nachdem der Redner in einer,
der Materie entsprechend, wissenschaftlich niichternen Weise
die Theorie des physiologischen Arbeitsgleichgewichts und des
Optimums fir die tigliche Arbeitszeit entwickelt, nachdem er iiber
seine rechnerischen Prifungen der Frage am eigenen Unter-
nehmen berichtet hatte, gab er zu Schlusse mit steigender Warme
und seelischer Erregung einen Ueberblick iiber die Vorgeschichte
des jetzt in Jena Erreichten. Er begann mit der Schilderung der
entsetzlichen Verhiltnisse noch gegen die Mitte des 19. Jahr-
hunderts, wo 13—13-stiilndige Arbeitszeiten iiblich waren und das
Dasein der Arbeiter kaum lebenswert genannt werden konnte.
Und dann sprach er von jener denkwiirdigen Bill, die im englischen
Parlament 1847 eingebracht wurde, die Beschrinkung der Arbeits-
dauver fur Frauen betreffend, jener Bill, fiir die ‘\__Iﬁulay seine
berithmte Rede hielt und die, einmal angenommen, den Stein
ins Rollen brachte. Jener Tag aber, an dem die erste Morgenréte
sozialen Fortschritts der Arbeiterschaft der Welt aufleuchtete, war

der 1. Mai



Die besonderen Leistungen fiir die Angestellten.

Wenn wir jetzt zu der Fiirsorge kommen, welche das Unter-
nehmen seinen Angestellten im Falle von Erholungsbediirftigkeit,
Krankheit, Invaliditit, Alter und Tod angedeihen ldBt, so miissen
wir weit hinter das Ursprungsdatum des Statuts zuriickgehen, da
jene Firsorge natiirlich nicht erst mit diesem Statut eingesetzt hat,
sondern durch dasselbe nur kodifiziert und erweitert worden ist.

a) Urlaub in Zeitlohn. Wir wollen dabei staffelweise
vorgehen und mit dem Falle einfacher Erholungsbediirftigkeit
beginnen. Wenn jeder Beamte alljahrlich einen Urlaub erhilt,
wihrend dessen er seinen Gehalt weiter bezieht, so ist es nur
eine Forderung der Billigkeit, da man dem auf Lohn gestellten
Arbeiter gegeniiber ebenso verfahre. Andererseits ist nicht zu
verlangen, da man bei den Akkordarbeitern den wirklichen
Akkordverdienst auch wihrend des Urlaubs zahle, da dieser den
Zeitlohn und einen Aufschlag fir besondere Tiichtigkeit, Geschick-
lichkeit, Leistungsfahigkeit enthilt. Demgemif erhilt jeder Arbeiter
des Zeif-Werks fir 6 Tage im Jahre Urlaub unter Fortzahlung
des Normalzeitlohns; selbstverstindlich miissen dabei die Urlauber
sich untereinander und mit der Verwaltung wegen dienstgemifer
Verteilung der Urlaubszeiten aber das ganze Jahr verstandigen,
eine Verstindigung, die bisher niemals Schwierigkeiten ver-
ursacht hat.

Uebrigens wird, hiervon abgesehen, jeder Wunsch von An-
gestellten, einen kurzen Urlaub zum Zwecke des Besuchs einer
Ausstellung, einer Versammlung u. dgl. zu erhalten, bereitwilligst
erfillt, ja unter Umstinden werden sie auf solche Gelegenheiten,
sich fortzubilden und ihren Anschauungskreis zu erweitern, geradezu
aufmerksam gemacht und ihnen entsprechende materielle Beihilfe
gewdhrt.

b) Krankenkasse. 1875 wurde in der damals 60 Arbeiter
zéhlenden optischen Werkstitte eine eigene Krankenkasse ge-
grundet, die von den regelmifigen Beitrigen ihrer Mitglieder
und gelegentlichen Zuwendungen der Geschéftsinhaber unterhalten
wurde. 1884 wurde sie der inzwischen eingetretenen Reichs-
gesetzgebung als Betriebskrankenkasse angepaBt; das Kranken-
geld war fir ein halbes Jahr auf %/, des Lohnes, fir ein weiteres
Vierteljahr eventuell noch auf das Notwendige bemessen, die Aerzte-
wahl war frei, der Beitrag der Versicherten betrug 1,2 Proz

== 23 —

des festen Lohnes, weitere 0,6 Proz. steuerte die Firma bei.
1892 wurde der ganze Kassenbeitrag auf 3,2 Proz. des Lohnes
erhoht und die Mehreinnahmen benutzt, um auch die Familien-
angehorigen der Arbeiter an den Wohltaten teilnehmen zu lassen ;
die Firma ibernahm bei dieser (Gelegenheit durchschnittlich die
Hilfte aller Beitrige, ohne von ihrem durch das Reichsgesetz
festgestellten Recht der Einmischung in die Kassenverwaltung
einen anderen Gebrauch zu machen, als in Gestalt eines Vetorechts
bei Beitrags-, Statuteninderungen und Kassenauflosung. FEine
weitere Steigerung der Kassenleistungen, nidmlich eine Aus-
dehnung der Krankenversicherung auf ein ganzes Jahr, ist seit
1. Januar 1goz eingetreten.

c) Pensionsstatut. Auch die Firsorge, die das Unter-
nehmen seinen Arbeitern fiir die Zeit der Invaliditit und des
Alters zu teil werden liBt, setzt schon vor der Ordnung der be-
treffenden Angelegenheiten durch die Reichsgesetzgebung, namlich
durch das im Jahre 1888 am Todestage von Carl Zeifl ausgegebene
Pensionsstatut ein und geht iiberdies weit itber den Rahmen des
gesetzlich Geforderten hinaus, teils hinsichtlich der Betrige, welche
die Arbeiter selbst zu erwarten haben, teils durch den Umstand,
daB auch ihre Hinterbliebenen an den Wohltaten teilnehmen. Im
Stiftungsstatut ist dann spiter vorgesehen worden, unter welchen
Umstianden die Leistungen noch giinstiger zu gestalten sind, und
da diese Umstande inzwischen eingetreten sind, gelten nunmehr
folgende Bestimmungen:

Jeder Beamte, Gehilfe und Arbeiter, der vor Vollendung des
jo. Lebensjahres in den Dienst eines Stiftungsbetriebes tritt, hat
nach j5-jahriger Dienstzeit klagbaren Anspruch auf Pension fir
sich selbst im Invaliditits- oder Altersfalle, fiir seine Witwe und
Waisen im Falle seines Todes. Die pensionsfihige Dienstzeit be-
ginnt mit Vollendung des 18. Lebensjahres, die Maximalsitze
des pensionsfihigen Monatseinkommens betragen nach 5-, 10-,
15-jahriger Dienstzeit bezw. 100, 120, 140 M. fiir die Arbeiter,
120, 160, 200 M. fir die Werkmeister, Kontoristen und andere
Gehilfen, und von diesen Sitzen macht die Invalidenpension bis
zum 15. Dienstjahre 50 Proz., von da ab fir jedes Jahr 1 Proz.
mehr aus, bis sie nach jo Jahren 75 Proz. betrigt; die Alters-
pension in letzterer Hohe tritt nach Vollendung des 65. Lebens-
jahres und zugleich mindestens 3o-jihriger Dienstzeit ein; endlich
bezieht die Witwe */;,, jede Waise %/, der Invalidenpension, die
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dem Mann und Vater gebiihrt hitte, jedoch mit der MaBgabe,
dafl im ganzen nicht mehr als %/, gezahlt werden.

Die Zahlung der, wie man sich vorstellen wird, gewaltigen
Summen, die hierdurch erforderlich werden, ist durch den nach
bestimmten Grundsitzen von Jahr zu Jahr neu dotierten Reserve-
fonds gewihrleistet. Indessen erschien es doch angezeigt, eine
gewisse Beweglichkeit zu schaffen fir Fille, in denen der Reserve-
fonds nicht geniigend leistungsfihig sein sollte. Es ist daher be-
stimmt, daB die Angehorigen zur Beteiligung an der Witwen-
und Waisenversicherung, und zwar mit einem sehr miBigen Satze,
herangezogen werden; fir die Versicherung der Angestellten
selbst diirfen indessen (auch in solchen Fillen) niemals Betrige
von diesen erhoben werden.

Eine wesentliche Ergidnzung aber der gesamten Pensionsein-
richtung liegt in der Bestimmung, daB Geschiftsangehorige, welche
fur ,den Fall ihrer Invaliditit Pensionsanspriiche erworben haben,
und welche nun durch Krankheit oder sonst ohne grobes Ver-
schulden einen erheblichen Teil ihrer Arbeitsfihigkeit eingebiiBt
haben, nur noch unter Gewidhrung der statutenmifBigen Pension
entlassen werden dirfen.” Hierdurch wird auch formell-rechtlich
verhindert, was freilich schon durch die Vorschriften der Statuten
und die Uninteressiertheit der (eschiftsleitung ausgeschlossen er-
scheint, daff man ldstig gewordene Angestellte entliBit, um sich
der Verpflichtung zu entziehen, sie spiter zu pensionieren.

d) Abgangsentschiddigung. Unter den Forderungen,
welche die Arbeiterparteien in ihrem Emanzipationskampfe auf-
stellen, ist eine der idealsten zweifellos das Recht auf Arbeit;
ideal sowohl in dem Sinne, daf man sich der hohen ethischen
Berechtigung der Forderung nicht entziehen kann, als auch in
dem Sinne, daf ihre reale Erfullung duBerst schwierig, wenn nicht
gar unmoglich erscheint. Solange aber hierfir von Staats wegen
nichts geschehen kann, ist es Aufgabe aller Privatunternehmer,
wenigstens die schlimmsten Uebelstinde auf diesem (Gebiete zu
beseitigen. Und zu diesen Mifistinden gehort in erster Linie die
mit dem Aufblihen des FErfindergeistes und der industriellen
Tatigkeit in immer riesigerem MaBstabe auftretende Gepflogenheit
der Unternehmer, Arbeiter nach Belieben anzuwerben und zu
entlassen; sie durch verlockende Angebote aus einer bescheideneren,
aber dauernden Tatigkeit zu reiBen und sie nach kurzer Zeit, wenn
der Rahm von der betreffenden neuen Fabrikation abgeschopft
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ist, auf die StraBe zu setzen. In der Erkenntnis, daf hierdurch
einerseits eine bedenkliche Masse arbeitslosen Proletariats geradezu
geziichtet, andererseits in vielen Fillen Ueberproduktion erzeugt
wird, ist in das Statut der Carl ZeiB-Stiftung eine bedeutsame
Bestimmung aufgenommen worden, welche die Einstellung neuer
Arbeiter fir voraussichtlich kurze Zeit betrichtlich zu erschweren
geeignet ist. Es muf nimlich jedem, seit mindestens einem halben
Jahre titigen (in kindbarem Verhiltnis stehenden) Angestellten,
welchem von seiten der Firma gekindigt wird, ohne daf die
Veranlassung hierzu in dem Angestellten selbst lige, eine Ab-
gangsentschidigung bar (Jugendlichen in Raten) ausgezahlt werden,
welche fiir diejenigen, die eine dreijihrige Dienstzeit hinter sich
haben, mindestens so viel wie der halbjiahrliche Lohn oder Gehalt
und mindestens so viel wie der, fiir ein Viertel der abgelaufenen
pensionsfihigen Dienstzeit berechnete, Pensionsanspruch betragt,
wihrend sie bei kiirzerer Dienstzeit entsprechend geringer be-
messen ist.

Diese Abgangsentschadigung stellt offenbar eine Art von
Arbeitslosenversicherung dar; eine Art von zeitweiliger Versorgung
der Entlassenen, die sie in den Stand setzt, sich mit Ruhe nach
anderen, ihnen passenden Stellungen umzusehen.

Die Entschadigung ist so hoch bemessen, daf sie einen jener
Betriebe, bei denen die Arbeiterzahl in der landesiblichen Weise
fortwihrend wechselt, binnen kurzem an den Rand des finan-
ziellen Abgrundes bringen wiirde. Bei Carl ZeiB soll sie, wie
gesagt, vornehmlich prohibitiv — gegen die unvorsichtige Fr-
hohung der Arbeiterzahl — wirken. In der Tat ist die Bestimmung
bisher nur einmal in erheblichem Umfange in Kraft getreten,
namlich am 1. August 1903, wo infolge des Zusammentreffens
verwickelter Umstéinde 60 Arbeiter als iiberzihlig entlassen wurden
und etwa 3oooo Mark Entschidigung erhielten.

e) Endlich gehoren hierher noch die zahlreichen besonderen
Einrichtungen, die in dem Unternehmen bestehen — zum Teil
ohne Beispiel in anderen Betricben — und welche den Ange-
stellten in der einen oder anderen Form zu gute kommen. Die
folgenden mogen erwihnt werden.

Lohnzahlung fiir alle in die Woche fallenden
Feiertage (2 bis 3 zu Weihnachten, je 2 zu Ostern und
Pfingsten, Karfreitag, Himmelfahrt, BuBtag, Neujahr); es bedeutet
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dies immerhin 10—11 Tageslohne, also eine Erhohung des Jahres-
verdienstes um etwa 3 Proz.

Fabrik-Sparkasse, in die jeder Arbeiter einen Teil seines
Verdienstes bis zur Hohe von 1ooo M. einlegen kann, und die
ihm, da sie 5 Proz. Zinsen gibt, einen erheblichen Nutzen gegen-
iiber anderen Kassen gewihrt, — von der Bequemlichkeit der
Einlage, in der an sich schon ein Anreiz zum Sparen liegt, ganz
abgesehen.

Hochzeits- und Jubilidumsgeschenke, letztere abge-
stuft je nach Art des Jubildums.

Gewidhrung von Bauhilfsgeldern zu billigem Zinsfulle,
wodurch zahlreichen Angestellten die Moglichkeit geboten ist,
sich ein eigenes Ieim zu griinden. (Von der Baugenossenschaft
wird spiter die Rede sein.)

Jahrliche, nicht unerhebliche Beitrige zu den gewerblichen
Fortbildungsschulen sowie Einrichtung besonderer Kurse
in Fachern, deren Verstindnis fir die Arbeiter des Unternehmens
von hervorragender Wichtigkeit ist.

Freitische und ermiBigte Preise (in der Kantine) fur
jugendliche Arbeiter.

Aerztliche Untersuchung der jugendlichen Arbeiter
(seit Herbst 18g2), um rechtzeitiges Einschreiten bei gewissen,
gerade in diesem Alter so hiufigen Erkrankungen bezw. Krank-
heitsdispositionen zu erméglichen. Diese, in ihrer Art wohl einzig
dastehende FEinrichtung hat sich als auBerordentlich segensreich
bewahrt und nachweislich schon vielen jungen Leuten Leben und
Gesundheit gerettet.

Badeanstalt fur Kranke (Wannenbéader, russisches Dampf-
bad, Duschen, Massage) und fiir Gesunde. Es kann wihrend der
ganzen 8-stindigen Arbeitszeit gebadet werden, und es wird zu
diesem Zwecke in jeder Woche eine halbe Stunde zugeschlagen.
Alles ist gratis, auch die Utensilien. Jihrlich werden etwa 40000
Béder genommen.

Noch andere Einrichtungen resp. Aufwendungen sollen, da
sie nicht auf den Kreis der Angestellten beschrinkt sind, spiter
erwihnt werden.

Die Patentfrage.

Wenn man den auf dem Gebiete der praktischen Optik bei-
spiellosen Entwickelungsgang der Jenaer Werkstitte vollig wiirdigen
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will, so darf man einen wichtigen Punkt nicht auBer acht lassen.
Gerade fiir die Schaffung einer Industrie und fir jhre erstmalige
Entwickelung wird von vielen Seiten als erforderlich bezeichnet
ein ausgedehnter und wirksamer Schutz ihrer Erzeugnisse; unter
diesen Schutzmafregeln stehen obenan Schutzzolle und Patente.
Das ZeiBl-Werk bietet ein glinzendes Beispiel dafiir dar, daB ein
neues Unternehmen sich auch ohne derartige Unterstiitzungen
einen Platz, und noch dazu einen hervorragenden, auf seinem
Felde zu erobern vermag; denn der Schutzzoll fir die Produkte
der Feinmechanik und Optik ist niemals irgendwie erheblich ge-
wesen, und neuerdings tritt die Deutsche Gesellschaft fir Optik
und Mechanik, nicht zuletzt angeregt durch Abbesche Einfliisse,
dafiir ein, es beim alten zu belassen und aus eigener Kraft das
Feld behaupten zu diirfen.

Ganz besonders eklatant aber ist das Verhiltnis des jenaer
Unternehmens zur Patentfrage. Vier Jahrzehnte lang hat es ohne
allen Patentschutz gearbeitet, und doch haben seine Mikroskope
allen anderen den Rang abgelaufen, lediglich vermoge ihrer vor-
ziiglichen Qualitit. So bestimmt denn auch das Statut fir alle
Zukunft, daB Erzeugnisse, welche ihrer Bestimmung nach wesent-
lich Zwecken des Studiums und der wissenschaftlichen Forschung
dienen, dem Wettbewerb anderer durch Patentnahme oder dergl.
nicht entzogen werden diirfen.

Anders liegt die Sache bei Instrumenten und Apparaten zu
praktischem Gebrauche. Als mit der Erfindung des Anastig-
maten fir photographische Zwecke diese Frage zum ersten Male
auftauchte, mufite man sich sagen, daff man in diesen und &ahn-
lichen Fallen durch Freigeben der Fabrikation nicht nur sich
selbst, sondern indirekt auch der Allgemeinheit einen Schaden
zufiigen wiirde, der durch den Wert jenes ethischen Gedankens
nicht aufgewogen werden wiirde. Denn es waren im wesentlichen
nur zwei Fille denkbar: entweder andere lieferten den Artikel
billiger und schlechter, und dann wurde die Giite der Idee in den
Augen des Publikums heruntergedriickt; oder sie lieferten ihn in
derselben Vorziiglichkeit, dann mufite eine Zersplitterung der
Fabrikation eintreten, welche ihrerseits den Preis in die Hohe
schrauben und so den Gewinn des Publikums durch Ersparnis
des Patentaufschlags wieder wett machen mufite. Dazu kommt
aber als ganz wesentlich die Erwigung, daf} die Stiftung zwar
allen Anlaf hat, die Vertreter der Wissenschaft, denen sie doch
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mit ihre eigene Entstehung verdankt, nicht zur Zahlung von
imagindren Preisaufschligen zu zwingen; daf sie aber dem sonstigen
Kundenkreise gegeniiber keine Verpflichtung besitzt, die nicht
zuriicktreten miiBte hinter die Verpflichtungen gegen die eigenen
Angestellten, denen doch die Stiftung in erster Reihe dienen soll;
und daf fir diese eine Schidigung eintritt, wenn man dem Unter-
nehmen eine Einnahmequelle entzieht, liegt auf der Hand.

So weit die Prinzipienfrage. In der Wirklichkeit liegen die
Dinge leider so, daf man das Patentwesen fast als ein notwendiges
Uebel bezeichnen muf; und wer Gelegenheit hat, mit den fithrenden
Minnern bei den jenaer Betrieben personlich zu verkehren, der
wird bei Beobachtung des jetzigen Zustandes und in Erinnerung
an die gute, alte, patentlose Zeit einen Seufzer nicht unterdriicken
konnen. Denn nicht nur verursacht die Entnahme jedes Patentes
viele, an sich unproduktive Mithe; aus dem Patente wird auch
gar zu leicht ein Patentstreit, und am leichtesten auf einem Ge-
biete, wo es sich meist um feinste Unterschiede, um detailliertes
Wissen handelt. Wer wollte verlangen, dafl das Patentamt oder
gar der Gerichtshof in solchen Fillen immer die absolute Wahr-
heit finde? FEine Niederlage aber in diesem Streite mufl natiirlich
dem, der sich im Rechte glaubt, ganz besonders nahe gehen,
wenn es einer ist, der nicht fiir sich selbst, sondern fiir hohere
Zwecke der Menschheit arbeitet. Dazu kommt aber noch ein
weiterer Punkt, ndmlich der, daB auch in so manchen Fillen, wo
sich tiber die Entscheidung, die das (Gesetz gibt, gar nicht streiten
1iBt, wo es z. B. nach dem Gesetze ein Patentrecht zweifellos
nicht gibt, dies doch dem natarlichen Empfinden widerspricht.
Oder wird man es aus solchem Empfinden heraus als gerecht
bezeichnen, daB die bildaufrichtende Prismenkombination, die den
Feldstechern und terrestrischen Fernrohren zu Grunde legt, und
die in Jena selbstindig erfunden worden ist, nicht patentiert
werden konnte, weil sie 4o Jahre vorher schon erfunden worden
war und seitdem ein latentes Dasein gefristet hat? Wird man es
fir gerecht befinden, daf sich nun, wo diese Erfindung zu allge-
meinem Nutzen verwertet wird, alle anderen Fabrikanten ihrerseits
auf die Ausbeutung stirzen, an die sie doch bisher nicht im ent-
ferntesten gedacht haben; an die sie so ganz und gar nicht
gedacht haben, daB man zweifellos sagen mufi: was sie jetzt
fabrizieren, sind nicht die Porroschen, sondern die Abbeschen
Prismen ?
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Aber so ist es nun einmal im Leben. Jede neue und vortreff-
liche Einrichtung, und eine solche ist zweifellos das Patentwesen,
kommt, wie jede konkrete Maschine, nur mit einem Bruchteile ihrer
theoretischen Leistung zur Geltung, und man muB} zufrieden sein,
wenn nur dieser Bruchteil aiberhaupt merklich grofer ist als null

Das Patentwesen der Firmen Carl ZeiB und Schott und Ge-
nossen wird von dem Ingenieur Donitz und, soweit es zu Patent-
streiten fithrt, von dem Rechtsanwalt Dr. Paul Fischer bearbeitet.

Die Aufwendungen fiir die Universitit.

Nach dem Gange der Entwickelung, welche die neueste Zeit
genommen hat, wird es auf allen Gebieten den Kleinen immer
schwieriger, im Wettlaufe mit den Groflen standzuhalten. Das
gilt nicht blof in der Industrie und im Handel, das gilt ebenso
auch im Staatswesen, und zwar in allen seinen Zweigen. Fir
einen Kleinstaat sind die allgemeinen Spesen relativ viel groBer
als bei einem Grofistaate. Denn die staatlichen Einrichtungen
lassen nicht, wie die Mannigfaltigkeit der Zahlen, Briiche zu.
Ein Kleinstaat, der z. B. am Hochschulwesen iiberhaupt Anteil
haben will, ist in ibler Lage, weil er doch nicht weniger als eine
Hochschule unterhalten kann, wihrend vielleicht nur eine halbe
auf ihn entfiele. Die sichsischen Herzogtumer, die aus dem ehe-
maligen Kurfirstentum Sachsen hervorgegangen sind, haben nur
knapp eine Million Einwohner, wihrend z. B. die preuBische
Rheinprovinz deren nahezu 6 Millionen hat. Unter diesen Um-
stinden ist es einleuchtend, daB es, selbst bei Anspannung aller
Krifte, unmoglich ist, der Universitit Jena so viel staatliche Mittel
zur Verfugung zu stellen, wie es der preuBische Staat hinsichtlich
der Universitit Bonn zu tun in der Lage ist. So wire es denn
sehr zweifelhaft, ob die thiiringische Hochschule den michtig auf-
strebenden Anforderungen der Gegenwart voll wiirde geniigen
konnen, wenn ihr nicht von privater Seite in der Form von
Stiftungen reiche Mittel zuflossen. Unter diesen Zuwendungen
nehmen die aus der Carl-ZeiB-Stiftung bei weitem die erste Stelle
ein; ja es darf getrost gesagt werden, daf so gewaltige Summen,
wie die hier in Betracht kommenden, in Deutschland keiner anderen
Hochschule und tberhaupt- keinem anderen wissenschaftlichen
Unternehmen aus einer privaten Quelle zuflieBen.

Die von der Carl-Zeil-Stiftung fiir die Zwecke der Uni-
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versitit zur Verfiigung gestellten Summen sind zweierlei Art,
namlich 1) regelmiflige, nach bestimmten Normen erfolgende Zu-
wendungen, welche in einen besonderen Fonds, den Universitits-
fonds der Carl-ZeiB-Stiftung flieBen, und 2) auBerordentliche ein-
malige Zuwendungen. Jene dienen zur Unterhaltung und Er-
weiterung von Instituten, ihrer Einrichtungen und Sammlungen,
sowie zur Besoldung einer Anzahl von Professoren, diese sind
fiir besondere einmalige Zwecke grofieren Umfangs bestimmt.
Fir alle war anfinglich Grundbedingung, daB hierdurch die
naturwissenschaftlichen Studien gefordert werden, und zwar in
erster Reihe diejenigen Studien, welche in engerem Zusammen-
hang mit den Aufgaben der von der Stiftung unterhaltenen
industriellen Betriebe stehen; neuerdings (seit Erlaff des Er-
ganzungs-Statuts) sind auch allgemeine Hochschul-Interessen in
den Kreis aufgenommen worden. Um nur einiges zu erwihnen,
so ist mit den Mitteln der Carl-ZeiB-Stiftung im Laufe der
letzten Jahre ein Anbau an das chemische Institut, ein Neubau
des physikalischen Instituts und ein solcher des hygienischen
Instituts erfolgt; ein neues mineralogisches Institut sowie eine an
die Sternwarte angegliederte seismische Station sind zur Zeit
nahezu vollendet. FEine besondere Bereicherung aber, durch
welche Jena neben Gottingen einzig dasteht unter den Hoch-
schulen Deutschlands, besteht in der unter Otto Schotts privater
Beihilfe erfolgten Schaffung zweier Institute fiir technische
Physik und technische Chemie, in denen den Studierenden, also
den zukiinftigen Lehrern, Gelegenheit geboten sein soll, die fiir
die gesamte Allgemeinbildung so wichtigen Hauptprozesse der
physikalischen und chemischen Technologie aus eigener An-
schauung kennen zu lernen, eine Gelegenheit, die ibrigens auch
fur diejenigen von unschitzbarem Vorteil ist, die sich wihrend
des Ganges ihrer Studien aus irgend einem Anlall bewogen
filhlen, die Lehrerkarriere aufzugeben und in die physikalische
oder chemische Praxis iiberzugehen. Ferner ist hervorzuheben
die Neuordnung der Professorengehilter, die ohne Mitwirkung der
Carl-ZeiB-Stiftung sicher nicht zu stande gekommen wire, und
von der bald noch in anderem Zusammenhange die Rede sein
wird. Die Gewidhrung einer besonders kriftigen Beihilfe aber
wird es demnichst ermoglichen, fiir das Kollegiengebidude einen
allen Anforderungen unserer Tage entsprechenden Neubau auszu-
fithren. Die Gesamtsumme der auf diese Weise der Hochschule
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gewordenen Zuwendungen hat die erste Million lingst {iberschritten
und wird die zweite sehr bald erreicht haben.

Das Volkshaus.

Wenn man die Tendenz charakterisieren sollte, die in den
Bestimmungen iiber die Verwendung der Ueberschiisse der Carl-
ZeiB-Stiftung, soweit sie nicht auf die Angestellten des Unter-
nehmens entfallen, zu Tage tritt, so wiirde man einigermafen in
Verlegenheit geraten; denn es ist nicht ganz leicht, den richtigen
Ausdruck zu finden. Man konnte sie als ,demokratisch® be-
zeichnen, miiBte aber hinzusetzen, daB dieses Wort nicht im land-
laufig einseitigen Sinne zu verstehen ist, sondern in demjenigen
umfassenden Sinne, in welchem der Volksbegriff wirklich die
ganze Bevolkerung des Staates einschliefit. Es soll nicht ein Stand
gegeniiber einem anderen bevorzugt werden; und wenn es vielleicht
den Anschein hat, als sei es doch so, als wiirden die niederen
Volksschichten, als wiirde die arbeitende Klasse bevorzugt, so
kommt das nur daher, daf diese Klasse bisher auffallend ver-
nachlassigt worden ist, daf fiir sie also mehr nachzuholen ist, als
fur die oberen Schichten. :
~ Hiervon und von den schon genannten Leistungen fiir die
Universitit abgesehen ist es also ausdriickliche Bedingung fiir
die Verwendung der Stiftungsmittel, daf} sie allen, und nicht blof
einzelnen Interessentengruppen zu gute kommen; also insbesondere,
daf} sie Verwendung finden ohne Riicksicht auf bestimmte politische
Parteien, auf bestimmte Stinde, auf bestimmte Glaubensbekenntnisse,
auf bestimmte "personliche Lebensverhiltnisse. Das ist bei allen
Unternehmungen der Stiftung festgehalten, und so auch bei der-
jenigen Institution, die man jetzt wohl als den Stolz Jenas be-
zeichnen kann, seinem Volkshaus.

Wenn man aus dem Verwaltungsgebidude der Optischen Werk-
stiatte auf den Carl-ZeiB-Platz hinaustritt, so erblickt man ein, seit
kurzem in allen seinen Teilen vollendetes und der Benutzung iiber-
gebenes imposantes (Gebdude, das sich in Grundrif und Dekoration
in vornehm diskreter Weise an Formen der deutschen Renaissance
anlehnt. Es ist das von der ZeiB-Stiftung mit einem Aufwande
von fast einer Million errichtete Volkshaus, in welchem sich die
offentliche Lesehalle mit Bibliothek, das literarische Museum®, das
Schaeffer-Museum, die (Gewerbeschule, ein grofer Saal fir Ver-
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sammlungen, Konzerte und Feste, zwei Sile fir Vortrige, eine
Kunstausstellung, Ateliers fiir Kinstler und Amateurphotographen,
Musikzimmer u. s. w. befinden.

Schon vor einer Reihe von Jahren war ein Lesehallenverein
begriindet und zunidchst in gemieteten Riumen untergebracht
worden; jetzt hat er hier ein eigenes Heim erhalten. Zum groferen
Teil durch die Mittel der ZeiB-Stiftung, zum kleineren durch die
Beitrage ordentlicher und auBerordentlicher Mitglieder werden die
laufenden Ausgaben bestritten. Andere regulire Einnahmen als

Fig. 81. Lesesaal.

die genannten gibt es nicht, da die Benutzung fiir jedermann frei
ist, und etwaige Spenden seitens solcher Benutzer, denen ihre
Mittel das erlauben, durchaus freiwillige sind. Und trotzdem, und
obwohl doch Jena selbst heute, nachdem es sich zu einer Volks-
zahl von 25000 aufgeschwungen hat, immer noch eine Kkleine
Stadt ist, ist die Jenaer Lesechalle diejenige, welche dber die
schonsten, modernsten und behaglichsten Riume verfiigt, welche
am meisten Zeitungen, Zeitschriften und Broschiiren auslegt, und
welche sich dementsprechend des relativ groBten Zuspruchs er-

. freut von allen im Deutschen Reiche.

GemiB dem eingangs besprochenen Grundsatze der Stiftung
sind unter rund 100 politischen Blittern, welche ausliegen, alle
g*
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politischen Richtungen vertreten; in das Deutsch der heutzutage
weit verbreiteten Anschauungen iibersetzt, besagt das, daB auch
sozialdemokratische Blitter ausliegen, eine Tatsache, die viel Staub
aufgewirbelt hat, auf Grund der angegebenen Sachlage begreiflicher-
weise umsonst. KEs soll eben in diesem Raume jeder das finden,
was er sucht, und es ist dabei iiberdies recht unlogisch gedacht,
wenn man annimmt, daB ein jeder nur sein Parteiblatt suche;
bietet doch die Lesehalle gerade fir den, der sein Parteiblatt daheim
liest, die erwiinschte Gelegenheit, seinen Gesichtskreis zu erweitern
und seine Objektivitit zu stirken, indem er zur Ergdnzung hier
auch Stimmen aus den iibrigen Lagern vernimmt. Tatsichlich
sitzen in der Lesehalle Personen aller Stinde, der Professor und
der Student, der Rentner und der Arbeiter, friedlich nebeneinander.
Wie der genannte Saal im ErdgeschoB die politischen, so enthélt
der entsprechende Saal im ersten Stock die belehrenden und
unterhaltenden Zeitschriften, und zwar weit mehr als 300. An ihn
schlieBt sich ein Zimmer, in dem Patentschriften, Nachschlagewerke
und, in buntem Wechsel, Broschiiren, in denen brennende Tages-
fragen behandelt werden, ausliegen.

Mit der Lesehalle durch dieselbe Verwaltung vereinigt ist
eine offentliche Bibliothek, die aus ihrem Biicherbestande jahrlich
mehr als 100000 Binde an die Leser von Jena und den Nachbar-
orten kostenlos ausleiht. Die erzihlende und die belehrende Literatur
kommen dabei in gleicher Weise zu ihrem Recht; und auch hier
braucht man nur Zuschauer wihrend der Ausleihzeit zu sein, um
sich zu uberzeugen, dafl der Arbeiter- und Bauernstand einen
erheblichen Anteil an dem lesenden Publikum stellt, Manner und
Frauen, die sich hiufig von den Beamten Lektiire empfehlen lassen,
mit der Zeit aber in ihrem Bildungsgrade sich so weit heben, daf
sie nun auch eigene Wiinsche zu duflern vermogen.

In demselben Fligel befindet sich ferner die Gewerbeschule
und das Schaeffer-Museum, letzteres eine von dem verstorbenen
Professor Schaeffer privatim geschaffene und nach seinem Tode
von der Carl-ZeiB-Stiftung erworbene Sammlung einfacher, aber
hochst mannigfaltiger und fiir den Elementarunterricht geeigneter
physikalischer Apparate, die ein vortreffliches Inventarium abgeben
fir die Vortrige, durch die namentlich jingeren Arbeitern der
Optischen Werkstitte Gelegenheit geboten werden soll, sich fort-
zubilden; ein dem Museum angegliederter Saal ist speziell fiir
physikalische Vortrige und Experimente eingerichtet.
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Die Briicke von dem eben behandelten linken Fligel zum
rechten bildet ein Mittelbau, in dem unten der eben genannte,
dariiber aber ein zweiter Saal, fir etwa 200 Personen, unterge-
bracht ist. Dieser letztere ist in einer Weise, die die Hand des
modernen Kiinstlers auf den ersten Blick verrit, malerisch
dekoriert durch Erich Kuithan, den die Carl-Zeif - Stiftung
eigens zu dem Zwecke nach Jena berufen hat, um nicht nur fir
ihre Betriebe, sondern fiir die Allgemeinheit durch Schaffen und
Lehren auf kinstlerischem und kunstgewerblichem Gebiete tatig
zu sein — ein weiteres Zeugnis dafir, wie umfassend die Stiftung
ihre Aufgabe, das Kulturniveau zu heben, betitigt.

Der rechte Fliigel wird, von einigen Riumen fir Kunstaus-
stellung u. s. w. abgesehen, vollstindig eingenommen von einem
groBen Saal fir etwa 1400 Personen, mit besonders reichlichen
Nebenraumen, dem grofiten und zugleich dem einzigen kiinstlerisch
hervorragenden Saale Jenas. Dieser Saal soll in erster Reihe zu
Versammlungen des Geschiftspersonals der Optischen Werkstitte
und der Glashiitte dienen, welches, nahezu 2000 Kopte zihlend,
bisher ohne ausreichendes Asyl war; des weiteren aber fiir Ver-
sammlungen, Festlichkeiten, Konzerte, Vortrige und Veranstal-
tungen aller Art. Und auch hier ist es wiederum die wichtigste
Mission, die dieser Saal zu erfiillen hat: daB er zur Verfiigung
gestellt werden soll ohne Riicksicht auf Partei- und sonstige
Stellung, daB er also zur Verfiigung gestellt werden soll auch den
politischen Parteien, und von diesen wird eine den Hauptvorteil
von ihm haben, nidmlich die sozialdemokratische Partei — einen
Vorteil, der aber nur insofern einer ist, als er einen bisherigen Nach-
teil, die Unmoglichkeit oder #uBerste Schwierigkeit, einen Ver-
sammlungsraum zu erhalten, im Bezirke Jena endlich beseitigt.

Sonstige gemeinniitzige Aufwinde.

Das jenaer Volkshaus steht, in Deutschland wenigstens, so
einzigartig da, daf es eine etwas eingehende Besprechung erheischte.
Um so kiirzer miissen wir uns bei den iibrigen Betitigungen der
Carl-ZeiB-Stiftung im allgemeinen Volksinteresse fassen. Es seien
daher nur die folgenden hervorgehoben:

Die Jenaer Baugenossenschaft. In wenigen Ge-
meinden wird sich in neuester Zeit die Not an kleinen Woh-
nungen in dem MaBe fithlbar gemacht haben, wie in dem in
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raschestem Aufblihen begriffenen Jena, wo allein die beiden

Betriebe von Zei und Schott, dann aber auch die Eisenbahn-

werkstatten und manche andere Unternehmungen einen jahrlichen
Seelenzuwachs von 6 bis 8 Prozent bedingen. Dieser Not hat die
im Jahre 1896 begriindete Baugenossenschaft im wesentlichen ein
Ende gemacht, indem sie nach und nach fir etwa 150—200 Fa-
milien gute und preiswerte Wohnungen schuf, durch ihr Beispiel
auch die private Bautitigkeit anregte und schlieBlich auch auf die
Verhiltnisse der schon bestehenden Wohnungen einen regulieren-
den Einfluf} ausiibte. Obgleich die Genossenschaft im Prinzip aus
eigener Kraft, d. h. aus den Anteilen der Genossen wirtschaftet,
wire ihre erste Grundlegung und Entwickelung doch kaum mog-
lich gewesen ohne die finanzielle Mitwirkung gut situierter Kreise
und ganz besonders ohne die der Zeif-Stiftung, welche ihr erstens
einen Betrag von 15000 M. & fonds perdu und zweitens einen
ebenso groBen zu dem niedrigen Zinsfu von 3 Prozent zur Ver-
fiigung stellte.

Die volkstimlichen Belehrungskurse und Unter-
haltungsabende der Comenius-Gesellschaft, die von den Firmen
Carl ZeiB und Schott u. Gen. materiell fundiert wurden und sich
duBerst regen Zuspruchs erfreuen.

Ferner: Betrachtliche Zuschiisse fir die Sophienheilstitte fiir
Lungenkranke bei Berka a. d. Ilm; fiir das Kinderheim in Jena;
fur die Hauspflege des Vereins Frauenwohl, fir die FluBbade-
anstalten in Jena und dem Nachbarort Wenigenjena; fiir die ge-
werblichen Fortbildungsschulen und manches andere mehr.

Das Prinzip der Objektivitit und der ausgleichenden Gerechtig-
keit, das wir nun schon wiederholt betont haben, gibt uns schliefflich
Anlal, noch einmal auf die Beziehungen der Stiftung zur
Hochschule zuriickzukommen und zwar zu dem schon ange-
deuteten Kapitel der Neuordnung der Professorengehilter, welche,
unter wesentlicher Mitwirkung der Stiftung, einem lingst als un-
haltbar empfundenen Zustande ein Ende teils gemacht hat, teils
in absehbarer Zeit machen wird. Bisher erhielten die jenaer Pro-
fessoren ihre Besoldung in zweierlei Art: sie erhielten erstens cin
sehr miBiges und hinter dem sonst iiblichen weit zuriickstehendes
(Gehalt, und sie genossen gewissermafen zur Entschiadigung Steuer-
freiheit. Es ist einleuchtend, daB diese Entschadigung fir die
Reichen sehr betrichtlich, fir die Unbemittelten aber kaum
nennenswert war, daf also die ganze Einrichtung, die iiberdies
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den jenaer Professoren eine moralisch und gesellschaftlich nicht
eben angenehme Sonderstellung verliech, die Reichen gegeniiber
den Unbemittelten begiinstigte. Man sieht, daB hier die Ideen
Abbes und die Mittel der Carl-ZeiB-Stiftung geradezu heraus-
gefordert wurden, sich zu betitigen, und das ist denn auch durch
die Beseitigung der Steuerfreiheit und die Schaffung einer neuen
Gehaltsordnung geschehen. Wenn bei dieser Angelegenheit von
Seiten Abbes zwei Bedingungen an die Hergabe neuer Mittel fiir
Personal- und Realzwecke geknipft wurden, so wird man dies
schon an sich begreiflich finden, ganz besonders aber, wenn man
hort, daB auch diese Bedingungen wieder Ausfliisse des Prinzips
der Objektivitit und der Universalitit sind: es soll erstens die
Lehrfreiheit sowie die geistige Freiheit der Lehrer an der Uni-
versitit niemals angetastet werden, und es sollen zweitens die
Anstalten der Universitit, soweit dies tunlich ist, auch far die
Zwecke der University-Extension, der Volksbildung, her-
gegeben werden.

Wir sind am Ende. In den vorstehenden Blittern haben wir
versucht, einen Einblick zu gewinnen in ein Unternehmen von
eigenartiger Natur, in ein Unternehmen, dem die innige Ver-
einigung von Idealismus und Realismus den Stempel aufprigt;
in ein Unternehmen, das sich im Laufe eines halben Jahrhunderts
eine Weltstellung erobert und den Ort, wo es seinen Sitz hat, von
Grund aus umgewandelt hat. Denn aus dem einstigen stillen
Universititsstidtchen ist eine Industriestadt mit regem, emsigem
Volksleben geworden. Neben allen denen, die dieses Aufschwunges
froh werden, fehlt es auch nicht an einigen anderen, die grollend
beiseite stehen und in dieser Umwandlung eine wenig erwiinschte
Entwickelung erblicken. Was wiirden — so sagen sie — die
grofien Geister der Vorzeit, was wiirde Jenas grofiter Gast, der
so oft und immer wieder mit neuem Entziicken in dem Llieben
narrischen Nest* geweilt hat, zu dieser ,Degradierung” sagen!
Nun, war er es nicht selbst, der seinen Faust herausgefithrt hat
aus der weltabgeschiedenen Studierstube, der ihn erst Befreiung
und Seligkeit finden lief im Wirken fiir andere, fir alle?> Das
einstige Jena ist der Faust des ersten Teils, der Faust der
Studierstube; jetzt ist es, wie der Faust des zweiten Teils,
herausgetreten in das reale Leben, an wichtigster Stelle tatig
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an dem groflen Deichbau gegen das Meer von Elend und Laster,
das unsere Kultur zu iiberschwemmen droht. Und wie Faust,
so mag auch der Mann, dem das ZeiB-Werk seine GroéBe und die
ZeiB-Stiftung ihr Dasein verdankt, im ahnenden Vorgefiihl ge-
handelt haben:

wSolch ein Gewimmel macht ich sehn,

Auf freiem Grund mit freiem Volke stehn!“ —

Und aus der Erkenntnis, daB er in dem furchtbaren modernen
Labyrinth, das wir ,soziale Frage“ zu nennen pflegen, ein Stiick
Weg, das nach dem Ausgang hinweist, beleuchtet und gangbar
gemacht hat, schopfen wir die Hoffnung und die Ueberzeugung,
es werde die Spur seines Wirkens und seines Werkes

snicht in Aeonen untergehn !

Beilagen.
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1880—384
1885—389
1890—94
1895—99

I900—1902
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Anmerkung : Innerhalb derselben
Umrandung verschiedene Schraffie-
rungen beziehen sich meist auf Um-
bauten oder dgl.

ISSDLST SS725 A7)

(Loeltiesirasse ’/-

Krautgasse

e

RTTIRe er EE
[ (o

PR 80K,
e, Fatind
iafetetislelato et AR

NG
I

=

4
0
e

Q

N

Fig. 86. Bauliche Entwickelung der Werkstitte.

Die wichtigsten Erfindungen und Neukonstruktionen.

1868

1872

1874
1878
1881
1885
1886
1888
188q
1890

1892
1893

(MaBlgebend in der Regel die erste Verdffentlichung.)

Einfithrung des Verfahrens der vollstindigen theoretischen
Vorausbestimmung aller Konstruktionselemente des Mikro-
skops in die Werkstitte durch Abbe.
Abbescher Beleuchtungsapparat mit einer Apertur > 1,0.
Ausgabe der ersten Mikroskop-(Immersions)Systeme.
Refraktometer und Spektrometer nach Abbe.
Homogene Immersionssysteme.
Blutkorper-Zihlapparate.
Abbescher Zeichenapparat.
Apparat fiirr Mikrophotographie.
Apochromate, Kompensations- und Projektionsokulare.
Grofler Apparat fiir Projektion und Mikrophotographie.
Monobrom-Naphtalin-Immersionssystem num. Ap. 1,60.
»~Anastigmat“ (photographisches Objektiv), spiter ,Protar®
genannt.
Zielfernrohre far Gewehre. - :
Doppelfeldstecher und Relieffernrohr mit bildumkehrenden
Prismen.
Stereotelemeter (stereoskopischer Entfernungsmesser).
Butter- und Milchfettrefraktometer.
Zielfernrohre fiir Geschiitze.
»Doppel-Protar” (photographisches Objektiv).
»Planar” (photographisches Objektiv).
Binokulare Mikroskope mit bildumkehrenden Prismen.
Mikroskopoberteil mit neuer Mikrometerbewegung.
»Epidiaskop” (Projektionsapparat fiir Beleuchtung mit auf-
fallendem oder durchfallendem Licht).
»Unar* (photographisches Objektiv).
Prismenvisierfernrohr fiir Gewehre.
Stereo-Komparator (fiir astronomische, topographische und
metronomische Zwecke).
» Lessar (photographisches Objektiv).

o ,Ultramikroskop®.

. Verant.
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Mitglieder der Geschiftsleitung von Carl Zeiss.

o : vk Einitrittr in die | Eintritt in die
Optische Werk- Ges.chéi.fts-
s stitte leitung

- 1891
Czapski, Dr. Siegfried :g& : Iggs
Fischer, Max . EO b
Schott, Dr. Otto '
S traub’e 1, Dr. Rudolf, Prof. a. d. Univ. 1001 1903

Wissenschaftliche Mitarbeiter bei Carl Zeiss.

Eintrittin
die Op-
tische
Werkst.

Name

Arbeitsgebiet

Abbe, Dr. Emst, Prof. a. : 1866
d. Universitit

Ambronn, Dr. Hermann, 1899
Prof. a. d. Universitit
Braun, Carl, Oberleutnant | 1900
zur See a. D. |
Culmann, Dr. Paul | Igoo
D&énitz, Emil, Ingenieur | 1898
Ehlers, Dr. Johann 1903
Fischer,Dr. Paul, Rechts- . 1900
anwalt
Féhr, Dr. Karl ") 1903
Henker, Dr. Otto 1903
Herschkowitsch, Dr. 1902
Mordko
v. Hofe, Dr. Christian 1903
v. Ignatowski 1903
Kéhler, Dr. August 1900
Kodnig, Dr. Albert | 1894

1) Ostern 1904 ausscheidend.

[ 1875—1903 Mitglied der Geschifts-
i leitung ) .
| Abt. £. Mikroskopie (Leitung)

| Abt. f. Erdfernrohre
|

| Wissenschaftl. Vertreter der Firma
| fir Paris /
| Patent-Biireau (Leitung)
Physikal. u. techn. Sondera'ufgabel?
Juristischer Beirat der beiden Stif-
tungsbetriebe
Personal- und Wohlfahrtsangelegen-
heiten
Optische Messungen )
Vorsteher des physikal.-chemischen
Laboratoriums
Abt. f. Erdfernrohre :
Leiter der Filiale in St. Petersburg
| Abt. f. Mikrophotographie und Pro-
jektion (Leitung) ) B
Astronomische u. Erdfernrohre (Lei-
tung)

— 145 —
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Eintrittin |
Name | die Op- | Arbeitsgebiet
| tische |
F Werkst. |
Lowe, Dr. Friedrich 1899 Abt. f. Meflinstrumente
Meyer, Frangz, Ingenieur | 1903 | Astronomische Montage
Pauly, Dr. Max | 1897 | Abt. fiir astronomische Instrumente
' (Leitung)
Pulfrich, Dr. Carl | 1890 Abt. f. MeBinstrumente Leitung)
Riedel, Dr. Paul | 1879 Optische Messungen und chemisch-
| technische Aufgaben
V. Rohr, Dr. Moritz 1805 J Theoretiker der Abteilungen f. Mj-
kroskopie, Mikrophotographie und
Projektion
Rudolph, Dr. Paul | 1886 Abt. f. Photographie (Leitung)
Schiittauf, Richard | 1890 Abt. f. Photographie
Siedentopf, Dr. Henry | 1899 Physikalische u. technische Sonder-
! aufgaben
Villiger, Dr. Walter ' 1902 Abt. f. astronomische Instrumente
Wandersleb, Dr. Ernst foor | Abt. f. Photographie
Wardall ' 1903 ‘ Demonstrator der Filiale in London

Soziale und Wohlfahrtseinrichtungen.

L3875, v fan)

Begriindung der Carl Zeifischen Krankenkasse,

bei etwa 60 Arbeitern. (Verpflichtung zum Bei-
tritt; freie Behandlung durch angestellten Kassen-
arzt, freie Medikamente und, bei A_rbeitsunféihig-

keit, eine jihrlich von

der Generalversammlun g

festzusetzende Geldunterstitzung fiir 6 Wochen
und, in halber Hohe, fir 6 weitere Wochen; nur
gelegentliche Zuschiisse der Geschiftsinhaber.)

1885, 1. Jan.

Umwandlung der Krankenkasse in

eine ,Be-

triebskrankenkasse“, auch das Glaswerk um-

fassend, auf Grund des Reichsgesetzes vom
(Freie Aerztewahl;

Juni

1883.

I5.
volle Kranken-

unterstiitzung bis zu einem halben Jahr, verminderte
fir noch weitere |
Krankengeld ¥,
der Firma zur Zahlung von mindestens dem ge-
setzlichen Drittel der Beitrige; vollstindige Selbst-
verwaltung durch die Mitglieder.)

3 Wochen auf V orstandsbeschluf ;
des festen Lohnes; Verpflichtung

1)



1888, 3. Dez.

1889, 19. Mai

1891, 1. Juli

1892, 1. April

Im Herbst

1893, 1. Jan.

1. April

R T A

(Todestag von Carl Zei) Datierung des (etwas
spater ausgegebenen) gemeinsamen Pensions-
statuts der Firmen Carl Zeill und Schott u. Gen.
(Invaliditits- und Altersrente (50—75 Proz. des
pensionsfihigen Lohns; Witwen- und Waisen-
pension */,, bezw. 2/, der Pension des Mannes;
Beginn der pensionsfihigen Dienstzeit mit dem
19. Lebensjahr; Anspruch nach s-jahriger Dienst-
zeit; Hochstbetrage des pensionsfihigen Ein-
kommens bei Arbeitern 8o, 100, 120 M., bei Be-
amten 100, 130, 160 M. monatlich je nach Linge
der Dienstzeit; keine Beitrige der Geschiftsange-
horigen).

Grundung der ,Carl-ZeiB-Stiftung zu Jena“
durch den Mitinhaber der Firma Prof. Abbe aus
seinem Privatvermogen, damals nur fiir Universi-
titszwecke; 21. Mai landesherrliche Bestitigung.

Uebergang der Optischen Werkstitte und des
Glaswerks in das Eigentum bezw. Miteigentum der
Carl-ZeiB-Stiftung.

Erste Kodifizierung des ,Arbeitsvertrags®
(Arbeitsordnung) der Optischen Werkstitte (neun-
stiindige Arbeitszeit; garantierter fester Wochen-
lohn auch bei Akkordarbeitern; Ueberstunden und
Sonntagsarbeit nur freiwillig und mit Lohnzuschlag
von 25 Proz.).

Einrichtung halbjahrlicher darztlicher Unter-
suchungen der jugendlichen Arbeiter und Lehr-
linge behufs Vorbeugens, bezw. rechtzeitigen Ein-
schreitens bei Krankheitsdispositionen u. s. w.
Revision des Statuts der Betriebskranken-
kasse. (Einfilhrung der Familienversicherung;
freie drztliche Behandlung, freie Heilmittel und
Sterbegeld; Bezahlung von ®/; der Beitrige bei
Unverheirateten, von */; bei Verheirateten durch
die Firma.)

Eroffnung eines Sparkontos fiar Geschifts-
angehorige (besonders jugendliche) mit j5-proz.
Verzinsung.

1896, 26. Aug. Ausgabe des Statuts der Carl-ZeiB-Stiftung

(26. Juli durch Prof. Abbe unterschriftlich vollzogen,
30. Juli landesherrlich bestitigt).

Einfuhrung der Gewinnbeteiligung (jihrliche
»Lohn- und Gehaltsnachzahlung®).

Gewéhrung von jihrlich einer Woche Urlaub
mit Lohnzahlung.

1. Okt. Inkrafttreten des Statuts der Carl-Zeifj-

‘Stiftung an Stelle der Stiftungsurkunde vom
19. Mai 1889. (Damit u. a. spezialisierte Festlegung
der Rechte und Pflichten der Arbeitnehmer, ins-
besondere freie Ausiibung aller persénlichen und
biirgerlichen Rechte; Nichtherabsetzbarkeit des ein-
mal gewahrten Wochenlohns, auch bei Verkiirzung
der Arbeitszeit; Bezahlung der Wochenfeiertage;
bezahlter Urlaub fir ehrenamtliche Tatigkeit; Ab-
gangsentschadigung bei unverschuldeter Kiindigung
seitens der Firma in Hohe von mindestens dem
halben Jahreslohn; Recht auf Wiedereinstellung in
bestimmten Fillen der Dienstunterbrechung.)

1. Nov. Inbetriebnahme der Oeffentlichen Lesehalle

1897, 9. Jan.

zu Jena, in Eigentum und Verwaltung des Lese-
hallenvereins, mit erheblicher Unterstiitzung seitens
der Carl-ZeiB-Stiftung.

Errichtung eines stindigen Arbeiteraus-
schusses der Optischen Werkstitte.

1. Sept. Revision des gemeinsamen Pensionsstatuts der

beiden Firmen. (Erhhung der pensionsfihigen Maxi-
malbetrage fiir Arbeiter auf 100, bezw. 120 und 140
Mark, fiir Beamte auf 120, 160 und 200 Mark monat-
lich; Beginn der pensionsfihigen Dienstzeit mit dem
18. Lebensjahr; bei Dienstunterbrechung Anrech-
nung der fritheren Dienstzeit; dafiir Heranziehung
der Verheirateten zu Beitrigen fir die Hinter-
bliebenenpension, in Hohe der Hilfte der Risiko-
pramie, die durch die Familienversicherung erwichst.)
Revision des Arbeitsvertrags (Bezahlung
von Versaumnissen fiir Feuerwehrdienst, Kontroll-
versammlung und Ersatzgeschift; Lohnzuschlag
von 50 Proz. fir Sonntags- und Nachtarbeit).

*
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1900, 12. Febr.

-

. April

20. April

1902, 1. Juni

1. Sept.

— 48 —

Nachtrag zum Arbeitsvertrag, betreffend §616
des Burgerlichen Gesetzbuches. (Weitere Aus-
dehnung der Bezahlung unverschuldeter Versium-
nisse, z. B. bei milit4rischen Uebungen bis 2 Wochen.,)
Einfiihrung des Achtstundentags. (Damit
zugleich Beseitigung der Friihstiicks- und Vesper-
pause und Verbot des Alkoholgenusses innerhalb
der Werkstitte.)

Eroffnung der Fabrikbadeanstalt. (Baden auch
wahrend der Arbeitszeit; 19o2: iiber 40000 Bader
verabfolgt, bei nur g Zellen und einem Krankenbad.)
Ausdehnung der Leistungen der Betriebs-
krankenkasse auf ein volles Jahr.

Begriindung einer ZuschufBkrankenkasse
durch die Betriebsangehorigen. (Zuschuf zum
Krankengeld bis zur Hohe des vollen Verdienstes.)

20. Sept. u. 12. Okt. Uebergabe der Raume des neuerbauten

1903, 1. Nov.

Volkshauses an den Lesehallenverein und die
GroBherzogliche Gewerbeschule.
Saal des Volkshauses eingeweiht.

10990/

Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 2649
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