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E r n s t  Abbe 
(geb. am 23. Januar 1840). 

E i n  U e d e n k b l a t t  xu s e i n e m  80. ( i eburta tage .  

Von F. L o  we, Jena 

.,,Dee Andenken an die grokn Miinner, die Deutachland hervor- 
gebreaht hat, stellt einen kiistlichen Schatz unserer Nation dar, dem 
die Zauberkreft innewohnt, das nationale SelbstbewuBtsein und, 
worauf ea in der jetzigen Zeit der Not besondere ankommt, unaeren 
Mut fiir die Zukunft zu stiirken." Mit diesen Worten leitet Exzellenz 
We r b u r g , Priisident der physikal isch-techhen Reichsanetslt, 
dae Vorwort zu der ereten der volkstiimlichen Biographien') ein, 
deren Herausgabe und .Verbreitung die Siemens-Rug-Stiftug sich 
zum Ziele geateckt hat; im Sinne dea W a r  b u r g sohen Geleit- 
WOW ~ollen auch die folgenden Zeilen dee Gediichtnis an A b b e 
in uns beleben, und die Bedeutung einiger von A b b e  s mannig- 
fechen Erfindungen f i i r  die chemische Welt beleuchten. 

AJs Soh eines Spinnnieisters am 23. Januar 1840 zu E i s e m h  
geborenP), besuchte A b b e  die Eisenacher Realschule, unterstutzt 
durch ein Stipendium der Familie v. E i c h e 1, in deren Spinnerei 
sein Vater W i g  war. Dafilr m r d e  von ihm erwartet, daU er nach 
dem Maturus in die Firma eintriite und dort Bemter wiirde. In  
einer heftigen Auseinandersetzung mit dem Chef der Firma erkampfte 
A b b e  sich die Fmiheit, eine Universitiit zu beziehen. Seine Be.- 
gabung fiir Matbematik und Physik war schou frilhzeitig zutage 
getreten; auch die Chemie lag ihm gut, wie in seinem Abiturienten- 
zeugnisse zu leeen ist. Doch bat A b b e in keinem twiner 8 Semeeter, 
von denen er 4 in Jena und 5 in Gottingen studierte, Chemie gehort. 
Er promovierte in Gattingeu bei dein Physiker W i I h e I m W e  b e r 
mit einer selbstgewiihlten Arbeit iiber: ,,Erfaluungsgemah Be- 
gnindung des Satzes der gquivalenz zwischen Wiirme und mechani- 
scher Arbeit". Sogleich nacb der Promotion m d e  er Assistent an 
der Sternwarte, wo er sich jedoch in wenigen Monaten so uber- 
arbeitete, dab er auf Wunsch seines Vaters diese Stelle aufgab. 
Auf Vomhlag de6 Oatthger Profemore S t e r II wahlte der Phyai- 
kaliecbe Verein zu Frankfurt a M. ihn nach eineru Probevortrage 
provisorisch zum Dozenten, 80 daB A b b e  in Frankfurt ein an 
Anregungen reichw Jahr verbrachte, bis sein Jenaer Lehrer, dcr 
Physiker S n e 1 I ,  ihm die schon seit J a b e n  ixu Auge gefaBte uher- 
aiedlung nach Jena zum Zwecke der Habilitation ermijglichte. Von 
der damele dazu erforderlichen Ablegung dea Staatstrxamenn fiir 
Lehramtskandidaten wurde A b b e befreit. Seine Vorlesungen hatte 
er echon vor der Probelesung und der offentlichen Disputatiou i i ir 

Sommer 1863 begonnew In seincr 30 jiilirigeu Dozcntentiitigkeit 
hat A b b e zuerst uber alle fiir den Physiker wichtigen Stoffe mathc- 
matischer und physikaliaoher Art geleseii, dann die Mathematik, 
spiCter die Experimentalphysik ausgeschaltet und sich auf die mathe- 
matische Phpeik komntriert, und schlieBlich sich auf die rechuende 
Optik und Aetronomie b h r i i n k t .  

Voin Beginn seiner Tiitigkeit 81s Phpikprofeesor an legte A b b e 
g r o k n  Wen auf die Unterweisung seiner H&er im Exprimentieren. 
Dee Bogenannte Laboratoriuoi wurde von h alkaiihlich rnit brauch- 
baren Lehrmitteln ausgeatattet, und er benutzte jede &legenheit, 
um den w e r u n g e n  der vier Erhalterstaaten die Wichtigkeit der 
prakthhem n u n g e n  aiiscimnderzusetzen ; umgekehrt W u r f t e  es 

I) Ern s t A b b e  , win bben und 'Wirken, geschildert. von 
F e I i x A u e r b a o h , herausgegeben von der Siemens-Ring- 
Stiftung zur Ehrung groSer h e r d e r  Technik iind der technischen 
Wiseeneohaftm. Isipzig 1919, Akademische Verlagsgeeellschaft 
m. b. H. 

a) Die biographiaohen Angaben wurden meist entnoaimen aus: 
E r n s t A b b e , win Leben, sein Wirken und seine Personlichkeit , 
nacli den QueUen und aus eigener Erfahrung gesohildert von F e 1 i x 
A u e r b a c h. Leipzig, U d e m i s c h e  Verlagsgeeellschnft m. h. H.. 
1918. Cr. 80. XVI. 612 S. 
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sptiter bei der Eingabe eiues Institutaleiters an die Carl-ZeiB-Stiftung 
zur Bewilligung von Mitteln fiir die Ausetattung mit Apprateii 
kgendwelcher Art keiner auefuhrlichen Begriindung, da dort das 
Verstiindnis fiir deren Notwendigkeit vorhanden war. - A b b e s 
Lust am Exprimentieren und seine Freude rn praktiscb-meohani- 
scher Tiitigkeit brachte ihn von selbet in Unfige B e r i h m g  mit 
dem lnhaber der Jenaer meohaniach-optisohen Werkatiitte von 
Carl La, die zur Zeit von A b b e  s Habilitation bereita 20 Jahre 
k t a n d  und sich wegen ihrer Lupen und Mikroekope eines guten 
Rufes erfreute;.und ale ZeiB sich zu der vberzeugang durchgerungen 
hatte, daB weitere Fortaohritte im Bau der Mjkroskope, der bia 
dahin nur den Charakter eines Kunsthandwerkea gehabt hatte, ohne 
hnspruchnahme wissenschaftlicher Arbeit ausgeschlosaen seien, 
wandte er sich nwh einem vergeblichen Versuche mit einem Mathe- 
matiker a n  A h b e  mit der Bitte, den Bau von Mikroskopen a d  
eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen. 

Die gemeinsame Arbeit von A b b e und ZeiB: zuerst die h c h .  
rechnung von Mikrakopobjektiven init kleinem C)ffnnogswi&el 
zum Zwecke bester Vereinigung aUer Strahlen zu einem soharfen 
Bilde, and dann die Ausfuhrung der Lineen genau mit den von 
der Rechnung verlangten Kr i immungdien ,  Dicken und Abstiinden 
(etwaa f b  die Technik giinzlich Neues) flihrte zu einem vbllige~i 
Mibrfolg: im niikroakopischcn Bilde fehlten die feinsten Einzel- 
heiten, die die alten, schlecht korrigierten Systeme mit p o k m  
h n n g s w i n k e l  erkennen lieBen. Zwei J a b ,  von 1869-71, war 
ohne sichtbaren Erfolg gearbeitet worden. 

Die Erkliirung fiir diese Enttiiuschung fand A h b e  in der bie 
dahin nicht beacbteteu Tatsache, daB bei.der mikrmkopisohen Bdd- 
erzeugung zwei Abbildungsvorgbge gleicheeitig verbufen; einmd 
wird die Lichtqaelle durch jede Linse des Systems abgebildet (prim- 
Abbildung), andererseits vermitteln die Lichtstrablen die Abbildnng 
des von der Lichtquelle beleuchteten Objekts ( e e h d i i r e  Ab- 
bildung). Man uiul3. wil l  man die Abbildung des Objekte studiereh, 
aucb diejenige der Lichtquelle durchrechnen und dafiir a m e n ,  daB 
nicht Teile des StxaLlenbiischels, die durch die Beugung dea Lichts 
in der feinen Struktur des mikroskopischen Objekta aua ibrer gerad. 
linigen Bahn abgelenkt werden, auf ilurem weiteren Wege d m h  
Blenden oder Lineenrander abgeblendet weden und verloren geheir, 
obwohl sie fur die Abbildung der Feinhciten d c ~  Objekts unant- 
behrlicb sind. So gelangte A b I e zii eher ganzlich iieuen Theorie 
tler Bildeneugung ini Mikroskop, dic zu derjenigcn iiir Fernrohr, 
der sie bis dahin glcichgeatellt ww, in einem schtufeir Gcgeiisatz 
nteht, und die sich nach niairnigfacher Beklimpfung die nllgemcinr 
Anerkennung ermngcii hat. Sie setzte A b b e , der inzwirjcheir 
Teilbaber der Firma geworden war, in den Stand, dacc von ZeiU 
gesteckte Ziel zu erreicheii. Freilich stellte auch die genwe Auh- 
fiihrung der Objektive nach MaDgabe der berechneten Linaendickeii, 
-kriimmungen und -abstiinde neuc hforderungen an den auefiihren- 
deli Optiker uiitl Mechaniker; es muDten Messungen hundettweise 
im Betriebe anget&dlt werden, dic fruher nur verehizelt im physika- 
lischen Laboratoriuni gemacht wurdcn. Die Messungen muBten 
diirch M e n  r w h  auszufuhrcu sein wit derselben Gcnuuigkeit, Nit 
der bisher der Fachinann sie in der Stille des Labratoriame an- 
stellte. So ontstanden A b b e s Dickenmesser, Sphiirorueter und 
Koruparator. Sach der Eiitwickeliing rjeiner Theorie der mikro- 
skopischeii Abbildung fend A b h e  eine weitere Hemmung seiner 
Plane in cler. Unzuliinglichkeit der Auswahl MI optiechen Glilsern; 
{lie Glawrten der damaligen &it hatteii entweder niedrige Licht. 
brechung und geringe Farbenzerst.reuung (Krongliiser) oder hohr 
Lirhtbnrhiing iind starke Fnrbenzewtwiiung (Ylint.gliiser), wiihrentl 
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fiir die Verbesserung des Korrektionszustandes der Objektive 
z. B. Glassorten von hoherer Lichtbrechung und geringer Farben- 
zerstreuung sehr erwiinscht gewesen waren. Hier nun kam A b b e 
unverhofft, aber uni so willkommener, Hilfe von seiten der Chemie: 
der damals 28 jlhrige Chemiker Dr. 0 t t o S c h o t t , der Sohn 
eines Tafelglashiittenbesitzers, der sich den umfassenden Ausbau 
der Chemie der feurigen Flusse auf Grund seiner in der Glasschmel- 
zerei in Deutschland und Spanien gewonnenen praktischen Er- 
fahrungen zum Ziele gesetzt hatte, wandte sich 1879, nachdem ihm 
die Erschmelzung einer neuen Glasart, eines Lithiumglases gelungen 
war, an die rechte Schmiede, iiamlich an A b b e  , niit der Bit,te, 
das Glas optisch zu untersuchen. Das Glas zeigte auch ein von 
den ublichen Kronglasern abweichendes Verhalten, war also ein 
neues Glas, aber leider wicheii seine optischen Eigenschaften nach 
der unerwiinschten Seite ab. Der Gedankenaustausch der beiden 
Manner war von dem Erfolge begleitet, daB S c h o t t selbstandig 
weitere Versuche zur Erschmelzung neuer optischer Qlaser in Witten 
in Angriff nahm und im Friihjahre 1882 nach Jena ubersiedelte. 
Im Laufe der Jahre entstand hier nach mancherlei Schwierigkeiten 
unter A b b e s Beteiligung das ,,Glastechnische Laboratorium 
Schott & Genossen", das spater eine so glanzende Entwicklung 
aufwies. Wiihrend anfangs das Ziel des Laboratloriums die Er- 
schmelzung optisch brauchbarer Gliser war, lehrte die physikalische 
Untersuchung der GlLser bald, daB auch ein von der deutschen 
Reichsregierung gesuchtes Material: Thermometerglas3) mit neuen 
thermischen Eigenschaften, sich planm&Sig entwickeln lieB. d.i.: 

Die alteren Thermometerglaser verhielten sich nanilich nicht 
ganz wie feste Korper; nach einer einmaligeii Efwarmung etwa 
auf 100 "C und anschlieSendeS Abkuhlung in schmelzendem Eise ging 
die Quecksilberkuppe nicht abf den Nullpunkt zuriick, sondern um 
0,5 bis 1 tiefer; d. h. die Quecksilberkugel blieb zunlchst groWer, 
nls sie vorher gewesen war; dieser Fehler glich sich mit der Zeit 
von selbst wieder aus, falls das Thermometer in Ruhe blieb. Wurde 
es aber weiter benutzt, wozu es doch schliealich bestimmt ist, so 
war man in einer dauernden Unsicherheit iiber den Nullpunkt des 
Thermometers, mochte er anfanglich noch so sorgfaltig, z. B. von 
der Nornialeichungskonimission, festgelegt sein. Bei der Wichtig- 
keit, die zuverlassige Temperaturmessungen tagtaglich fur wissen- 
schaftliche, insbesondere chemische Arbeiteii haben, bedeutete es 
daher eincn groSen Erfolg, daS es der gemeinsamen Arbeit des 
Chemikers, der die Zusainniensetzung des Rohrenglases allmahlich 
abiinderte, und des Physikers (Dr. W i e b e , Mitglied der Normal- 
eichungskonimission), der von jeder neuen Schmelze die therlnischen 
Eigenschaften studierte, schlieBlich gelang, das neue anitlich als 
,, Jenaer Normalglas" bezeichnete Material zu erschnielzen, das voii 
der ,,Depression des Nullpunktes" praktisch frei ist. Schlielllich 
sei noch auf das Gerateglas fur cheriiische GefaBe aller Art hinge- 
wiesen, dessen Angreifbarkeit durch heiBes Wasser viermal geringer 
ist als die des besten, vorher bekannten Gerateglases. Nebeii dieser 
mehr niittelbaren Bedeutung von L4 b b e s Wirken fur den Chemiker, 
der Schaffung eines guten Thermometerglases und brauchbarer Ge- 
rate aus widerstandsfahigeni Glase im Glastechnischen Laboratorium 
Hchott & Genossen, ist schliel3lich noch auf eine Qruppe optischer 
JleSinstrumente hinzuweisen, die dank der zweckmaDigen Formen, 
die sie erstmalig durch A b b e erhalten haben, in cheniischen Labora- 
torien zu unentbehrlichen MeBgerateri gewordeii sind; dies sind die 
Refraktometer zur Bestimniung der Lichtbrechung und der Farben- 
zerstreuung fester Korper und besonders von Flussigkeiten aller 

Sobald A b b e daran ging, Linsensysteme lediglich nach Voraus- 
berechnung aller optischen Bestandteile zu konstruieren, war er 
gezwungen, von den zu verwendenden Glasschnielzen die Brechungs- 
quotienten fiir verschiedene Farben genau zu bestimmen, da die 
Fabrikanten optischer Glaser ihre Erzeugnisse, ,,wie wenn sie zu 
Schiffsballast bestimmt waren, durch das spezifische Gewicht" 
charakterisierten. Durch das Zusamnienasbeiten mit S c h o t t und 
die zunehmende Auswahl unter den verfiigbaren SchmeIzen, wurde 
die Messung der Lichtbrechung von Gliisern zu einer taglich wieder- 
kehrenden Aufgabe. So war A b b e gezwungen, die Mellniethoden 

a) Vgl hierzu: Die Glasindustrie in Jena, von E b e r h a r d 
Z s c h i m m e r , m't Zeichnungen yon Erich Kuithan. Verlag von 
Eugen Diederichs, Jena 1909, S. 132 ff.  
i+- b4)  Vgl. E. A b b e ,  Neue Apparnte zur Bestimniungdes Brechungs- 
und Zerstreuungsvermogens fester und fliissiger Korper. Jena 1874, 
in Maukes Verlag ; abgedruckt in: Gesammelte Abhandlungen von 
Ernst Abbe, Bd. IT, S. 82 ff., herausgegeben von E. Wq,ndersleb, 
Jena, Gustav Fischers Verlag, 1906. 
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zu vereinfachen. Von A b b e s spektrometrischer Mellmethode kann 
hier abgesehen werden, da sie nur fur den Physiker von Bedeutung 
ist; dagegen fiihrte das MeSprinzip der totalen Reflexion zum Bau 
eines ini Gebrauche sehr einfachen ,,Refraktometers", das A b b e s 
Nanien auch ini chemischen Laboratorium bekannt gemacht hat. 
Die von ihm ausgesprochene Erwartung, daB Brechungsquotieiit 
und Dispersion fur viele Aufgaben der Technik zur Unterscheidung 
und Prfifung von mancherlei Substanzen, sowie zu Konzentrations- 
best,immungen f iir den Chemiker eine ahnliche Bedeutung gewinnen 
werde, wie die anderen physikalischen Merkmale, Siedepunkt, 
Dampfdichte, spezifische Warme u. dgl., hat  sich voll erfiillt. Das 
A b b e sche Refraktometer wurde von P u 1 f r i c h , sobald es Rich 
in der Industrie der Fette und 61e einbiirgerte, mit heizbaren 
Prismen ausgqustet, da der Brechungsquotient von Flussigkeiten 
in hoheni Grade von der Temperatur abhangt. Das heizbare A b b e - 
sche Doppelprisma, verbunden mit einem festen Fernrohre mit 
Okularskala ergab zwei einfachere technische Refraktometer: das 
Milchfettrefraktometer fiir die Wo 1 1 n y - N a u ni a n n sche Be- 
stimniung des Fettgehalts der Milch und, mit hoherem MeBbereich, 
das Butterrefraktonieter fur die Untersuchung der Speisefette und 
-ole, das in keineni Nahrungsmittelamte fehlt. Fiir die Bedurfnisse 
der Zuckerindustrie wurde das Zuckerrefraktometer geschaffen, dax 
ini Gesichtsfelde die Trockensubstanzprozente von Sirupen, Melassen 
und Zuckersaften aller Art anzeigt uiid sich bemerkenswerterweise 
in den Tropen schneller eingebiirgert hat als im Inlande. 

Aus dem von A b b e zunachst fiir die Untersuchung von See- 
wasser bestinimten Prozentrefraktometer ging P u 1 f r i c h s Ein- 
tauchrefraktonieter hervor. Es  ist, besonders in Verbindung niit 
dem Wa g n e r schen Tabelleiiwerke fiir allgemeine chemisch-analy- 
tische Zwecke in Gebrauch und dient auBerdem dem Nahrungs- 
mittelchemiker ZUT Erkennung der Wasserung der Milch (nacli 
A c k e r m a n n ,  M a i  und R o t h e n f u S e r ,  U t z  u. a.) und 
zur Alkohol- und Extraktbestimmung im Biere sowie dem Mediziner 
zur kliiiischen EiweiSbestimmung im Blutserum (nach R e i 13). 

Die Forderung der Spektrocheniie, der Verwertung der Kenntnis 
der niolekularen Refraktionen und Dispersionen fur die Erforschung 
der Konstitution organischer Verbindungen, die A b b e bereits 1874 
im Vorwort zu seiner Schrift ,,Neue Apparate" in den Bereich der 
Moglichkeit gezogen hatte, blieb dagegen P u 1 f r i c h s ,,Refrakto- 
meter fur Chemiker" vorbehalten, dessen mikrometrische Vorrichtung 
zur Messung der Dispersion das Refraktometer dem erheblich 
schwieriger zu bedienenden Spektrometer ebenbiirtig gemacht hat. 

So haben sich die Refraktometer, deren Slteste Formen von 
A b b e erfunden und durchgearbeitet worden sind, in allen Zweigen 
der analytischen Chemie als niitzliche Werkzeuge erwiesen. 

Was A b b e s Charakter anbetrifft, so ist allen, die das GMck 
hatten, niit ihni xusammen zu arbeiten, .neben einem fabelhaft 
raschen Auffassungsvermogen und groSem Uberblick seine Liebens- 
wiirdigkeit und als Hauptzug die unerbittliche Ehrlichkeit in Er- 
iiinerung, mit der er es z. B. peinlichst vermied, daS in der Literatur 
oder ini Briefwechsel irgendeine Idee oder ein Apparatteil falschlich 
als sein geistiges Eigentum gedeutet werden konnte. Eng venvandt 
niit dieseni Charakterzuge ist sein hoher ,Gerechtigkeitssinn, aus 
dein heraus es ihm ein Bedurfnis war, den groSten Teil seines, wie 
wir gesehen haben, selbsterarbeiteten Vermogens zur Begrundung 
der Carl ZeiS-Stiftung zii verwenden. 

Vorschlage zur Normalisierung der Formen des 
chemischen Gerateglases. 

Voil Dr. H. THIENE, Betriebsleiter im Glaswerk S c h o t t  & Gen. 
(Eingeg. ZO.jl1. 1919.) 

Die inimer weitere Kreise ziehenden Bestrebungen zur Normali- 
wrung unserer Industrieerzeugnisse haben dankenswerter Weise 
auch vor den in den chemischen Laboratorien gebrauchten Gertiten 
und Apparaten nicht Halt gemacht. Der Verein deutscher Chemiker, 
in dem eine besondere Fachgruppe fur chemisches Appatatewesen 
besteht, hat eine Reihe von Kommissionen gebildet, von denen jede 
5 n  besonderes Spezialgebiet bearbeitet. Von der Kommission fur 
Hiittenglas, deren Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr. B o t t - 
3 h e r , Ilmenau, ist, bin ich beauftragt, die Vorschkge fur die Nor- 
nialisierung der Formen des Huttenglases auszuarbeiten. Bei der 
getroffenen Auswahl lie13 ich mich zuerst von dem Gedanken leiten, 
jlie ubergrooe Mannigfaltigkeit von Formen und Grooen einzu- 




