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ie Firma Kern & Co. A.G. in Aarau kann in diesem Jahr
auf ihr 120-jdhriges Bestehen zurlickblicken, Da jede schopferische Tatigkeit und zielbewusste
Arbeit (ber ihr unmittelbares Wirkungsfeld hinaus anregend weiterwirkt, so wird die Riick-
schau auf die ununterbrochene, einer Aufgabe gewidmete Tatigkeit von vier Generationen
nicht nur deren Nachfolgern von Bedeutung und wegweisend fiir die Zukunft sein, sondern
darf wohl auch auf die Anteilnahme eines weiteren Kreises rechnen.

Eine grosse Zahl von Mannern hat im Llaufe dieser 120 Jahre ihre Arbeitskraft und
ihre theorefischen und praktischen Kenntnisse und Ferfigkeiten auf dem Gebiete der
Préazisionsmechanik und -Optik betdtigt und entwickelt. Sie haben damit zur Be-
grindung und Férderung schweizerischer Qualitdts- und Prézisionsarbeif und zur allge-
meinen Vervollkommnung von Technik und Wissenschaft beigefragen. Das Unternehmen
hat damit zugleich der Stadt Aarau und ihrer Umgebung Arbeit und Verdienst verschafft
und das Wirtschaftsleben der engeren Heimat bereichert.

In den folgenden Abschniften wird die dussere Entwicklung auf den verschiedenen
Gebieten dargestellt. Die Betrachtung eines Unternehmens bliebe aber an der Oberfliche

haften, wollte sie sich nicht auf die tieferen Griinde besinnen, die seine Dauer erméglicht






haben. Denn wenn ein Geschift bei einem so grossen Personenwechsel, wie ihn 120
Jahre mit sich bringen, in einer so wechselvollen, rasch vergessenden Zeit in derselben
Zielsetzung und &usseren und inneren Haltung unverdndert fortbesteht, verdankt es dies
nicht nur dusseren Umstinden, sondern noch mehr einer inneren Kraft. Ja, in schweren
Zeiten sind es nur die inneren Impulse, welche ein Durchhalten erméglichen. Deren
Ursprung darf hier wohl in der (beraus harmonischen Persénlichkeit des Griinders erblickt
werden, welcher seine Tatigkeit vielseitig begann, weifsichtig aufbaute und dem Unter-
nehmen den Willen zu exakter, fortschritilicher Arbeit mit auf den Weg gab. Die nach-
folgenden Leiter und Mitarbeiter haben im selben Sinne weitergewirkt und ihre persénlichen

Eigenschaften dem Ganzen eingefligt. Ihnen allen gebihrt Dank.

Aarau, Mai 1939



Jakob Kern
1790 — 1867
Griinder der Firma 1819



Die Entstehung und Entwicklung des Unternehmens

Im «Nachldufer zum Schweizerboten» vom 7. August 1819 war folgende Geschafts-

Empfehlung zu lesen:

«Jakob Kern von Berlingen, Kanton Thurgau, welcher seine Kenninisse in den
beriihmten mathematischen Werkstatten der Herren von Reichenbach in Min-
chen, Baumann in Stutigart, Ulrich Schenk in Bern usw. erworben und ausge-
bildet hat, benachrichtigt andurch das Publikum, dass er sich in Aarau etabliert
hat und alle Arten mathematischer Instrumente verfertigt. Er empfiehlt sich zur
Ausfitlhrung von Auftrdgen und wird sich bestreben, durch schéne Arbeit,
prompte Bedienung und billige Preise die Zufriedenheit derjenigen zu erwer-

ben, welche ihn mit ihrem Zutrauen beehren werden.»

Jakob Kern wurde am 15. August 1790 in Berlingen, Kanton Thurgau, geboren. Kaum
4 Jahre alt, verlor er seinen Vater, welcher eine Gerberei hatte, worauf die Mutter, eine
geborene Schindler, mit ihrem Kinde wieder in ihre friihere Heimat nach Mollis im Kanton
Glarus zog, woselbst sie ebenfalls bald starb. In Mollis verbrachte Jakob seine Kinder-
jahre bis 1799, der Zeit des Untergangs der alten Eidgenossenschaft. In denWirren, welche
die fremden Heere auch (iber den Kanton Glarus brachten, kam der elternlose Knabe um
alles. Wie im Jahre zuvor aus dem verwiisteten Nidwalden fanden nun auch aus dem Kan-
ton Glarus viele Waisen in Gegenden der Schweiz, die vom Kriege weniger mitgenom-
men waren, freundliche Aufnahme. Dieses Los fraf auch den neunjéhrigen Jakob Kern.
Der Ffarrer von Mollis empfahl ihn ganz besonders der Aufmerksamkeit seines Freundes
Johann Rudolf Meyer von Aarau, und dieser edle, angesehene Mann nahm sich des Knaben
hilfreich an, bereitete ihm eine Zufluchtsstitte und eine neue Heimat in seinem Hause und
liess ihn hier mit seinen eigenen Enkeln erziehen. Nach dem Besuch der eben erst mit Hilfe
seines Wohltaters ins Leben gerufenen Kantonsschule, trat Jakob Kern, seiner Neigung fol-
gend, in die Lehre bei Johann Ludwig Esser, dem Begriinder der schweizerischen Reiss-
zeugindustrie. Dieser tichtige, aus Weissenburg im Elsass stammende Fachmann hatte sich
auf Anregung J. R. Meyer's im Jahre 1801 in Aarau niedergelassen. Der Lehrzeit folgte eine
mehrjéhrige Wanderschaft, welche Jakob Kern zu den damals bekanntesten Prazisions-
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Adolf Kern Emil Kern
1826 — 1896 1830 — 1898

Heinrich Kern
1857 — 1934



Werkstatten Europas, besonders fiir geodétische Instrumente, fiihrte, u. a auch zu dem in
der optischen Wissenschaft bahnbrechenden Fraunhofer in Miinchen, welcher mit dem in
der Geschéftsempfehlung genannten Reichenbach zusammenarbeitete.

Jakob Kern wurde ein Meister in seinem Fach. Die Erfahrungen, die er im Auslande
gesammelt hatte, zu Nutze ziehend und seine Studien unermiidlich fortsetzend, gelang es
ihm, den Ruf seiner in Aarau gegriindeten Werkstatte immer mehr auszudehnen. Auf allen
fechnischen Anstalten waren seine Reisszeuge bekannt und gesucht. Der Name «Aarauer
Reisszeuge» wurde zu einem Begriff fiir vorziigliche Qualitat. Im Gegensatz zu den an-
deren Aarauer Reisszeugfabrikanten beschrankte er sich aber nicht nur auf die Herstellung
dieses einen Artikels, sondern er fabrizierte von Anfang an auch physikalische und Ver-
messungs-Instrumente, ein Umstand, welcher von nicht zu unterschatzender Bedeuiung
war, indem dadurch ein reichhaltigeres Feld zur Entwicklung und gegenseitigen Anregung
auf dem Gebiete der Feinmechanik zur Verfligung stand. Die Fabrikation der physikali-
schen Instrumente wurde dann nach und nach zu Gunsten der Herstellung von Vermes-
sungsinstrumenten eingestellt. Diese letzteren bewéhrten sich bei den schweizerischen
Eisenbahnen so gut, dass sich nachher auch ausléndische Eisenbahngesellschaften, wie die
dsterreichischen, die wiirlembergischen und badischen Bahnen, sowie italienische und
spanische Gesellschaften mit Kern-Instrumenlen versahen.

Die erste Werkstatte von Jakob Kern befand sich an der Laurenzenvorstadt. Dort be-
schaftigte er 4 Arbeiter. Als der Plalz ba'd zu eng wurde, verlegte er seine Tatigkeit in
grossere Raume an der jetzigen Bahnhofstrasse, dort wo heute das Gebaude der Schweize-
rischen Bankgesellschaft steht. Als auch diese Werkstatten zu klein wurden, tbersiedelte
die Firma 1857 an den Ziegelrain, um sich dort zugleich die Wasserkraft des Stadtbaches
nutzbar zu machen. Hier fand dann im Laufe der Jahre die weitere bauliche Ausdehnung
statt. 1859 wurde die erste Turbine von 6,63 PS mit Wassersammler anstelle eines Wasser-
rades eingerichfet.

Im Jahre 1857 nahm Jakob Kern seine beiden Séhne Adolf und Emil, die sich in die
Fabrikationszweige Reisszeuge und Vermessungsinstrumente teillen, als Associés in sein
Geschaéft auf und zog sich, nachdem er 44 Jahre lang unermidlich in seiner Werkstatte ge-
arbeitet und sein Geschaft in allen Kulturlandern zu Ansehen gebracht hatte, 1863 zur
Ruhe zuriick. Er starb am 4, Februar 1867.

Die Entwicklung des Handels und der Industrie, der Bau von Eisenbahnen und die ein-
sefzenden Landvermessungen waren dem Geschéft glinstig. Der Export nach européa-
ischen Landern und nach Ubersee nahm standig zu.

Eine neue Aufwarts-Entwicklung setzte mit der Einflhrung der Elektrizitat ein, die
eine Neuerung auch im eigenen Fabrikbetrieb zur Folge hatte. Im Jahre 1892 wurde in
Aarau das stadtische Elektrizitdtswerk errichtet, welches den Werkstatien an Stelle der
Petrollampen elekirisches Licht und elektrische Kraft an Stelle der bisher ausschliesslich
verwendeten Wasserkraft brachte.



Am 31, Dezember 1885 zog sich Adolf Kern — er starb 1896 — aus dem Geschaft
zurlick und an seine Stelle trat sein damals 28jahriger, schon seit 1883 fir das Geschatt
tatiger Sohn, Heinrich. Das Unternehmen nahm auf diesen Tag die rechtliche Form der
Kommanditgeselischaft an. Die Fiima Jakob Kern wurde umgewandelt in Kern & Co. 1897
schied auch Emil Kern aus und alleiniger Leifer des Geschaftes blieb Heinrich Kern.

1914 war im Haupt-Absaizgebiet fiir die geodatischen Instrumente, in Russland, die
Errichtung einer Filiale in St. Petersburg geplant. Zur Vergrosserung der geschéfilichen
Basis wurde die Umwandlung der Firma in die Aktiengesellschaft Kern & Co. A.-G. not-
wendig. Die konstituierende Generalversammlung vom 31, Juli 1914 ist von der Auf-
Pikettstellung der schweizerischen Armee Uberrascht worden. Es folgten die Kriegsjahre
mit den Schwierigkeiten der Materialbeschaffung. Nicht mehr der Preis, sondern die Lie-
ferungsmoglichkeit spielte eine Hauptrolle. Je langer der Krieg dauerte, um so knapper
wurden die Rohmaterialien. Das zur Herstellung der Reisszeuge verwendete Neusilber war
kaum mehr zu beschaffen; Nickelmiinzen wurden eingeschmolzen, um dieses Metall zu
fabrizieren. Die 5, 10 und 20 Rappen Nickelstiicke mussten durch Messingminzen ersetzt
werden. In Deutschland wurden Zitkel aus Eisen hergestellt.

Besonders schwierig war die Beschaffung der sogen. Optik, d. h. von Linsen und Pris-
men fir die Vermessungsinstrumente. Flir diese Bestandteile war die Schweiz damals voll-
standig vom Ausland abhéangig. Einem langst gehegten Plane folgend, entschloss sich das
Unternehmen nun, die Herstellung von Linsen und Prismen selber aufzunehmen. Damit
wurde nicht nur die erstrebte Unabhangigkeit vom Auslande verwirklicht — ein flir unser
Land eminenter Vorteil —, sondern es wurden dem Unternehmen utberhaupt neue Ent-
wicklungsmoglichkeiten erschlossen. Da im Gebaude am Ziegelrain der Platz nicht vor-
handen und dort auch eine bauliche Ausdehnung nicht méglich war, wurde ein Neubau
an der Schachenallee erstellt, der am 1. Juni 1920 bezogen werden konnfe und der Raum
bot, die Fabrikation von Feldstechern und andern Produkten neu aufzunehmen.

1921 begann die erste Weltkrisis, eine natirliche Folge des jahrelangen kriegswirt-
schaftlichen Raubbaus. Infolge der Inflation in Deutschland war die dortige Konkurrenz
in der Lage, Waren zu Preisen zu liefern, welche hier nicht einmal erlaubten, die Material-
und Lohnkosten zu decken. Ein neuer, leider trigerischer Aufschwung seizte 1926 ein. Da
der Warenumsafz kiinsilich angeregt war, konnte er sich auf die Dauer nicht halten. Schon
1929 kam die neue Weltkrisis mit der Einengung des Geldverkehrs und dem Zusammen-
bruch einer ganzen Reihe von Waéhrungen. Die seitherigen forigesetzten Eingiiffe in das
Wirtschaftsleben haben dasselbe nicht mehr zur Ruhe kommen lassen.

Die Krisen haben auch der Firma Kern & Co. A.-G. schwere Opfer auferlegt, die sie
aber dank ihres angesehenen Namens und der Qualitat ihrer Erzeugnisse zu liberwinden
vermochte.

Am 1. Marz 1933 hat Heinrich Kern die Leitung des Unternehmens und die Stelle des

Prasidenten des Verwaltungsrates niedergelegt. Wéhrend 50 Jahren war er die Seele des
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Unternehmens. Durch rastlosen Fleiss, hohesVerantwortlichkeitsgefithl und Ehrbarkeit ist
es ihm gelungen, den guten Ruf der Firma Kern und ihrer Fabrikate nicht nur zu erhalten,
sondern zu mehren und neue Arbeitsgebiete zu erschliehen. Am 4. Oktober 1934 ist er
gestorben.

Prasident des Verwaltungsrates ist heufe sein Sohn, Dr. Walter Kern. Dem Verwal-
tungsrat gehéren ferner an die Herren Dr. ing. h. c. Ferdinand Rothpletz, Paul Matter-
Bally, Martin Keller und Robert Stanz. Der letztere ist seit 40 Jahren in der Firma tatig und
Mitglied der engeren Geschafisleitung, welcher Herr Walter Steinmann als Leiter und
ferner Herr Paul Vogel angehéren, welche ebenfalls schon 20, resp. 30 Jahre lang in der
Firma tatig sind.

Die Arheiterschaft

Das wertvollste Kapital, (iber das eine Firma verfligt, und die Hauptbedingung fur
ihren Bestand ist ein guter Stamm flichtiger Mitarbeiter, der die Tradition weitertrégt. Das
Unternehmen war stets in der gliicklichen Lage, solche Mitarbeiter zu haben. Die exakte,
Verstandnis und Kénnen fordernde Arbeit, die geleistet werden muss, liegt dem hiesigen
Menschenschlag. Die Arbeiterschaft rekrutierte sich von jeher hauptséchlich aus den Dor-
fern der Nachbarschaft. Kiittigen und Biberstein stellten jahrelang den Hauptstamm.

In friheren Jahren bestand zwischen Leitung und Arbeiter ein patriarchalisches Ver-
héltnis, dessen Ton durch die Personlichkeit des Fabrikherrn bedingt war. Diese Tradition
hat sich, wenn auch zufolge der heute herrschenden moderneren Auffassung etwas ver-
andert, im Prinzip weitgehend bis heule erhalten. Es darf denn auch gesagt werden, daf
in all' den Jahren und trotz oft nicht einfacher Situationen, bei der Firma Kern nie ernsihafte
Differenzen zwischen Leitung und Arbeiterschaft bestanden haben, und daf ein Streik
auch in den bewegtesten Zeiten nie stattgefunden hat.

Dass auch in neuerer Zeit ein gutes Verhaltnis besteht, ist mit ein Verdienst des hie-
sigen Metallarbeitersekretdrs, der seinen Einfluly immer in méakigendem Sinn und damit im
wohlverstandenen Interesse auch der Arbeiter selbst geltend machte.

In den schweren Jahren der Krise, welche die Firma durchgemacht hat, hat jeder-

mann einsehen gelernt, dafy lefzten Endes die Interessen des Einzelnen die gleichen sind,
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wie die des Geschaftes, das ihm Verdienstmoglichkeit gibt, und dass es dem Einzelnen
nur gut gehen kann, wenn es dem Ganzen gut geht.

Unter den Veteranen der Arbeit finden sich einige, die (iber 50 Jahre in der Firma als
Arbeiter tatig waren. Eine grosse Zahl z. T. langst Verstorbener hat ihr ganzes Leben der
Arbeit bei Kern gewidmet, und mehrere Familien haben durch Generationen bei dem
Unternehmen in Arbeit gestanden. Es ziemt sich wohl, dieser Treue auch in dieser Jubi-
ldumsschrift dankbar zu gedenken. Die é&ltesten noch Lebenden sind nachfolgend im
Bilde festgehalten: '

Ludwig Wehrli, geb. 1859 Karl Bolliger, geb. 1868
in der Firma tdtig von 1874 — 1935 in der Firma ftétig seit 1884
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Der kauimannische Teil

Eine Rickschau auf den Entwicklungsgang des Unternehmens ware unvollstdndig,
wenn nicht auch kurz der kaufméannischen Organisation gedacht wiirde.

Eine solche bestand im eigenilichen Sinne des Wortes im lefzten Jahrhundert lber-
haupt nicht.

Der Leiter des Geschaftes kannte die Preise der Rohmaterialien und die Arbeifs-
I6hne und flgte zur Berechnung der Verkaufspreise einen Zuschlag nach Gutdiinken bei
fir nur allgemein liberdachte Spesen und den Geschaftsgewinn. Die Kalkulation erfolgte
also gleichsam «aus dem Handgelenk», ein Modus der in der guten alten Zeit tblich
war und in der rein handwerksmassigen Basis, aus der das Unternehmen herauswuchs,
begriindet liegt, denn noch heute wird bei vielen Handwerksbetrieben nicht anders
kalkuliert.

Eine genaue Lohn- und Spesenkontrolle oder eine liberdachte Abschreibungspraxis
wurde aber auch nicht eingefiihrt als der Betrieb schon weit tiber die alte Basis hinaus-
gewachsen war. Das Fesihalten am Alten, Gewohnten und Bewahrten war auf der kauf-
mannischen Seite des Unternehmens zéher als in den Werkstatten.

Ahnlich verhielt es sich auf dem Gebiete des Vertriebs. Eine systematisch aufgebaute
Verkaufsorganisation war nicht nétig. Nach wenigen anfénglichen Anzeigen begannen
die Produkte fiir das Untetnehmen zu werben und rasch war der Name Kern ein sicherer
Untergrund. In jener Zeit kam der Beschickung von Ausstellungen mit ersiklassigen In-
strumenten die grésste Wetbekraft zu, und so fanden sich denn auch die Kern'schen
Produkte auf allen internationalen Aussiellungen des vergangenen Jahrhunderts, wo sie
der Firma meist die hochste Auszeichnung eintrugen. So vetbiirgte der weitverbreifete
Name der Firma bald gleichsam von selbst den Eingang neuer Bestellungen.

Doch die Zeiten anderten sich und der wachsenden Konkurrenz musste Rechnung
getragen werden durch Ausbau der Verkaufsorganisation und genaue Preiskalkulationen.

Im Oktober 1908 trat Herr Paul Vogel als kaufmannische Kraft bei der Firma ein mit
der Aufgabe, die kaufméannische Organisation des ganzen Unternehmens eigentlich zu
schaffen.

Am 1. Januar 1909 wurde mit der Anlage neuer Geschéfisbiicher begonnen und die
Basis flir ein grundséafzliches Kalkulationssystem gelegt nach den Ideen, welche J. Lilien-
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thal in seinem 1907 heraugekommenen Buche iiber Fabrik-Buchhaltung und Selbstkosten-
Berechnung einer Werkzeug-Maschinenfabrik entwickelt. Fiir die beiden Fabrikations-Ab-
teilungen Reisszeuge und Instrumente wurde eine getrennte Spesen- und Erfolgsrechnung
eingeflihrt. Die genaue Erfassung aller produkfiven und unproduktiven Léhne, Material
und Lagerrechnung ergaben sichere Kalkulationsunterlagen. Eine verhaltnismdssig ein-
fache aber inzwischen systematisch ausgebaute Betriebsbuchhaltung war geschaffen und
es darf gesagt werden, dass das Unternehmen auch auf diesem Gebiete heute den mo-
dernsten Anforderungen gerecht wird, ohne deswegen einen libersetzten Bureauapparat
zu bendtigen.

Gleichzeitig wurde der Verkaufs-Organisation im In- und Ausland grosste Beachtung
geschenkt. Der persénliche Besuch der Inlandkunden wurde ausgedehnt, mit den Wieder-
verkdufer-Verbanden Abkommen getroffen und der Verkauf durch Propaganda (Pro-
spekte, Schaufensterplakafe, Aussenplakate, Zeitungsinserate efc.) unterstitzt. Wahrend
friiher nur eine Vertretung in New-York und eine in Petersburg — vor dem Kriege war
Russland der Hauptabnehmer — bestand, besitzt die Firma heute Vertreter in allen irgend-

wie wichtigen Staaten der Welt.
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Die Fahrikation der Vermessungsinstrumente

im Laufe von 100 Jahren

Wenn wir von den physikalischen Instrumenten absehen, die Jakob Kern in der ersten
Zeit verfertigte, so wurde schon bald, d. h. um die Mitte der dreissiger Jahre des 19. Jahr-
hunderts neben der Herstellung der Reisszeuge ein Hauptgewicht auf die Konstrukiion
und den Bau von geodaélischen, d. h. Vermessungsinstrumenten gelegt. Reisszeuge und
Vermessungsinstrumente zusammen sind es gewesen, die den Namen Kern begriindet
und in die Welt hinaus getragen haben.

Der Griinder J. Kern tbertrug 1857 die Leitung der Abteilung fir Vermessungsinstru-
mente seinem Sohne Emil Kern, der sie spater seinem Neffen Heinrich ibergab.
Im November 1898 irat Herr Robert Stdnz in die Firma ein und wurde von H. Kern in
die Fabrikationsmethoden eingefiihrt. Die Leitung der eben genannten Abteilung wurde
ihm in der Folge liberfragen, und er hat wahrend 40 Jahren eine Epoche interessantester
technischer und geschéftlicher Entwickiung miterlebt.

Der Instrumentenkatalog der Firma Kern & Co. aus dem Jahre 1897 fiihrt nicht weniger
als 32 verschiedene Nivellierinstrumente, 10 Kippregeln, 47 einfache und Repetitions-
theodolite, 9 Universale und diverse andere Apparate auf, eine Zahl, die begreiflicher-
weise heute in keinem Katalog der Vermessungsinstrumentenbranche mehr zu finden ist.
Sie erklart sich lediglich aus dem Umstand, dass in dem weit ruhigeren, gemitlicheren
Jahrhundert eine Fabrikationsfirma sich eine Ehre daraus machte und sich auch den «Lu-
xus» leisten konnte, beim Bau von Instrumenfen den verschiedenartigsten Wiinschen
ihrer Kunden Rechnung zu tragen. Diese Wiinsche waren umso vielseitiger, als die Kaufer
der Kern'schen Produkte in der ganzen Welt zersireut waren und die Bediirfnisse und Ge-
wohnheiten auf dem Gebiete des Vermessungswesens in den verschiedenen Léandern oft
recht stark differierten. Wir finden unter den aufgezahlten Instrumenten solche, deren
Entstehen bis auf 100 Jahre zuriick nachzuweisen ist, die als Typus erhalten geblieben
sind und sukzessive durch einige konstruktive Anderungen ihre Gestalt gedndert haben.
Die grundsétzlichen, umwalzenden Neuerungen des Vermessungsinstrumentenbaues sind
dem 20. Jahrhundert vorbehalten geblieben.

Das dlteste Kern'sche Vermessungsinstrument, von dem wir Kunde haben, ist ein im
Jahre 1826 fiir die Triangulation im Kanton Thurgau erstellter 8zolliger Repetitionstheo-
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Fig. A

Kanalwasserwage
1819

Fig. B

1825

Fig. D
Nivellier-Typ mit drehbarem und
umlegbarem Fernrohr.
Spiegellibe'le und Feinkippschraube
1850-1920

Fig. F

Nivellier mit festem Fernrohr, eingebauter
Koinzidenzlibelle im Fernrohr ablesbar
und mit Feinkippschraube
1938

i £
oL

Fig. C
Nivellier mit festem Fernrohr
1830

Diopternivellier

Fig. E
Nivellier mit Koinzidenzlibelle, drehbares Fernrohr

und Feinkippschraube mit Teilkreis
1930

Gesichtsfeld des Fernrohres
beim Nivellier Fig. F




dolit, mit welchem gemass den Triangulationsvorschriften ein Winkel 15 bis 20fach (Repe-
tition) zu messen war.

Die erste topographische Aufnahme in eidgendssischen Kosten fiel in das Jahr 1837.
Dieselbe begann mit einer Arbeit Buchwaldears im Wallis, Das hiebei verwendete Instru-
ment war ein im Jahre 1834 bei Jakob Kern vom nachmaligen General Dufour in Auftrag
gegebener 12zdlliger Theodolit, der im Mai 1835 geliefert wurde und hohes Lob seitens
des Bestellers Dufour erntete. Das Insirument kam den Erbauer selbst auf Fr. 1600.— zu
stehen. Dufour war von der Qualitdt desselben so entziickt, dass er dem Fabrikanten bei
der Militaraufsichtsbehdrde einen Zuschuss von Fr. 200.— (ber die Fr. 1600.— hinaus
etwirkte und schrieb: «Nous sommes heureux de pouvoir présenter aux éfrangers un aussi
bel instrument sorti des afeliers suisses». (Vgl. S. 118 der Geschichte der Dufourkarte,
herausgegeben vom Eidg. topographischen Bureau, 1896.) Franz Xaver Bronner, der Hi-
storiker des Kanfons Aargau, hebt seinerseits bei Besprechung der aargauischen Industrie-
zweige im Jahre 1844 den Namen Jakob Kern lobend hervor als Ersteller vorziiglicher ma-
thematischer Instrumente, Zeichnungswerkzeuge, «geometrischer Bestecke (Etuis)» und
notiert, dass J. Kern einen trefflichen Teilkreis zustande gebracht habe und Messinstru-
mente, Sexfanten, Repetitionskreise und andere von besonders genauer Teilung verfertige.

Abbildungen aus dem &aliesten noch erhaltenen Katalog der Firma Kern vom Jahte
1874 mogen die Entwicklung einiger Instrumente erlautern. Am deutlichsten ist die Wand-
lung der Konstrukiionen bei den Nivellieren ersichtlich. Das &lteste Nivellier tritt uns in der
Gestalt der sog. Kanalwasserwage entgegen. Die denkbar einfache Konstruktion basiert
auf dem Prinzip der kommunizierenden Réhren. Die beiden gleich hoch stehenden Was-
serspiegel der mit Wasser gefillten Rohre ergaben die horizontale Visurlinie (Fig. A).

Im Jahre 1819 war diss der regulére Bauplatznivellierapparat und mochte bei den
damaligen Anforderungen an die Prazision geniigen. Schon anno 1825 wurde dariiber-
hinaus das sog. Diopternivellier geschaffen, ein Instrument, welches das Nivellement ver-
mittelst eines Diopters in Verbindung mit einer Libelle bewerkstelligte (Fig. B). Erst 1830
wurde das erste Nivellierinstrument mit einem Fernrohr geschaffen, welch letzteres das
Diopter ersetzte und die Leistungstéhigkeit des Instrumentes natlrlich bedeutend er-
héhte (Fig. C).

Grundsatzlich hat sich wahrend einer sehr langen Zeit an diesem Typus nichts We-
sentliches gedndert. Die zahlreichen spéateren Verbesserungen betrafen mehr die sekun-
daren Konstruktionsteile im einzelnen oder riihrten von der Bericksichtigung besonderer
Wiinsche der Besteller her, woraus sich die grosse Zahl verschiedener Modelle im Kata-
log von 1874 erklart.

Vom Jahre 1913 an war das Bestreben der Firma auf Reduktion der libergrossen
Typenzahl auf ein verniinfliges und fiir Serienfabrikation geeignetes Mass gerichtet.

Fig. D zeigt ein Instrument, das bis vor kurzer Zeit als erstklassiges Nivellier weiteste
Verbreitung fand. Die Entwicklung der Horizontierung eines Nivelliers hat, abgesehen
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von der vorerwahnten Kanalwasserwage, folgende Stufen durchlaufen: 1. Libelle mit di-
rekter Augenablesung, 2. Spiegellibelle mit indirekter Ablesung vom Standorte aus,
3. Koinzidenzlibelle mit Ablesung durch ein besonderes Prismensystem und 4. Koinzi-
denzlibelle mit Anordnung des Libellenbildes im Gesichisfeld des Ferntohres selbst.
Waéhrend frither die Libelle auf das Fernrohr gesefzt oder unterhalb desselben montiert
wurde, gelangte man schliesslich dazu, als optimale Lésung die Libelle seitlich des Fern-
rohres fest mit diesem verbunden anzubringen (Fig. E). Den allerneuesten Typus eines
kompendiésen Nivelliers, welches trotz kleinster Dimensionen eine maximale optische
Leistung, eine Kippschraube und Ablesung der Libelle im Gesichtsfeld des Fernrohres
aufweist wird in Fig. F gezeigt.

Weniger augenfalligere Veranderungen hat, namentlich wenn wir die Konstruk-
tionen aus dem letzten Jahrhundert berlicksichtigen, der Typus des Theodoliten, das In-
strument flir Winkel- und Distanzmessung, erfahren. Yon Anfang an hat derselbe, grund-
satzlich aus zwei Kreissystemen — einem Horizontalkreis und einem Vertikalkreis —
verbunden mif einem drehbaren Fernrohr bestanden. Jahrzehntelang wurden die Theodo-
lite, deren Kreisdurchmesser je nach den Anspriichen von 9 bis 30 cm variierten, mit No-
nienablesung geliefert. Einem bequemeren, rascheren Ablesungsmodus dienten spéter
die Skalenmikroskop- und Nonienmikroskoptheodolite. Im besonderen fiir die Triangula-
tion hoherer Ordnung und bei den Universalinstrumenten fir astronomische Messungen
galt es, die Ablesung auch kleinster Winkel zu ermoglichen vermittelst der sog. Schrau-
benmikroskope. Dieselben erlaubten, 1 bis 2 Sekunden direkt abzulesen. Bis ins Jahr
1908 wurde beim Distanzmessen nach der Methode Reichenbach verfahren. Hiezu diente
ein Fadenkreuz mit Distanzfaden 1 : 100, aus Spinnfaden erstellt, Im Jahre 1918 konstru-
ierte Kern eine von Geometer R. Werffeli erfundene spezielle Horizontallatte, wozu im
Fernrohr ein besonderes Fadenkreuz auf Glas gezogen wurde. Werffeli erreichte damit
eine prazisere Messung der direkten Distanz (schiefe Distanz). Einige Jahre spater, d. h.
1925 brachte die Firma den optischen Distanzmesser, den Doppelbild-Tachymeter nach
Alfred Aregger heraus. Dieser bestand aus einem optischen Keil, der vor das Objekiiv
gesetzt wurde, wobei an einer horizontal aufgestellten Latte die schiefe Distanz auf 2
cm pro 100 m genau abzulesen war. Das Jahr 1929 brachte als letzte Vervollkommnung
auf dem Gebiete der direkten Distanzmessung den selbstreduzierenden Doppelbildiachy-
meter, welcher vermittelst eines Drehkeilpaares, in Verbindung mit einem geeigneten
Drehmechanismus die reduzierte Distanz an einer Horizontallatte direkt abzulesen
gestattet.

In analoger Weise wie bei den Nivellieren, ermdglichte die Einfilhrung der Fokussier-
linse bei den Fernrohren eine kompendiésere Konstruktion der Instrumente.

Seit ca. 1905 hat die Firma zudem einen Kontakttachymeter nach dem Prinzipe von
Sanguet gebaut, welcher auf mechanischem Wege mittelst vertikal gestellter Latte die
reduzierte Horizontaldistanz direkt ergibt. Diese Messmethode ist hauptséchlich in Frank-
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reich und seinen Kolonien tiblich und demzufolge hat sich dieser Insirumententyp da-
selbst aufs beste eingelebt und wird dort auch heute noch neu beschafft.

Die grossten Anderungen im Theodolitenbau waren bei den Achsensystemen zu er-
wahnen. Wahrend jahrzehntelang die Doppelkonusachsen als zweckmassigste Konstruk-
tion angesehen wurde, kam man um die Jahrhundertwende aut die einfach konischen
Achsen, die sich besonders bei den Triangulationstheodoliten als vorteilhaft erwiesen
haben. Dann folgte die Zeit der sog. Zylinderachsen, die wir aber erst neuerdings bei
den Nivellieren einfiihrten. Schliesslich sind bei den Theodoliten die eigentlichen Achsen-
werke lberhaupt fallen gelassen worden zugunsten eines ganzlich andersartigen Systems,
worliber an anderer Stelle dieser Schrift zu lesen ist.

Kippregeln sind von der Firma Kern seit deren Bestehen fabriziert worden, vorerst
allerdings nur in sehr einfacher Gestalt. Anfanglich genligte fiir das Messtischverfahren
ein kippbares Fernrohr, das auf einem einfachen Metallineal montiert stand. Die erste Ver-
vollkommnung des Instrumentes bestand in der Anbringung eines Gradbogens, spéter
eines Vollkreises. Dem einfachen Lineal wurde ein verschiebbares Parallellineal hinzu-
gefligt und das friiher nur kippbare Fernrohr wurde durchlagbar gemacht.

Nachdem die optische Distanzmessung mit Reduktionseinrichfung sich bei den Theo-
doliten vorteilhaft eingelebt hatte, lag der Gedanke nahe, auch die Kippregeln in dieser
Hinsicht zu vervollkommnen. Verschiedene Ausfihrungsarfen wurden gepriift und im
Jahre 1934 eine Lésung guftgeheissen, die von Kantonsgeometer W. Leemann in Ziirich
ausgedacht worden war. Dieselbe besieht aus einem Kurvendiagramm auf einer kreis-
tormigen Glasscheibe, die sich beim Kippen des Fernrohres automalisch dreht. Die &us-
seren Kurven fir die Distanzermittlung entsprechen der trigonometrischen Funkfion
cos® «. Die inneren Kurven sind analog der Funktion sin« cos « gekrimmt und kemmen
fir die Hohenbeslimmung in Betracht. Mit dieser Einrichtung werden die Distanz und die
Hohendifferenz ermittelt unter Ausschaltung der Messung des Héhenwinkels und der Ver-
wendung eines Rechenschiebers. Diese neuartige Kippregel bewéhrt sich vorziglich. An
Stelle der friheren 10 verschiedenen Kippregeln hat sich die Fabrikation heute mit 3 Mo-
dellen begniigen kénnen, die allen Anforderungen geniigen.

Schliesslich darf noch erwahnt werden, dass es von jeher dem Kern'schen Unier-
nehmen zu besonderer Genugtuung gereicht hat, Instrumente fiir allerhéchste Genauig-
keitsanspriiche zu bauen, wie sie fiir die Triangulation erster Ordnung und auf dem Ge-
biete der Astronomie fiir Zeit- und Orisbestimmungen Verwendung finden: Universale,
Passageinstrumente, Astrolabien u. a. m., die an gar manchem Orfe in Europa und in Uber-
see von der Zuverlassigkeit und Genauigkeit schweizerischer Prazisionsarbeit Zeugnis

ablegen.
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Wandilungen in der Fabrikationsmethode

Wer den heufigen Produkfionsapparat einer mechanischen und optischen Prézisions-
werkisatte betrachtet, der wundert sich schliesslich nicht mehr so {iber das Erreichbare,
namentlich wenn er bedenkt, dass hinter dem Unternehmen eine iber hunderijdhrige
Fabrikationstradition liegt, und dass es zu der Eigenart schweizerischer Arbeit gehort,
Prazisestes und Zuverlassigstes zu leisten. Die standige Vervollkommnung der Werkzeug-
maschinen ist natirich auch dem Kern'schen Unternehmen zugute gekommen.

Wenn wir dagegen immer wieder Instrumente zur Nachprifung und Reparatur er-
halten, die vor 50 und 80 Jahren in Aarau gebaut worden sind, jene gelben, messingenen
Apparate, deren glénzende Silberkreise hervorblifzen als waren sie vom gestrigen Tage,
fragen wir uns mit Recht, auf welche Weise denn liberhaupt schon in damaliger Zeit so
genaue und dauerhafte Instrumenie hergestellt werden konnten. Bestimmt sind es nicht
die technischen Hilfsmittel gewesen, die den Erbauern diese Arbeit erméglicht haben. im
Gegenteil, die Antwort auf unsere Frage ist ausschliesslich in jener inneren Kraft zu
suchen, von der die Einleitung dieser Schrift schon gesprochen hat. Die Widmung aller
Krafte, nicht nur der manuellen, sondern auch der Gemiitskréfte fiir ein einziges Ziel,
den Kern'schen Produkten und der Aarauer Arbeit einen guten hohen Namen verdienen
zu helfen, dieses ist es gewesen, wovon die noch vorhandenen Werke einer langst ver-
gangenen Tatigkeit Zeugnis ablegen. Die Geschichfe der Fabrikalionsmethoden der da-
maligen Zeit kénnte nichts anderes sein als das Lob der Handarbeit. Hiezu kommt frei-
lich der Umstand, dass im vergangenen Jahrhundert der heute so kosibar gewordene Be-
griff «Zeit» eine ganz andere Rolle gespielt hat und erlaubte, mit der nétigen Musse und
Ruhe zu Werke zu gehen.

Von einer Serienfabrikation der Vermessungsinstrumente war in der Zeit der «Véler»
keine Rede. Jedes Instrument wurde als einzelner Typ eben gebauf, wenn es bestellt
wurde. Das in den Anfdngen steckende Vermessungswesen brachie es mit sich, dass die
Kern'schen Instrumente forlwahrend begehrt wurden, ohne dass deshalb ein besonders
ausgebauter kaufméannischer Werbeapparat in Szene gesetzt zu werden brauchte.

Vor 1898 gab es in den Werkstatten noch keine Zeichnungen mit genauen Massan-
gaben, wie das heule der Fall ist. Der Arbeiter, der die einzelnen Teile eines Insirumentes
anzufertigen hatte, orienfierle sich an Hand einer generellen Zeichnung des besonderen
Instrumententyps. Als kleiner Kiinstler, der er war, verstand er es, die Rohieile so lange
und genauestens zu bearbeiten, bis alles klappte. Ausser den Schublehren und Zirkeln
waren keine speziellen Messwerkzeuge vorhanden. Es wurde mit nach heutigen Begriffen
primitivsten Einrichtungen gearbeitet. Nur einfache Drehbéanke mit auf Holz montierten
Metallaufsdtzen, die mit dem Fuss angeirieben werden mussten, waren vorhanden. Spater
wurde fir den noch kleinen Betrieb ein grésseres holzernes Tretrad mit ca. 3 m Durch-

messer, ein generelles Anhiebsrad, dem Miihlenrad vergleichbar, konstruiert, das durch
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Gehbewegungen eines Burschen in Bewegung versefzt wurde und mittelst Transmission
seine Kraft den Arbeitsapparaten bermittelte. Auf diese Idee war der Griinder gekommen,
weil das Wasser fehlte. Als die Fabrik dann an den Ziegelrain verlegt wurde, konnte das
Unternehmen die Wasserkraft des Aarauer Stadtbaches sich zu Nutze machen und an
Stelle des «Laufrades» trat das Wasserrad und spater die Turbine, die heute in der alten
Fabrik am Ziegelrain noch im Betrieb ist.

Die wichtigste und genaueste Arbeit an einem Kern'schen Vermessungsinstrument
war von jeher die Gradteilung der Kreise. Jakob Kern hat hiefiir eine eigene Einrich-
tung geschaffen, die bereils von Bronner in einer Geschichte des Aargaus, Bd. |, S. 504
lobend erwéhnte Kreisteilmaschine. Dieser Apparat bestand aus einem grossen Messing-
kreis mit Silbereinlage von 1 m Durchmesser, auf welchem die Grundgradteilung aufge-
tragen war. Die Instrumentenkreise wurden auf die Achse der Teilmaschine aufgesetzi
und mittelst eines Stahlstichels wurde dann die Teilung vom grossen Kreis aut den Insiru-
mentenkreis von Hand lberiragen. Zur Erhéhung der Arbeitsgenauigkeit diente ein Ab-
lesemikroskop. Nach dieser Methode wurden die Kreise von Hand geteilt bis zum Jahre
1910, in welchem die erste grosse automatische Teilmaschine von der Firma Heyde in
Dresden angeschafft wurde. Letztere brachte selbsiverstandlich eine weilgehende Er-
leichterung des Arbeitsprozesses, Es darf aber bei dieser Gelegenheit nicht unerwahnt
bleiben, dass die Neuerung recht grossem Missirauen begegnete. So eingewurzelt war
die Liebe zur eigenhandigen Handarbeit, die sich von Generation auf Generalion vereibt
hatte und das Vertrauen, das man in die mit den eigenen Sinnen und Organen bewerk-
stelligte Leistung haben konnte. Noch bis zum Jahre 1910 hatten die Leiter der Kern'schen
Fabrik es sich zur Ehre und Pflicht gemacht, die so wichtige Teilarbeit persénlich und
eigenhéndig zu vollbringen. Es kann heute kaum mehr richtig gewiirdigt werden, was
es bedeutete, einen solchen Instrumentenkreis mit 17,2 oder 1/,5 Gradteilung in 12 bis
14stiindiger ununterbrochener Arbeit im, zur Erhaltung gleichméassiger Temperatur ver-
dunkelten Raume zu teilen.

Die Fadenkreuze der Fernrohre wurden von Anfang an bis auf die jlingste Zeit aus
Spinnenféden hergestellt. Im Sommer ging man auf die Suche nach geeigneten Spinnen,
denen man dann den Faden mit einer Drahtgabel — &hnlich einer Stimmgabel — entzog
und daran aufwickelte. Die Spinnen wurden in einem besonderen Kastchen in der Fabrik
aufbewahrt. Zur Verwendung gelangten Spinnenfaden von ca. 2 bis 8 Mikron Dicke. Seit
etwa 40 Jahren wurden die Fadenkreuze auch direkt auf Glas aufgetragen durch Ritzen
mit einem Diamanten. Erst in neuester Zeit sind diese Methoden durch den Atzungs-
prozess abgeldst worden.

Bis ca. 1900 wurden die Drehbénke und die lbrigen Hilfswerkzeuge von der Firma
selbst hergestellt, da fiir ihre Arbeiten Spezialdrehbénke nétig waren. Der gewaltige Auf-
schwung, den die Werkzeugmaschinenindustrie in den letzten Jahrzehnlen genommen

hat, hat auch dem Kern'schen Unternehmen zu den héchst modernen Einrichtungen ver-
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holfen, die es jetzt sein eigen nennt. Wahrend heute die Metallbohrmaschinen mit Um-
drehungen von 8 bis 10 000 Touren pro Minute ihre Arbeit in spielend kurzer Zeit ver-
richten, geschah das Bohren frither auf einfachste, ja primitive Art. Der Arbeiter legte
dabei eine mit Blech beschlagene Holzplatte auf die Brust. Auf diese Platte kam der von
Hand hergestellte Bohrer, der seinerseits mit einer Holzrolle versehen war, welche in
einem durch einen Bogen gespannten Schnursystem derart eingespannt war, dass durch
das Hin- und Herbewegen des Bogens die Rolle mit dem Bohrer in Drehung versetzt
wurde. In der Werkstatt war dieses Unikum von einem Instrument allgemein unter dem
Namen «Fidelbogen» bekannt.

Hinsichtlich der optischen Bestandteile der Kern'schen Instrumente war das Aarauer
Unternehmen bis zum Jahre 1920 vom Auslande abhéangig. Linsen und Prismen wurden
nach eigenen Angaben zumeist aus Deutschland bezogen und in Aarau montierf. Die
eigene Herstellung der Optik seit 1920 hat die Firma in einem der wichtigsten Punkte
vollig unabhéngig vom Auslande gemacht und ihr erlaubt, die Instrumententypen frei
nach den eigenen Bedrfnissen und entsprechend den hohen Anspriichen an den Ge-
nauigkeitsgrad zu bauen.

Auch das Aussere der Vermessungsinstrumente hat sein Aussehen geéndert. Friiher
wurden die aus Messing bestehenden Instrumente vorerst sorgféltig auf Hochglanz po-
liert und mit einem durchsichtigen Lack, genannt Zitronenlack, von Hand mit dem Finsel
lackiert, sodass die Naturfarbe des Mefalles sichtbar blieb. Heute wird ausser Messing
vielfach Leichimetall verwendet, und alle Metallteile werden mit deckenden Farbschichten
behandelt. Die Fabrik verfugt liber eine ganz neuzeitlich eingerichtete Lackiererei mit
Spritzkabinen. Die Instrumente werden miitelst Sprifzverfahren durch geeignete farbige
Decklacke lackiert und damit besser geschiitzt. Blanke Teile werden vernickelt oder ver-

chromf.
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Die Aarauer Reisszeugindustrie

und deren Beeinflussung durch die Zirkelform im Laufe

eines Jahrhunderts

Der Stammvater der Aarauer Reisszeugfabrikation ist der Mechaniker L.Esser, in dessen
mechanischer Werkstatt seit 1803 Zirkel hergestellt wurden.

Drei junge Aarauer, Hommel, Kern und Gysi, die bei ihm das Zirkelmacherhandwerk
erlernt hatten, griindeten spater eigene Firmen. Hommel lUbernahm das Geschaft seines
Schwiegervaters. Die Firma F, Hommel-Esser bestand nahezu 90 Jahre und wird heute
noch in bescheidenem Rahmen von F. Rohr-Bircher in Rohr weitergefiihrt.

J. J. Kern griindete die heute als Kern & Co. A.-G. 120 Jahre alte Firma.

Die Firma Friedrich Gysi bestand bis 1915.

Diese drei Firmen, zu welchen sich zeitweise weitere gesellten (Wild & Co. resp.
Bossardi-Bachli in Suhr, Rohr in Lenzburg) bildeten zusammen die Aarauer Reisszeug-
industrie, die wihrend iiber 50 Jahren die grésste und bedeutendste der Welt war.

Die in Aarau hergestellten Zirkel flihrten den Namen «Schweizer Zirkel» oder
«Aarauer Form» und waren zufolge ihrer Qualitét ein Begriff geworden.

Die Aarauer Form beherrschte bis ins Jahr 1895 den Weltmarkt. Sie war die Grund-
form aller andern Zirkelformen, die bis 1875 irgendwie eine Bedeutung erlangten. Sie
findet sich wieder in der sog. franzésischen Form, in der amerikanischen, im sog. «Alte-
neder-Zirkel», der wie der «Haffzirkel» nur in der Koptkonstruktion vom alten Aarauer
Zirkel abweicht.

Die Schweizer Form wurde von der grossen und zahlreichen deutschen Konkurrenz
unverandert Ubernommen und es bestand jahrzehntelang die merkwiirdige Tatsache,
dass die deutschen Fabriken in der Hauptsache nur «Schweizerzirkel» herstellten, nach-
dem der Ursprungsname zum Begriff fiir die Form geworden war.

Bevor die deufsche Konkurrenz sich auf die Schweizerform verlegt hatte (1820 bis
1850) hatten die Aarauer Firmen die unbeschrankte Monopolstellung in der Weltproduk-
tion von Reisszeugen inne. In der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts wurden sie suc-
cessive von deutschen Firmen verdréangt. Die Schweizer konnten sich gegeniiber dem
Ausland nur halten dank besserer Qualitat, begriindet in sorgfaltigster Handarbeit.

Der Aarauerzirkel ist seiner Form nach ein reiner Flachenzirkel, da sich die Form aus
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der Herstellungsart ergibt. Dabei hatte die Feile, von geschickter Hand gefiihrt, die Haupi-
arbeit zu leisten. Die Feil-, Feinschlicht- und Polierarbeit der vielen Fléchen erforderte
geschickte Zirkelmacher und Polierer. So lange die Arbeitsqualitdt ausschlaggebend war,
blieb die Aarauer Reisszeugindustrie, frofz gréssten Anstrengungen der Ausléander,
fiihrend.

Die Lage begann sich erst zu &ndern, als in gewissen Absatzgebieten weniger die
hochste Qualitatsarbeit, als der Preis ausschlaggebend wurde.

Enischeidend wurde aber die ausléndische Konkurrenz erst empfohlen, als neue
Zirkelformen erfunden waren, die nicht nur dem Beniilzer handlichere Instrumente bofen,
sondern auch an die handwerkliche Geschicklichkeit der Hersteller keine so hohen Anfor-
derungen mehr stellten. Dies war der Fall mit dem Rieflerschen Rundzirkelsystem, das
1877 durch Patent geschutzt wurde. Dieses verwendet runde, gedrehte Schenkel, was
gegenliber der kantigen Aarauerform eine wesentlich einfachere Herstellungsweise er-
moglicht.

Einschneidender war die Erfindung des sog. Flachrundsystems durch Richter im Jahre
1892. Dieses brachte so viele Vorteile in Bezug auf Herstellung, Kopfkonstruktion und
Gebrauch, dass es in wenigen Jahren den alten Schweizerzirkel fast vollig verdréangen
konnte.

Beim Flachrundsysiem ist die Handarbeit weitgehendst ausgeschaltet. Die Form ist
nur durch die Forderung rationellster Maschinenarbeit bedingt. Nur fiir Montage und Ju-
stierung der Zirkel ist noch eingelerntes Personal nétig, wéahrend alle Vorarbeiten die
Maschine mit ungelerntem Bedienungspersonal verrichtet.

Mit dem Autkommen dieser Zirkelform, die auch dem Bentlitzer gewisse Vorteile
bietet, und vor allem zu Preisen heigesiellt werden kann, die bei der Schweizerform un-
méglich sind, war es dem «Schweizerzirkel» nicht mehr méglich Schritt zu halten.

In jenen Jahren blieb den Aarauer Firmen nichts anderes lUbrig, als die Fabrikation auf
die neuen Formen umzusiellen oder den Betrieb zu schliessen, Nach z. T, jahrelangen Vet-
suchen, sich mit den alten Formen zu behaupten, verschwanden denn auch in jenen Jahren
die zahlreichen Aarauer Reisszeugfabriken.

Einzig die Firma Kern halte sich rechtzeitig auf die neuen Formen umgestellt. Im Ka-
talog von 1904 finden sich neben den alten Kantformen auch Zirkel des Rundsystems. Der
Zirkelkopf war rechizeitig durch einen einfacheren «neuen Schweizerkopf» (Patent von
1897) den gednderten Verhalinissen angepasst worden. In den folgenden Jahren wurden
verschiedene Zwischenformen eingefiihrt, die als 5 und €000er Serien bekannt sind. Kurz
vor dem Weltkrieg war die Einfihrung des Flachrundsystems begonnen worden. Einige
Jahre wurden mehrere Systeme nebeneinander hergestellt.

Heute werden ausschliesslich noch Flachrundzirkel fabriziert.

Dabei hat Kern nicht alles nur ibernommen, sondern insbesondere eigene Zirkel-

koptkonstruktionen eingefihrt.
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Die lange Erfahrung und die Tradition der Arbeiterschaft wurde auch auf die Her-
stellung der neuen Formen liberfragen, und weil sich die Firma bemtihte die alte Quali-
tat auch in den neuen Formen und Konstruktionen hoch zu halten, konnte sie sich auch
auf dem véllig umgestalteten Welimarkt behaupten.

Der Maschinenpark und die Werkstatteinrichtungen wurden den neuen Produktions-
bedingungen rechtzeitig angepasst, was nicht ohne grosse Opfer und Investierung neuer
Mittel méglich war.

Nachfolgend werden kurz die wesentlichen Merkmale der verschiedenen Zirkelformen
fesigehalten. Kennzeichnend sind vor allem zwei Dinge: Die Form der Zirkelschenkel und
die Koptkonstruktion,

Die Entwicklung der &usseren Zirkelform und einiger scheinbar nebensachlicher
Details am Zirkel (vor allem am Kopf) hat das Schicksal einer einst weltbeherrschenden
Industrie beeinflusst.

Dabei sind nicht etwa die Verbraucherinteressen massgebend gewesen. Wohl hat
in gewissem Sinne die Handlichkeit der Instrumente oder die «Mode» den Wandel mit-
bedingt. Aber ausschlaggebend waren diese Griinde nicht, denn noch heute wird ein
alterer Zeichner mit einem Kantsystem-Zirkel eben so gut zeichnen, als sein jungerer Kol-
lege mit einem Flachrundzirkel.

Massgebend waren vielmehr die Produktionsbedingungen. Als mit dem Aufkommen
der Werkzeugmaschinen und der billigen elektrischen Kraft die Handarbeit vorteilhaft
ersetzt werden konnte, mussien auch die Zirkelformen sich den billigeren und einfache-
ren Herstellungsmethoden anpassen.

Die Geschichte der Aarauer Reisszeugindustrie ist ein typisches Beispiel fir die Ver-
drangung einer auf handwerksmassiger Geschicklichkeit aufgebauten Produktion durch
industrialisierte Massenfabrikation. Sie zeigt mit aller Deutlichkeit wie sich Schweizer-
produkte im Konkurrenzkampf auf dem Weltmarkt nur halten kénnen, so lange die Qua-
litat im Produkt zum Ausdruck kommt. Sie lehrt auch wie wichtig es ist, sich Neuem stets
anzupassen und auch bei der Ubernahme einer Massenfabrikation nicht vom Qualitats-

gedanken abzukommen.

Die wichtigsien Zirkel-Kopfkonstruktionen

Es ist zu unterscheiden, ob die beiden Zirkelschenkel im Kopf ineinander greifen d.
h. der eine Schenkel dreht mit einem Lappen in einem Einschnitt des anderen Schenkels
(sog. Plattenschnitt) oder ob die Schenkelenden im Kopf nebeneinander liegen. Beim
Plattenschnitt sind die Schenkelenden ungleich und miissen sehr genau zusammenpassen,

wenn der Zirkel spielfrei 6ffnen und schliessen soll.
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Liegen die Schenkel nur nebeneinander so sind beide Schenkelenden gleich, was

eine leichtere Herstellung ergibt. Auch lasst sich dann der Gang von aussen leichter re-

gulieren.

Nachstehende Abbildungen 1—3 zeigen Zirkel mit Plattenschnitt, 4—7 solche mit

gleichen Schenkeln.
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Fig. 1. Kopf des alten, sogenannten deutschen oder Hollénder-Zirkels:

Das Gelenk ist eine einfache Niete. Eine Nachstellbarkeit des Zirkelganges
fehlt.

Fig. 2. Kopf des Aarauer- oder Schweizer-Zirkels:

Durchgehende, leicht konische Axschraube mit Mutler. Der Gang des

Kopfes ist von aussen mit Schliissel regulierbar.

Fig. 3. Kopf wie Fig. 2, aber mit Biigel:

Als sog. «<Reformkopf» in Aarau in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderis
hergestellt.

Fig. 4. Alteneder-Kopf, auch als ,Haff"-Zirkel bekannt:

Die Schenkel sind durch kleinen Axstift gelenkt. Der umlassende Kopi-
blgel tragt zwei Kérnerschrauben, die von aussen leichte Regulierung des
Ganges erméglichen. Kleine Stellschrauben erméglichen eine Fixierung

der Kérnerschrauben., —
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Fig. 5. Der neue Schweizerkopf (Patent von 1897):

Die feste, durchgehende Axschraube ist kombiniert mit zwei konischen
Partien, welche in Schenkelvertiefungen lagern und einen von aussen re-
gulierbaren Gang erméglichen.

Fig. 6. Kopf des Richter-Zirkels:

Der verlingerte Kopfbligel erlaubt durch Spannen den Druck auf kuge-
lige Ax-Enden zu variieren, und damit den Gang zu regulieren. Zwei
kleine Axstifte, wovon der eine beide Schenkel hélt, die einander aber
nicht beriihren diirfen, bilden die elwas empfindliche Drehachse.

Fig. 7. Heutiger Kopf der Kern-Zirkel:

Im langen Kopfbiigel sind zwei Stahlplatichen mit kleinen Kugelkdpfchen
fest eingepresst. Diese lagern die Schenkel in angesenkten Bohrungen.
Solider Axstift in der Gelenkmitte. Sanfter Gang, leicht von aussen re-
gulierbar.
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Die hauptsdchlichsten Zirkelformen

Produkte der Firma Kern

. Aarauer- oder Schweizer-Zirkel (konische Kopfschraube} 1829

1

2. Wie 2., aber mit Kopfbligel . . . . . . 1850
3. Nleneder"- oder ,Haft"-Zirkel . . . . . . . . . 1860
4. Neuer Schweizer-Zirkel . . . . . . . . . . . . 1897
5. Neuer Schweizer-Zirkel . . . . . 1904
6. Zirkel des Rundsystems (mit neuem dewelzer-Kopf] 1904
7. Zirkel des Rundsystems (mit Alieneder-Kopf) . . . . 1904
8. Flachrund-Zirkel (mit neuem Schweizer-Kopf) . . . . 1916
9. Flachrund-Zirkel der heutigen Ausfihrung . . . . . 1939

An Hand dieser Auswahl einiger Stechzirkel verschiedener Perioden ist die Verein-
fachung der Form im Laufe der Jahrzehnte deutlich sichtbar.

Die alten Kantform-Zirkel (Fig. 1—5) mussten, um als genau anerkannt zu werden,
in geschlossenem Zustande véllig schliessen. Zwischen den Schenkeln darf kein Lichtspalt
sichtbar sein. Um den Zirkel doch gut 6ffnen zu kénnen, sind Vertiefungen in den Schen-
keln (die sog. Muscheln) angebracht, deren saubere Herstellung viel Zeit und Geschick-
lichkeit erforderte. Beim Rundsystem (Fig. 6 und 7) sind Muscheln unnéfig, da sich die

runden Schenkel zum Offnen gut anfassen lassen.
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Beim Flachrundsystem (Fig. 8 und 9) stehen die Schenkel in geschlossenem Zustande
etwas gegeneinander, d. h. es schliesst nur die Zirkelspitze. — Dadurch ergibt sich von
selbst ein bequemes Anfassen zum Offnen.

Die Zitkel der Aarauer-Kant-Form (Fig. 1—5) suchten der neuen Form zum Teil zu
folgen, indem die untern Schenkelenden von der 3kant-Form (Fig. 1—3) auf 5kant
(Fig. 4) und spater ékant (Fig. 5) gebracht wurden.

Die Gestaltung der Zirkelspitze als fester Schenkelteil, auswechselbare Spitze, ein-
gepressten oder mit Schrauben gehaltenen Nadeln war keine Frage der zeitlichen Ent-
wicklung, denn zu allen Zeiten fanden sich alle Ausfihrungsformen. — Auch heute noch
ist es nur eine Preisfrage, ob feste oder leicht auswechselbare Spitzen zur Ausfiihrung
kommen.

Wir haben uns darauf beschrankt, die Form-Entwicklung am Beispiel des Stech-
zirkels zu geben. — Eine parallele Entwicklung spielte sich beim Einsatz, Blei- oder Fe-
derzirkel, sowie bei den Stahlfeder- und Nullenzirkeln ab. — Ebenso ist die Entwicklung
der Form der Reissfeder von ahnlichen Einfliissen bedingt gewesen. — Die schén ge-
schweiften Handfedern aus 6 oder 8kantstahl sind heute durch runde oder flachrunde

Profilfedern einfachster Aussenform ersetzt.
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Die Entwicklung der optischen Abteilung

Die optische Abteilung wurde 1919 angegliedert. Als Leiter war Ing. Walter Zschokke,
vorher langjéhriger Chef in optischen Fitmen des Auslandes, gewonnen worden.

Zufolge Mangel an Platz, Maschinen, gelernten Arbeitskréften und allem Hilfswerk-
zeug ergaben sich betrachtliche Schwierigkeiten, deren Uberwindung viel Zeit, Arbeit,
Geduld und finanzielle Opfer erfordetfen.

Die Berechnung der optischen Systeme, angepasst an die vorhandenen Instrumente,
sowie das Berechnen neuer Opliken, die eine Produktion ermoglichen sollten, erforderte
lange Zeit. Anfanglich war das Rechnungsbureau in einer leerstehenden Arbeiterwohnung
untergebrachti. (Abb.) In diesem Haus standen auch die ersten Schleif- und Poliermaschinen.

In diesen Gebduden war das Rechnungsbureau und die erste oplische Werkstati uniergebracht
(1919/20)
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Erst als im Sommer 1920 das neue Fabrikgebaude im Schachen bezogen werden
konnte, kam eine richtige Fabrikation in Gang. Neben der Optik zu Vermessungsinstru-
menten wurden bald auch Photoobjektive, die in eigenen Kameras veririeben wurden,
hergestellt. Die Doppelanastigmate «Kern-Lens» 1:6,3 und 1 :4,5 wurden in grossen Se-
rien erzeugt.

Als 1922/23 die schwere Absatzkrise einsetzte, war der Foribestand der jungen opfi-
schen Abfeilung auf eine harte Probe gestellt. In der darauffolgenden Zeit der Reorgani-
sation schied Herr Zschokke bei der Firma aus und die optische Abteilung wurde von Ing.
W. Steinmann weitergefiihri, unterstiitzt vom Personal das unter Herrn Zschokke in die
optische Rechenarbeit eingefiihrt worden war.

Die Herstellung neuer optischer Insfrumente, vor allem Feldstecher, wurde aufgenom-
men und es gelang eine Produkiionsbasis zu schaffen, welche die Abteilung auch wirt-
schaftlich selbstiragend machie. Von Jahr zu Jahr vergrésserte sich die Produktion, weitere
Maschinen mussten beschafft werden und auch die Zahl der beschaftigten Arbeiter nahm
standig zu. Die Herstellung der Optlik zu den eigenen Vermessungsinstrumenten wurde
bald von untergeordneter Bedeulung neben der Optik zu Feldstechern, militaroptischen
— und anderen, neu aufgenommenen optischen Instrumenten.

Als die neue Krisenwelle 1929 sich bemerkbar machte, konnte die optische Abteilung
ohne Einschrénkung voll beschaftigt weiterarbeiten. Dank der vielseitigen Verwendbar-
keit ihrer Produkte konnte sogar wahrend der Krise an einen weiteren Ausbau geschritten
werden. Die damals schlecht beschaftigte mechanische Abteilung erstellte Spezialma-
schinen, Priifinstrumente, etc. fiir die optische Werkstatt.

Mit der Vergrésserung der Produktion war auch eine Steigerung der Qualitat Hand in
Hand gegangen. Die Fabrikation hochwertigster Dachkantoptik wurde aufgenommen und
eine Glasversilberungsanlage angegliedert. Verfeinerfe Mess- und Kontrollinstrumente er-
laubten auf allen Gebieten der optischen Glasbearbeitung Spitzenleistungen zu erzielen.

Der Ruf, den inzwischen die «Kern-Optik» in allen Teilen der Welt erlangt hatte,
brachte auch Lieferungsméglichkeifen von loser Optik an andere Instrumentenfabriken.
Heute zahlt eine grosse Zahl erstklassiger Instrumenten- und Maschinenfabriken des
In- und Auslandes zu den sténdigen Abnehmern unserer optischen Produkfe.

Besonders intensiv entwickelte sich die Zusammenarbeit mit der «Société Genevoise
d'Instruments de Physique» in Genf, deren Prazisions-Werkzeugmaschinen Weltruf be-
sitzen.

Uber diese Zusammenarbeit gibt folgendes Schreiben Aufschluss, das uns von dieser

befreundeten Firma zum 120. Jubilaum zugestellt worden ist:

Hiemit bestatigen wir gerne, dass nunmehr alle unsere Messinstrumente
und Prazisions-Werkzeugmaschinen mit optischen Teilen lhrer Herstellung aus-

geriistet sind,

31



Dank der Zusammenarbeit unserer beiden Firmen war es méglich, die
opfische Leistung tberall zu steigern. Dies ist besonders dem Umstande zuzu-
schreiben, dass keine sogenannten «normalen» oplischen Komponenten fiir un-
sere Konsfruktionen zur Anwendung gelangen, dass aber in jedem Falle die
best geeignete Optik speziell berechnet und von lhnen mit der grossten

Sorgfalt ausgefiihrt wird.

Als besonders interessante Beispiele unserer Zusammenarbeit auf dem
optischen Gebiete weisen wir auf folgende Konstruktionen hin:

SIP-Prdzisions-Bohr- und Frasmaschine Type Hydroptic-B. In dieser Lehren-
bohrmaschine sind Mikrometerspindeln vermieden und es werden die Mes-

sungen oplisch auf Feinmasstében vorgenommen.

SIP-Projektionsapparate werden in verschiedenen Typen ausgefiihrt. lhre Oplik
gewabhtleistet hier:

Verzeichnungsfreiheit des Bildes, Feldebenheit und ausgezeichnete Schitrfe.
Hiedurch sind die Projekiionsapparate imstande ihre (brigen Messvoriich-

tungen restlos auszuniitzen.

SIP-Messmaschinen und Messapparate machen ausschliesslich Gebrauch ven
Kern-Objektiven und Kern-Okularen. Die Feinmasstabe werden dadurch mit
einer Genauigkeit von 0,1 bis 0,2 12 abgelesen.

Fir das 120jahrige Jubildum lhres Hauses entbieten wir Ihnen unsere besten
Gliickwiinsche und hoffen, dass die Zusammenwirkung unserer beiden Firmen
stets neue und der Technik nitzliche Erfolge zustande bringen wird.

Neben andern Umstanden, war es auch dank dem hohen Stand der oplischen Ab-
teilung mdglich, die neuen Vermessungsinstrumente, Constr. Dr. H. Wild, die auch in Be-
zug auf optische Bestandteile héchste Anforderungen stellen, rasch und mit voller Lei-
stung zu verwirklichen.

Die Einfiihrung des Fabrikationszweiges Optik hat der Firma viele neue Méglichkeiten
verschafft und zur Entwicklung und Vorwartskommen im Instrumentenbau einen gufen
Teil beigetragen. Die anfanglichen, grossen Opfer haben sich spater reichlich gelohnt.

Die Personal- und Arbeiterfrage spielte bei der Einfiihrung dieser in der Schweiz
neuen Industrie eine nicht unwesentliche Rolle. Anfénglich standen nur wenige Ausland-
schweizer als Berufsleute zur Verfligung, so dass der Anlernung hiesiger Arbeitskréfte
grosste Bedeutung zukam. Da aber die Ausbildung eines liichtigen Optikers mehrere Jahre
Zeit erfordert, mussten noch wahrend langerer Zeit auslandische Berufsleute engagiert
werden, insbesondere, als der Ausbau ein Tempo annahm, welchem die Lehrlingsausbil-

dung unméglich zu folgen vermochte.
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Bei Einfiihrung des Bundesgesetzes uber die berufliche Ausbildung gelang es unseren
wiederholten Anstrengungen dem Beruf des «Instrumenten-Optikers» die gesetzliche An-
erkennung zu verschaffen. In einem, in der Hauptsache von uns ausgearbeiteten Regle-
ment ist deren berufliche Ausbildung heute gesetzlich geregelt.

Fir den notwendigen theoretischen Unferricht wurde eine eigene Optiker-Werk-
schule eingerichtet. Hier werden, in Anlehnung an die praktische Ausbildung in der Werk-
staft, standig tiichtige schweizerische Insirumenten-Opfiker herangebildet.

Optiker -Lehrlinge in der Werk-Schule
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Die neueste Entwicklung der Theodolite

Von Dr. h.c. Heinrich Wild, Baden

Fir ein fachtechnisches Buch, das fiir die Schweiz. Landesaussiellung bestimmt ist,
habe ich einige Seiten lber die neuere Entwicklung einiger geodétischer Instrumente
geschrieben. Dieser Artikel gibt einen zusammengedréngten Uberblick tUber das was in
den letzten 30 Jahren nach meinen Konslruktionen in verschiedenen Werkstatien gemacht
worden ist. Die nachfolgenden Ausfihiungen sind zum Teil diesem Artikel entnommen.

Nachdem ich mich vor einigen lahren als freier, unabhéngiger Konstrukieur in Baden
niedergelassen habe, fihre ich die Entwicklung neuer Instrumente weiler und es sei im
folgenden einiges lber die neuesten Bestrebungen auf dem Gebiete der Modernisie-
rung der Theodolite festgehalten.

Modernisiert waren zwar die Instrumente heute schon und ein betrachtlicher Teil des
von mir Erreichten und konstruktiv Entwickelten ist heute Allgemeingut geworden.

Ein Konstrukteur, der elwas auf sich halt, wird aber nie zum zweiten Mal das Gleiche
machen. Der grésste Anreiz und zugleich die grésste Forderung auf dem Gebiete des Ent-
werfens ist die Konkurrenz von sich selber, denn dadurch wird man gezwungen, nach
den Grenzféllen zu suchen.

Modernisiert sind vielerorts auch die Begriffe tiber geistiges Eigenlum. Im Gegen-
satz zur friheren Auffassung wird meistens angstlich vermieden, eine von mir einge-
fihrte Verbesserung «nach Wild» zu bezeichnen. Anderseits werden aber auch Insiru-
mente mit meinem Namen benannt, deren Konstruktion gar nicht von mir herriihrt.

Die neuesten Theodolite, die von mir konstruiert sind, werden von der Firma Kern
& Co. A.G. in Aarau gebaut und mit dem Kennzeichen: «Construction Dr. H. Wild»
graviert,

Auch die beste Konstruktion niitzt nicht viel, wenn nicht dafir gesorgt wird, dass sie
auch in allen Teilen sachgemass ausgefiihri wird. Dafiir bieten die Werkstdtten der Firma
Kern in Aarau alle Gewahr, nachdem deren Ausstattung mit neuesten Maschinen, Werk-
zeugen und Einrichtungen den modernsten Anforderungen entspricht. Auch ist in dieser
Richtung dadurch Vorsorge getroffen worden, dass mein Sohn, der unter meiner Fithrung
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die Entwicklung der letzten 2 Jahrzehnte miterlebt hat, fiir die Ausfithrung der Instrumente
bei Kern & Co. A. G. in Aarau milverantwortlich ist.

Die neuesten Theodolite erscheinen in finf Genauigkeitsstufen, sie umfassen das Ge-
biet vom einfachen leichten Bau- und Reiseinstrument bis zum feinen Triangulationsiheo-
doliten mit 1/; Sekunden direkter Angabe der Messtrommel. Der mittlere Ablesefehler
bewegt sich zwischen 30 Sekunden und /14 Sekunden, ungefdhr in den Stufen 30", 3",
1", 1/5" und 1/1¢"". Allen gemeinsam ist das neue Vertikalachsensystem, das die endglil-
tige Aufgabe der eigentlichen Achse bedeutet, Wéhrend man auch bei der besten zylin-
drischen Achse bei der zur Verfligung stehenden Achslénge infolge der zwischen Achse
und Blichse notwendigen Olschicht nicht unter eine effektive Leistung von ca. 3 Sekun-
den kommen kann, wenn sich die Achse noch relativ leicht drehen soll, so ist beim neuen
Triangulationstheodoliten eine dreifach gréssere Prazision erreicht. Es liegt hier ein Achsen-
system vor, das die Ein-Sekundenleistung erreicht. Zwei mit aussergewdhnlicher Genauig-
keit hergestellte Planflachen zusammen mit genauen Kugeln und iichtigem Kugelhalter
ergeben ein Prazisionskugellager, das jeder andern Achsenform Uberlegen ist. Wenn
dann noch fiir eine richlige, klebefreie Zentrierung gesorgt wird, so erhalt man am Hori-
zontalmikrometer einen vollsténdig spielfreien Gang. Da der tote Gang vollkommen be-
seitigt ist, so folgt das feine Strichkieuz der allergeringsten Bewegung der Mikromete:-
schraube augenblicklich. Zudem ist diese Anordnung sehr unempfindlich in Bezug auf
Schmierung und bei richtiger Ausfithiung auch robuster als die bisherigen Sysleme mit der
Wespentaille. Ich habe zwar schon friiher an Messinstrumenten infolge Platzmangel ver-
einzelt Kugellager angewendet, aber da dieselben nicht zur Steigerung der Genauigkeit
bestimmt waren, wurden sie nicht in der hier beobachteten Sorgfalt ausgefithrt und sie
geben daher keine Anhaltspunkte fiir die Leistungsfahigkeit des Systems. Bei den beiden
kleineren Ausfiihrungsformen ist das Achsensystem &hnlich, aber naturgemiss kleiner,

Die bisher iiblichen Dreifuss-Schrauben, die eine Neigung des Instrumentes von ca. 5
bis 6 © ergaben, sind verschwunden. Da die neuen Stative mit einer sogenannten Schnell-
oder Grobhorizontierung versehen sind, ist fiir die Verstellung des Instrumentes, d. h. fiir
die Feinhorizontierung nur mehr eine einzige Umdrehung der drei «Schrauben» nétig.
Diese «Schrauben» sind keine eigentlichen Schrauben mehr, sondern Knépfe mit hori-
zontaler Achse und Spiralnut. Der Hauptvorteil dieser Anordnung besieht neben der grés-
seren Kompendigsitat (sie vergréssern das Instrument flir die Verpackung nicht mehr) im
Wegfall des seitlichen Spiels und des foten Ganges. Zusammen mit der Grobhorizontie-
rung des Stativkopfes eigibt die neue Einrichtung eine schnellere Messbereitschaft.

Bei jedem Theodoliten spielt selbstverstandlich die Art der Kreisablesung eine grosse
Rolle. Dass dabei bei jedem Instrument in beiden Fernrohrlagen vom Standpunkt aus abge-
lesen werden kann (ohne Herumireten), ist seit 1914 erledigt. In Bezug auf die Feinheit
der Ablesung sind zwei stark verschiedene Stufen zu unterscheiden. Die eine Stufe erfor-
dert nur geringe Genauigkeit, soll aber dafiir grésste Schnelligkeit und grésste Bequem-
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lichkeit aufweisen, d. h. die Ablesung muss «mit einem Blick» méglich sein. Dass dabei
frotzdem zwei gegeniberliegende Kreisstellen in der einen Zahl zum Ausdruck kommen,
ist heute auch selbstversténdlich geworden.

Die andere Stufe soll fiir die gegebene Instrumentengrésse das in einfacher Weise zu
erzielende Maximum an Genauigkeit ergeben, auch wenn vor der Ablesung ein Knopt
gedreht werden muss, d. h. wenn auch die Ablesung etwas (aber nicht allzuviel) langer
dauert,

Fir die erste Stufe habe ich die Koinzidenzablesung mit stark vereinfachtem Ablese-
bild, d. h. mit gréberer zweiter Teilung und ohne zweite Zahlenreihe angewendet, was eine
wesentlich grossere Ubersichilichkeit ergibt. Beim kleinsten Instrument sind auf diese
Weise halbe oder ganze Minulen (sex. oder cent.) abzulesen und beim mitileren Instru-
ment 1/5 oder /1y Minuten sex, oder > Minuten cent.

Sowohl das kleinste, wie auch das mittlere Instrument werden bei im tibrigen gleicher
Ausfiihrung flr die zweite Stufe mit anderer Kreisteilung versehen und durch Zugabe
eines Mikrometers als Sekundentheodolite ausgebildet. Fiir diese Ablesungsart wird nicht
mehr das Prinzip der Koinzidenz angewendet, da dasselbe nach meinen neuesten Unter-
suchungen nicht das Maximum der Ablesegenauigkeit ergibt. Es ist im Gesichisfeld des
Mikroskopes sfatt einer einfachen Strichteilung eine Doppelteilung sichibar; dabei gehort
aber jeweilen der eine Strich der gegeniiberliegenden Kreisstelle an. Diese Doppelteilung
wird mit Mikrometer durch Mitielfeldeinstellung abgelesen und die ermiltelte Zahl stellt
das Mittel der beiden um 180 © auseinander liegenden Kreisstellen dar. Wenn bei der
Koinzidenzeinstellung ein Strich eine lokale kleine Beschadigung an kritischer Stelle auf-
weist, so kann die Ablesung um mehr als den gewshnlichen Fehler gefélscht werden, bei
der Mittelfeldeinstellung wird aber der ganze Strich benutzt und kleine Beschadigungen
kommen nur mit einem Bruchteil zur Wirkung.

Das kleinste Instrument hat Kreise von 50 mm Teilungsdurchmesser und eine Mikro-
skopvergrésserung von ca. 20. Das erste Probeinstrument mit 4009 Teilung, das vor mir
steht, ist in 1/59 geteill; die Sekundentrommel zeigt 10 Centesimalsekunden in der Grésse
von ca. 1 mm, sodass einzelne Sekunden geschatzt werden kénnen. Der miltlere Ablese-
fehler ist etwa 2,7 Centesimalsekunden, d. h. weniger als 1 " alter Teilung. Das Instrument
weist ein Gewicht von 2 kg auf und ist damit wohl der kleinste Einsekundentheodolit, der
gegenwartig existiert. Wenn man einen bestimmten Instrumententypus in einer Grosse
konstruiert hat, so ist wohl eine analoge grossere Ausfithrung ohne weiteres maoglich. Bei
der Verkleinerung zeigt sich aber, dass gewisse Konsfruktionsteile nicht proporfional ver-
kleinert werden konnen, wie z. B. Schrauben und namentlich deren Bedienungsknodpfe. Es
diirfen auch die Zwischenraume zwischen den Schraubenknépfen ein bestimmtes Mass nicht
unterschreiten. Dadurch entstiehen bei der Verkleinerung Schwierigkeiten, die letzten Endes
die kleinste, tiberhaupt moégliche Grésse bestimmen. Meistens ist es schon bei massiger
Verkleinerung nicht mehr méglich, genau die gleiche Anordnung beizubehalten, wie beim
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grosseren Ausgangstypus. Bei diesem kleinsten Theodoliten hal daher nicht die allge-
meine Konstruktion die Hauptarbeit verursacht, sondern die stérungsireie Anordnung der
verschiedenen Bedienungsorgane. Dieses Instrument hat ziemlich die gleiche Genauigkeit,
wie der 21 cm Mikroskoptheodolit, mit dem ich im Jahre 1902 im Wallis eine Triangulation
Ill. Ordnung ausfithrte, wiegt aber verpackt zehnmal weniger.

Das mitllere Instrument ist mit Kreisen von 75 mm versehen und dessen Ablesefehler
betréagt bei gleicher, aber feinerer Einrichtung des Mikrometers und starkerer Mikroskop-
vergrésserung etwa dreimal weniger, also ca. 1 Centesimalsekunde oder 0,3" sex.

Das grésste Instrument hat einen Horizontalkreis von netto 100 mm und einen Hohen-
kreis von ebenfalls 100 mm. Die Ablesegenauigkeit wird etwa !/ Sekunden (sex.) be-
fragen. Uber die besondere Einrichtung, die zur Erreichung dieser bis jetzt nicht erzielten
Genauigkeit nodlig ist, kann ich im Augenblick noch nichts ndheres mitteilen, da die Kon-
struktion gerade im Gang ist. Auf der Landesausstellung ist aber ein derartiges Instrument
zu sehen.

Es bleibt noch iibrig, einiges tiber die Fernrohre zu sagen. Das erste Nivellierinstiu-
ment aus dem Jahre 1908 wies eine Objektivoffnung von 27 mm und eine Vergrdsserung
von 20 auf. Das Instrument aus dem Jahre 1922, das fiir die gleiche Genauigkeilsstufe be-
stimmt war, hatte bereits eine Offnung von 40 mm bei 20facher Vergrdsserung. Die Léange
des 40 mm Fernrohrs war etwas geringer als diejenige des alteren 27 mm. Zum Vergleich
mag angefiihrt werden, dass das neue Fernrohr von gleicher Lange (von mittleren Theodo-
liten) eine freie Offnung von 45 mm bei 30facher Vergrésserung aufweist. Damit ist man
bei den gewdhnlichen Fernrohren an der Grenze angelangt, indem bei starkerer, rela-
tiver Verkiirzung die Farbenkorrektion nicht mehr in genligender Weise bewerkstelligt
werden kann.

Vor einiger Zeit habe ich daher nach einem anderen Fernrohrtypus gesucht, weil
ich flir den grésseren Theodoliten ein Fernrohr haben musste, das zu den anderen Lei-
stungssteigerungen passte. Dieser Typus wurde gefunden in einer Kombination von Linsen
und Hohlspiegeln. Das neue Fernrohr hat eine freie Offnung von 75 mm und eine Durch-
schlaghéhe von nur 75 mm, sodass das gréssere Instrument eine geringere Hohe aufweist,
als das mittlere mit 45 mm Objektiv. Ein Universalinstrument fir astronomische Zwecke,
das ich gegenwartig in Konstruktion habe, wird bei 100 mm-Offnung und ca. 100 mm
Durchschlagshéhe eine kleinere Achsenhdhe (d. h. vom unteren Rand des Fusses bis zur
Horizontalachse gemessen) haben, als der kleine Theodolit von 1922 mit nur 40 mm Ob-
jektivoffnung. Das Gewicht des fertig verpackten Instrumentes wird voraussichilich ge-
ringer sein, als beim bisherigen 21 cm Universal das Gewicht des Unterteilkastens ohne
Instrument. Es kann demnach von einem Mann getragen werden. Damit ist dann auch fur
den neuen Typus wieder die Grenze erreicht in Bezug auf Verkiirzung. Die Korrektion
dieses neuen Fernrohres ist etwa zehnmal feiner als diejenige der kleineren Linsenfern-
rohre, d. h. die bei der Berechnung iibrigbleibenden Restfehler, die nicht mehr beseitigt
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werden konnen, befragen nur noch soviele Hundertstel-Millimeter, wie bei den andern
Zehntel-Millimeter. Besonders bemerkenswert ist die vollstandige Beseitigung des sekun-
déren Spektrums. Dass dabei gewissermassen als Nebenprodukt auch noch das aufrechte
Bild abfiel und zwar ohne Extrazugabe von weiteren optischen Mitteln ist vielleicht be-
sonders fir die Amerikaner interessant, die bekanntlich von jeher an ihren Instrumenten
Fernrohre mit aufrechtem Bild verwendeten, obschon dadurch die Fernrohrlange etwa '/
grosser wurde.

Die hier skizzierten neuen Instrumenten-Konstruktionen sollen nicht dazu fiihren, dass
die vorgeschriebenen Toleranzen, d. h. die noch zuldssigen Fehler der Mess-Endresuliate
verkleinert werden, denn die diesbeziiglichen Anspriiche sind heute schon zum Teil liber-
trieben. Sie sollen vielmehr ermdglichen, diese Endresultate in einfacherer Weise, in kiir-
zerer Zeit und mit geringerer Anstrengung zu erhalten.

Fir die neuen Instrumente sind vermehrie Kenntnisse in der Instrumentenkunde nicht
unbedingt nétig, es ist eher gerade umgekehrt. Friher waren die Instrumente unzweck-
massig und deren Kenntnis vielfach mangelhaft; heute bekommt man gute Instrumente und
man wird auch bei etwas mangelhafter Instrumentenkunde ein bedeutend besseres Mi-
nimum erhalten, als friiher. Die Instrumente werden aber nicht deswegen so sorgfaltig
ausgebaut, damit man mit ihnen ein anstdndiges Minimum erhélt, sondern damit man an
der Messung Freude bekommt und sich die geringe Mithe nimmt, mit seinem Instrument
so vertraut zu werden, dass man ein der persénlichen Veranlagung angemessenes Maxi-

mum in Bezug auf Genauigkeit bei geringstem Zeitaufwand erzielt.

Baden, den 1. Médrz 1939
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Uber Fernrohre fiir Messinstrumente

Von Heinrich Wild, jun., Aarau

Das Fernrohr ist ein wichtiges Konsiruktionselement fir den Bau von Messinstrumen-
ten, deren Form und Grosse es weilgehend bestimmt, insbesondere ist die Durchschlags-
hohe bei Universaltheodoliten von der Léange des Fernrohres abhéngig. Es hat die Auf-
gabe, eine Richiung, z.B. die Verbindungslinie des Stationspunktes mit einem Zielpunkt,
darzustellen und fiir Messungen nutzbar zu machen. Die Merkmale eines Fernrohres sind
folgende: Die Vergrésserung, die Helligkeit, das Gesichtsfeld und die Baulange.

In seiner einfachsten Form besteht ein Messfernrohr aus einem Objekiiv, in dessen
hinterer Brennebene sich eine Messmarke (Fadenkreuz) befindet und einem Okular, Die
Ziellinie des Fernrohres ist bestimmt durch den optischen Mittelpunkt des Objektives
und die Messmarke, wihrend das Okular lediglich fir Betrachtung des Objektivbildes
und der Messmarke dient. Diese Utfoim geht auf den beriihmten Astronomen Joh. Keppler
(1571—1630) zuriick und wird nach ihm Keppler'sches oder astronomisches Fernrohr be-
nannt, es gibt ein umgekehries, meist vergréssertes Bild.

Diese Fernrohre haben im Laufe der Zeit in mehrfacher Hinsicht Verbesserungen er-
fahren. Zu Kepplers Zeit waren achromatische Linsensysteme noch nicht bekannt, des-
halb nahm man langbrennweitige Objektive aus einer Linse, um fir eine bestimmte Ver-
grosserung Okulare mit grosser Brennweite verwenden zu kénnen, damit das Bild brauch-
bar wurde. Man erhielt so sehr lange und in der Handhabung unbequeme Fernrohre, da
bekanntlich die Lange gleich der Summe aus Objekliv- und Okularbrennweite ist. Mit der
Zeit gelang es, diese wesentlich zu verkiirzen, indem man die Objeklive achromatisierte
und so bedeufend kleinere Brennweiten fir Objektiv und Okular verwenden konnte.
Auf diesem Wege konnen die Fernrohre jedoch nur bis zu einer gewissen Grosse ver-
kleinert werden, da es nicht ratsam ist, die Okularbrennweite bei Messfernrchren
kleiner wie etwa 9—10 mm zu wéahlen, weil sich die Okularfehler dann zu stark bemeik-
bar machen und die Messmarken zu grob erscheinen wiirden, auch kann der Objektiv-
durchmesser nicht beliebig vergréssert werden, um bei kurzbrennweitigen Fernrohren die
nétige Helligkeit zu erhalfen.

Man suchte daher nach anderen Auswegen, um die Fernrohre stark verkiirzen zu

39



kénnen, damit man die optischen Instrumente kompendids gestalten konnte. So entstanden
die Prismenfernrohre, die infolge optischer Multiplikation eine sehr kurze Bauldnge be-
sitzen konnen. Sie werden jedoch als Messfernrohre nur mit schwacheren Vergrosse-
rungen Verwendung finden, da eine unveranderte optische Achse infolge Verlagerung
der Prismen zu wenig gewahrleistet wird. Diz Prismenfernrohre haben hauptsachlich beim
Bau von Beobachtungsfernrohren (Feldstecher efc.) Eingang gefunden.

Im Jahre 1908 wurde die Fokussierlinse fir den Bau von Messinstrumenten einge-
fuhrt, was im Instrumentenbau eine Umwalzung mit sich brachfe. Sie wurde in erster Linie
eingefiihrt, um die Fernrohre gegen das Eindringen von Staub und Feuchtigkeit in deren
Inneres zu schiitzen, und um den sogenannten Okularauszug zu ersetzen. Diese Bauart
ergab bei Verwendung von einer Zerstreuungslinse als Fokussierlinse neben anderen
Vorteilen eine wesentliche Verkiirzung der Fernrohrléngen. Es ist heute méglich, gute
Messfernrohre zu konstruieren, die eine etwa 40 % kirzere Bauldnge haben, als die Ob-
jektiv- und Okularbrennweilen sonst ergeben wiirden. Eine noch stirkere Verkiirzung
durch Anwendung von noch starkeren Fokussierlinsen ist nicht zweckmassig, da unter an-
derem die Farbeniehler des Objektivsystems zu gross werden und sich bemerkbar machen.
Diese Farbenfehler kénnen, unter Voraussetzung eines lichtstarken Messfernrohres von
wenigstens 1,5 mm Austrittspupille, mit den heute dem Opfiker zur Verfiigung stehenden
optischen Glasern nicht weiter reduziert werden.

Es soll hier nun etwas aut die Abbildungsfehler bei Fernrohren eingetreten
werden. Bei Messfernrohren korrigiert man soweit wie moglich die sphérischen Fehler,
die Sinusbedingung, die chromalischen und die astigmatischen Fehler. Die spharischen
Fehler und die Abweichungen der Sinusbedingungen kénnen vollstandig beseitigt werden,
der Astigmatismus des Objektives fallt infolge des kleinen Bildwinkels nicht ins Ge-
wicht und der des Okulars kann in ertraglichem Masse gehalten werden, wahrend die Far-
benfehler nur in beschranklem Masse beseitigt werden kénnen. Durch enisprechende
Wahl der Glasarten und Bestimmung der einzelnen Linsenstarken ist es moglich, fiir zwei
Farben, z.B. Gelb und Blau, oder Rot und Blau, die Bilder in Bezug auf Lage und Grosse
zusammenfallen zu lassen, wahrend flir die andern Farben, auch die Zwischenfarben,
merkliche Fehler Ubrigbleiben. Diese Resifehler einer ungeniigenden Farbenkorrektion
nennt man das sekunddre Spektrum. Dieses sekundére Spektrum hat zur Folge, dass man
statt einer Bildebene fiir jede Farbe eine andere Bildebene erhélt (siehe Fig. 1 bis 3). Diese
Ubereinanderlagerung der Bildebenen fiir die verschiedenen Farben sind nun fiir Messfern-
rohre sehr schadlich, indem das Fernrohr je nach der Beleuchtfung und der Farbe der Um-
gebung des Zielpunktes auf eine falsche Bildebene einfokussiert werden kann und sich so
kleine Parallaxfehler einschleichen kénnen, die insbesondere bei Triangulationstheodo-
liten den Zielfehler unzulassig beeinflussen. Diese Zielfehler kénnen ein mehrfaches der
lbrigen Instrumentenfehler ausmachen. Apochromate kommen fiir Messfernrohre nicht in
Frage, da sie zu lichtschwach sind.
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Die Starke der Fokussierlinse hat sehr grossen Einfluss auf die Grosse des sekundaren
Spekfrums und zwar wachst es mit der durch die Fokussierlinse bewirkten Brennweilen-
vergrosserung des Objeklives. Die Abb. 1 zeigt die Bildfehler eines Objeklivs ohne Fo-
kussierlinse, Abb. 2 mit einer schwachen und Abb. 3 mit einer starken Fokussierlinse. Fe:n-
rohre mit den Restfehlern der Abb. 3 gentigen in kleineren Brennweilen jedoch immer
noch fiir Theodolite mittlerer Genauigkeitsstufe.

Die Durchschlagshéhe (halbe Fernrohrlange) des Fernrohres nach Abb. 1 betragt
225 mm, nach Abb. 2 =180 mm, nach Abb. 3 = 133 mm und die des neuen weiler unten

beschriebenen Spiegellinsenfernrohres nach Abb. 4 = 75 mm.

Korrektionszustand von 4 verschiedenen Objektiviypen
F = 430,0 mm
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Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4
L/2 = 225 mm L/2 =180 mm L2 =133 mm L/2 =75 mm

L/2 = Durchschlagshéhe des Fernrohres (halbe Fernrohrlinge); Ordinaten = halbe Objektivdurchmesser
im Masstabe 2:1; Abzissen — Langsaberrationen im Masstabe 50:1; C = rote, d = gelbe und F= blaue
Linie des Spektrums.

Nachdem es gelungen ist, Instrumenie mit wesentlich grosserer Genauigkeit der
Achsen (1 Sekunde) und der Kreisablesung (!/,o Sek. und weniger) zu bauen, stellte sich
auch die Aufgabe, diesen sehr schadlichen Zielfehler auf ein den Ubrigen Instrumenten-
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tehlern entsprechendes Mass herabzudriicken, wobei die Konsfruktionsbedingung eines
moglichst kurzen und sehr lichtstarken Fernrohres bestehen blieb. Diese Uberlegungen
{thrten zur Konstruktion eines neuarligen Fernrohrtypusses, der im Folgenden beschrie-
ben wird.

Nach der Schweiz. Patentschrift Nr. 190465 vom 1. 4. 1936 von Dr. h. c. Heinrich Wild
in Baden handelt es sich um «Ein aus brechenden und spiegelnden Systemen zusammen-
gesetztes Fernrohr, bei dem nach einem sammelnden Linsensystem koaxial zu demselben
ein Hohlspiegel angeordnet ist, der in der Nahe des Linsensystems ein erstes reelles Bild
erzeugt, von dem ein zweiter Hohlspiegel ein zweites reelles, vergrésseites Bild entwirft,
das der Okularbetrachtung zugénglich ist», Siehe Abb.5. Es handelt sich hier also um eine
Zwischenform von einem Linsenfernrohr und einem Spiegelfernrohr. Linsenfernrohre kén-
nen spharisch einwandfrei auskorrigiert werden, wéhrend das sekundare Spektrum, wie oben
gezeigt wurde, bestehen bleibt, im Gegensatz hierzu kénnen Spiegelfernrohre mit spha-
rischen Spiegeln (asphérische Spiegel kommen hier nicht in Frage) sphaiisch nicht genii-
gend korrigiert werden, wahrend sie vollsténdig ohne Farben sind. Es hat an Versuchen
nicht gefehlt, Fernrohre aus Spiegeln und Linsen zu bauen, ich verweise nur auf das Bra-
chymedial von Hamilton aus dem Jahre 1814 und das Medial von Schupmann aus dem
Jahre 1899, sie haben jedoch keinen Eingang in die Instrumententechnik gefunden.

Der Etfindung des neuen Spiegellinsenfernrohres liegt die Forderung nach einem
sehr kurzen Fernrohr grésster Offnung, das vollstandig ohne sekundares Spektrum ist, zu
Grunde. Es setzt sich aus einem sammelnden Linsensystem und zwei Hohlspiegeln zusam-
men. Das sammelnde Linsensystem Ly und L und der erste Hohlspiegel Ly zusammen
erzeugen bei B; ein erstes, reelles Bild, von dem durch den zweiten Hohlspiegel Ly ein
zweites, reelles, vergrossertes Bild bei By entworfen wird, das durch ein Okular betrach-
tet werden kann. Durch die gekreuzte Anordnung der beiden Hohlspiegel wird die Ab-
haltung der schadlichen Strahlen (Blendung) eine absolute. Dieses Fernrohr gibt ein auf-
rechtes Bild, im Gegensatz zu den astronomischen Fernrohren, die ein umgekehrtes Bild
liefern.

Dadurch dass das sammelnde Linsensystem als zusammengesetztes System (eine po-
sitive Linse L; und eine negative L.) vorgessehen wird, kann der Forderung nach der
sphérischen Korrektion und der Erfiillung der Sinusbedingung Genlige geleistet werden.
Die Hohlspiegel werden mit Riicksicht auf die Haltbarkeit mit Riickversilberung ausge-
fuhrt, es kommen also Spiegellinsen zur Anwendung. Diese gestatfen die chromatische
Korrektion in hohem Masse herbeizufithren. Durch geeignete Auswahl der Glasarten fiir
die einzelnen Glieder kann das sekundire Spektrum vollstandig beseitigt werden, ja es
ist sogar moglich, das sekundére Spekirum im umgekehrten Sinne zu erhalten, um auch
die Restfehler des Okulars zu kompensieren. Diese Kombination erlaubt eine optische
Korrektion von ganz hervorragender Gilite, die von anderen Systemen kaum erreicht
werden kann. Siehe Abb. 4, man vergleiche sie mit den Abb. 1—3. Die Fehlerreste sind
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kleiner als der zehnte Teil der bei einem normalen Linsenfernrohr vorhandenen. Die
Abb. 4 zeigt deutlich, dass man praktisch nur eine einzige Bildebene fiir alle Farben des
sichtbaren Spekirums hat.

Diese hohe Sirahlenvereinigung macht sich auch in einem merklichen Helligkeitsge-
winn bemerkbar, indem séamiliche Strahlen bei der Abbildung zur Wirkung kommen.

Die Spiegellinsen haben einen Nachteil, auf den ich noch kurz hinweisen will. Durch
Reflexion an der Vorderflache der Spiegellinsen entstehen Nebenbilder, die jedoch im
Vergleich zum Hauptbild sehr lichtschwach (ca. 4 %) sind. Die Linsenformen kénnen aber
so bestimmt werden, dass die Nebenbilder méglichst entfernt vom Hauplbild enistehen,
wodurch ihr schidlicher Einfluss weitgehend herabgemindert wird.

Die praktische Priifung des neuen Spiegellinsenfernrohres ergab, dass diese Neben-
bilder vollstandig unschadlich sind, im librigen hat diese Priifung das Ergebnis der Durch-
rechnung voll bestatigt.

Abb. 5
Schematische Zeichnung des neuen Spiegellinsenfernrohres nach Dr. H. Wild

Diese neuen Fernrohre haben frotz ihrer sehr kurzen Bauart eine sehr grosse Objektiv-
Brennweite, sodass grossere Okularbrennweiten zur Verwendung gelangen kénnen. Das
Ausfiihrungsbeispiel der Abb. 4 hat eine Objektivbrennweite (Linsensystem + beide Hohl-
spiegel) von f = 430 mm, die Okularbrennweite ist daher fiir eine Fernrohrvergrésserung
von V = 37,5 erst f = 11,5 mm und bei einer Vergrésserung von V¥V = 25 sogar { = 17,2
mm. Diese beiden Vergrésserungen kommen fiir den praktischen Gebrauch des neuen
Fernrohres als Messfernrohr in Frage. Da die freie Objektivéfinung des Linsensystems bei
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diesem Beispiel 75 mm befragt, erhélt man die flir Messfernrohre sehr grossen Austritts-
pupillen von 2,0 mm resp. 3,0 mm. Dies hat weiter zur Folge, dass mit diesen neuen Fern-
rohren bei schlechten Lichiverhéltnissen (z.B. in der Dammerung) viel langer gearbeitet
werden kann. Da diese Fernrohre an die Fabrikation erhéhte Anspriche stellen, kommen
sie nur flir bessere und teurere Messinsirumente in Frage, wahrend fiir die einfacheren
Messinstrumente sich immer noch das Linsenfernrohr mit Fokussierlinse bewahrt, das
Ubrigens ebenfalls von Dr. H. Wild in den Instrumentenbau eingetiihrt wurde und heute
schon Allgemeingut geworden ist.

Selbstverstandlich kénnen diese neuen Fernrohre auch fiir andere als Messzwecke vor-
teilhaft Verwendung finden. In der Patentschrift ist noch auf eine zweite Ausfithrungsform
des Spiegellinsenfernrohres der Patentschutz genommen worden, bei der samtliche opti-
schen Teile auf der gleichen Achse angeordnet sind. Ich verweise auf die erwédhnte Patent-
schrift. Die Weltpatente dieser neuen Fernrohre sind im Besitze der Firma Kern & Co.,
A. G., welche in ihren Werkstatten diese neuen Fernrohre in verschiedenen Formen fir
verschiedene Zwecke herstellt. Die Herstellung bietet heute keine Schwierigkeiten mehr,
auch hat es sich gezeigt, dass diese neuen Fernrohre beim praktischen Gebrauch den ein-
facheren Linsenfernrohren in der Bestandigkeit der optischen Achse nicht nachstehen.

Mit dieser Erfindung ist wiederum ein wichtiges Konstruktionselement dem Instru-
menfenbau zur Verfligung gestellt worden, das erlaubt, die Messinstrumente noch kleiner
und kompendioéser zu gestalten bei gleichzeitiger bedeutender Steigerung ihrer Leistung.

Aarau, im Mérz 1939
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Blick auf Aarau

Fabrikanlage Schachen im Vordergrund
Anlage Ziegelrain im Mitelgrund, rechis
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Fabrikgebidude
am Ziegelrain




Fabrikanlage an der Schachenallee

Im Fabrikbau Schachenallee befinden sich:

ferner:

. Bureaux der Direktion und Abteilungschefs. Konstruktions- und Betriebsbureaux.
. Die mechanische Rohfabrikation: grosse Werkstatt mit Werkzeugzimmer, Schlei-

ferei, Revolverdreherei,’ Schmiede und Hérteanalge. Kontrolle und Lager.

. Die optische Abteilung: Schrupperei, 2 Poliersdle, Zentriererei, Versilberungs-

anlage, Kontrolle und Lager.

. Die Montierabteilung: Poliererei, Lackiererei, Vernicklerei, Elomaganlage, Sand-

strahlerei, Linsenfasserei, Teilerei, Atzerei, 3 Montiersale, Justiererei, Fertigkon-
trolle und Lager.

Die Schreinerei mit Holzlager, Zentralmagazin, Atelier mit Dunkelkammer, Dou-
chen und Badeanlage, Garage.

In den Gebauden am Ziegelrain sind untergebracht:

1.

Die kaufmannische Abteilung mit den Gruppen Korrespondenz, Buchhaltung, Kal-
kulation, Spedition und Registratur.

Die Zirkelfabrikation mit den einzelnen Werkstatten: Stanzerei und Presserei, Zu-
richterei und Zirkelmacherei, Poliererei mit Vernicklungs- und Verchromungsan-

lage, Montierabteilung, Etuismacherei, Kontrollen und Lager.

Im ganzen Befrieb stehen heute 382 Werkzeugmaschinen, angetrieben von 171 Motoren
mit fotal 186 PS.
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Zirkelabteilung:
Stanzen und Pressen

Zirkelabteilung: Zurichterei




Handhebelfrisen

richterei

: Zu

Zirkeltabrikation
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Zirkel-Monlage
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Blick in die mechanischen Werkstitten der Instrumenten-Fabrikation Schachen
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Revolverdreherei

Schleiferei



Optik: Poliersaal |
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Oplik: Planoptik und Kontrolle

Optik: Prismen-Justage







