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Joseph von Fraunhofers Forschung im
Bereich der Optik war bahnbrechend
und hat diesen Zweig der Technik
nachhaltig beeinflusst. Seine Arbeiten
verschafften ihm groBe Anerkennung
in der Wissenschaft. Aber auch als Er-
finder und Unternehmer setzte er neue
MaBstabe.

Fraunhofers Wirkungsstatte — und
damit die Wiege der modernen Glas-
industrie — befand sich zu Beginn des
19. Jahrhunderts in Benediktbeuern.
Als Verantwortlicher fur Forschung
und Produktion machte er die hiesige
Glashutte zu einem profitablen
Unternehmen. Die groBBen technischen
Probleme, die bei der Glasherstellung
damals auftraten, konnte Fraunhofer
|6sen, weil er drei Dinge sinnvoll zu
verkntpfen verstand: die Forschung,
die Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse in Anwendungen und die
Vermarktung der fertigen Produkte.

Fraunhofer hat dieses Prinzip am deut-
lichsten mit seinen Refraktoren
verwirklicht, groBen astronomischen
Fernrohren, deren Linsen eine fir die
damalige Zeit herausragende techni-
sche Leistung darstellten. Eines dieser
Gerate, gefertigt um 1820 in der Werk-
statt von Fraunhofer und Utzschneider,
mit einem Objektivdurchmesser von
163 Millimeter und einer Brennweite
von 2,5 Meter, befindet sich heute

im Foyer der Zentrale der Fraunhofer-
Gesellschaft in Munchen.

Die Werkstatt Joseph von Fraunhofers
zur Herstellung optischer Gerate war
lange Jahre im Stadtmuseum Minchen
ausgestellt. Im Jahr 2008 konnte sie

in die Glashutte von Benediktbeuern
integriert werden. Original-Schleif-
maschinen gehdéren ebenso zum Inven-
tar wie Schutzmasken der Glaskocher
gegen die Hitze, Glasproben und Pris-
men. Wer sich fur das Wirken dieses
genialen Forschers und Unternehmers
interessiert, findet dessen Arbeitsum-
feld jetzt an einem Ort umfassend pra-
sentiert.

An Bau und Erweiterung des Glashut-
tenmuseums haben viele Menschen
mitgewirkt, bei denen wir uns herzlich
bedanken. Besonderen Dank schulden
wir Herrn Carl R. PreyB, einem Grin-
dungsmitglied der Fraunhofer-
Gesellschaft. Als Initiator des Ausbaus
engagierte er sich unermadlich, um
das Projekt zu einem erfolgreichen Ab-
schluss zu fuhren. Das Kloster Bene-
diktbeuern GberlieB uns die neuen
Raume, das Deutsche Museum half mit
fachkundiger Beratung, und das Stadt-
museum Minchen stellte die Exponate
zur Verfligung. Als Sponsoren der Er-
weiterung unterstiitzten uns in
besonderem Mal3 Dr. Rudolf Pesl aus
Unterhaching und die Stiftung der
Sparkasse Bad Tolz-Wolfratshausen.
Unser herzlicher Dank gilt nicht zuletzt
allen Autoren, deren Beitrage die
vorliegende Publikation zu einer hoch-
interessanten Informationsquelle

Uber Joseph von Fraunhofer, sein Wir-
ken und seine Zeit machen.

Die Produkte, die Fraunhofer in Bene-
diktbeuern hergestellt hat, sind mittler-
weile Technikgeschichte. Doch die
Verbindung von Forschung, Anwen-
dung und unternehmerischem Denken
ist in einer globalisierten Welt wichtiger
denn je. In diesem Sinne lebt Joseph
von Fraunhofers Arbeit in der
Fraunhofer-Gesellschaft von heute
weiter.

ans

Hans-J6rg Bullinger
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft



Ausschnitt aus dem Sonnenlicht-
Spektrum, das Joseph von
Fraunhofer gezeichnet hat. Deut-
lich erkennbar sind die von ihm
entdeckten schwarzen Absorp-
tionslinien, die heute als
Fraunhofer-Linien bezeichnet
werden.
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»Er hat uns die Sterne naher gebracht.«
Zum Leben des Joseph von Fraunhofer

Dr. Wolfgang Jahn

berichtet Gber Joseph von Fraunhofer,
sein Schicksal als Kind und Lehrling,
sein Wirken und seine Anerkennung
als Wissenschaftler und Unternehmer.

»Herr Joseph von Fraunhofer ist dieser
Mann, der, ohne jemals eine 6ffentli-
che Schule ordentlich besucht zu haben,
... in seiner Ausbildung alle Hindernisse
Uberstieg. (...) Ich winsche, dass diese
Lebensgeschichte manchem Jinglinge
zur Aufmunterung diene, bei gleichem
Geiste in seinem Fache ein ausgezeich-
neter Mann zu werden. Ich schildere
im nachfolgenden Umrisse Fraunhofers
allmahliche Ausbildung, dessen Wirken
in seinem Geschaftskreise, und die
groBe Ausbeute an nitzlichen Kennt-
nissen zum Wohle der Menschheit.«

So wiirdigt der Geheime Rat Joseph
von Utzschneider in seinem im Juli
1826 im »Kunst- und Gewerbeblatt des
polytechnischen Vereins fir das Kénig-
reich Bayern« erschienenen Nekrolog
seinen kurz zuvor verstorbenen lang-
jahrigen Geschaftspartner Joseph von
Fraunhofer.

Friher Verlust der Eltern

Am 6. Mdrz 1787 wurde Joseph
Fraunhofer als jingstes von elf Kindern
des Glasermeisters Franz Xaver
Fraunhofer und seiner Frau Anna Maria
in Straubing geboren. Die urspring-
lich aus Miesbach stammende Familie
Fraunhofer war seit dem 18. Jahr-
hundert in Straubing ansassig. Seit
mehreren Generationen waren

die Fraunhofers mit der Glasherstellung
verbunden; so waren der GroB3vater
und ein Onkel Glaser gewesen. Die Mit-
arbeit Josephs in der vaterlichen
Werkstatt kann als sicher angenom-
men werden.

Nach dem frithen Tod der Eltern war er
im Alter von zwolf Jahren bereits Voll-
waise. Von seinen Vormindern wurde
Joseph im August 1799 nach Mnchen
zu dem Spiegelmacher und Zierraten-
Glasschleifer Philipp Anton Weichselber-
ger in die Lehre gegeben. Die Lehrzeit
war gepragt von den Schwierigkeiten
mit seinem Lehrherrn, der die Versuche
Fraunhofers, sich autodidaktisch wei-
terzubilden, behinderte.



Ein Unfall - mit Glick im Ungliuck

Ein tragisches Ereignis leitete 1801 die
Wende im Leben Joseph Fraunhofers
ein. Beim Einsturz von Weichselbergers
Haus wurde der Lehrjunge verschittet.
Durch das groBe ¢ffentliche Interesse
an den Rettungsarbeiten — Kurfurst
Maximilian IV. Joseph war persénlich
anwesend — kam Fraunhofer in Kon-
takt mit dem oben erwahnten Joseph
von Utzschneider, der von nun an

eine wichtige Rolle in seinem Leben
spielen sollte.

Der 1801 aus dem Staatsdienst ausge-
schiedene Utzschneider hatte ein-
flussreiche Amter in der kurfurstlichen
Verwaltung bekleidet. Er sorgte dafdr,
dass die Lernbereitschaft Fraunhofers
durch mathematische und optische
Lehrbticher gefordert wurde: »In die-
sen Blchern fand er, dass zu ihrem
Studium die Kenntnis der reinen Mathe-
matik durchaus néthig sei; daher er
auch diese mit der Optik zu studieren
anfing und mit dem gréBeren Teil ihrer
Elemente durch die Optik bekannt
wurde«, schreibt Utzschneider in dem
oben zitierten Nachruf und nimmt

das Verdienst fur sich in Anspruch, die
vorhandenen Begabungen des jungen
Fraunhofer entdeckt und tatkraftig
unterstUtzt zu haben.

Bei der Rettung aus dem ein-
gestlrzten Haus seines Lehrherrn
kam der junge Fraunhofer

in Kontakt mit Kurfarst Max IV.
Joseph.

Die restliche Lehrzeit bis 1804 verlief
ohne Besonderheiten. Bemerkenswert
ist vor allem das Bestreben Fraunhofers,
sich theoretisch und praktisch auf dem
Gebiet der Optik weiterzubilden. Einen
Teil eines Geldgeschenkes des Kurfurs-
ten verwendete er zum Kauf einer
optischen Schleifmaschine; bei einem
Optiker konnte er seine Fahigkeiten

im Linsenschleifen in der Praxis Uben.
Bis 1806 blieb Fraunhofer als Geselle
bei Weichselberger, nachdem ein
erster Versuch, sich mit dem Druck von
Visitenkarten selbststéandig zu machen,
gescheitert war.

Fraunhofer in Benediktbeuern 5



Fraunhofer wird Optiker

Der Kontakt zwischen Fraunhofer und
Utzschneider war zunachst wieder
abgerissen. 1806 erfolgte ein Angebot
von Utzschneider an Fraunhofer, als
Optiker in das Mathematisch-mechani-
sche Institut von Reichenbach, Utz-
schneider und Liebherr einzutreten.
Fraunhofer hatte sich zu diesem Zeit-
punkt offensichtlich bereits einen
guten Ruf als Optiker erworben. Eine
mehrtagige Prifung durch Professor
Ulrich Schiegg, der vor der Sékularisa-
tion Moénch im Kloster Ottobeuren war
und nun als Astronom und Vermes-
sungsfachmann tatig war, bestatigte
Fraunhofers Kénnen.

6 Fraunhofer in Benediktbeuern

Die Griindung des Mathematisch-
mechanischen Instituts war eine Folge
des gestiegenen Bedarfes an optischen
Instrumenten, etwa im Vermessungs-
wesen und im Bereich der naturwissen-
schaftlichen Forschung. So war von
Anfang an beabsichtigt, hochwertige
optische Geréate herzustellen. Ein we-
sentliches Hindernis bei der Produktion
stellte der empfindliche Mangel an
brauchbarem Glas dar. Eine der Haupt-
aktivitaten Utzschneiders war es des-
halb, den Aufbau einer eigenen
Glasfabrikation im aufgehobenen Klos-
ter Benediktbeuern unter der Leitung
des Schweizer Glasschmelzers Pierre
Louis Guinand voranzutreiben.

Die neue Aufgabe Fraunhofers in der
Glashutte in Benediktbeuern bestand
darin, das unter der Anleitung von
Guinand hergestellte Glas zu schleifen.

Fraunhofers auBergewdhnliche Bega-
bung zeigte sich auch, als er neben sei-
ner vorerst wohl noch untergeordneten
Tatigkeit schon 1807 seine erste
wissenschaftliche Arbeit vorlegte. Sie
handelte »Uber parabolische Spiegel
und Beschreibung krummliniger
Segmente ...« und befasste sich mit
Uberlegungen zur verbesserten
Konstruktion von Spiegelteleskopen.

Links:

Joseph von Fraunhofer, Forscher,
Erfinder und Unternehmer.
Rechts:

Joseph von Utzschneider, einer
der ersten industriellen Unter-
nehmer Bayerns.

Luftbildaufnahme der Kloster-
anlagen von Benediktbeuern aus
dem Jahr 1921.



Forschung fur die Glasproduktion

Fraunhofers wichtigste Tatigkeit war in
diesen Jahren aber die Mitwirkung bei
der Glasproduktion und der Bearbeitung
der fir das Institut in Mdnchen be-
stimmten Glaser. Hier wird Fraunhofers
Arbeitsweise besonders deutlich, der,
mit theoretischem Wissen ausgestattet,
bedacht war, die vorhandenen Metho-
den zu verbessern und zu vervollkomm-
nen. So entwickelte er eine Polier-
maschine zur besseren Bearbeitung der
Glaser und eine Messmethode zur
Kontrolle der regelmé&Bigen Form der
Linsen. Der Erfolg seiner Arbeitsweise
beruhte nicht nur auf guten Ideen,
sondern ebenso in einer langwierigen
Versuchstatigkeit, mit der die Produk-
tionsablaufe systematisch korrigiert
wurden. Graphische Darstellung eines Diese Aktivitaten Fraunhofers fihrten
Glasofens mit Ruhrwerk. Diese einerseits zu Spannungen mit Guinand,
Technik half, die Glasqualitat . . C
entscheidend zu verbessern. der immer noch die Beaufsichtigung
der Glasschmelze innehatte, und ande-
rerseits zu einer veranderten Beurtei-
lung der Situation des Optischen Instituts
in Benediktbeuern durch Utzschneider.
Das vordringlichste Problem lag zu
dieser Zeit in der Herstellung von még-
lichst hochwertigem Glas. Durch die
Abldsung von kleinen Teilchen der
Schmelztiegel traten Schlieren im Glas
auf, auch bildeten sich Bander im
Glas. Um die Qualitat zu steigern, hatte
schon Guinand mit einem verbesserten
Ruhrwerk gearbeitet, das einen gleich-
malBigeren, blasenfreien Guss erzielen
sollte. Aus dem Mathematisch-mecha-
nischen Institut kamen aber immer
wieder Klagen tber die mangelnde
Qualitat der gelieferten Glaser wie tber
die lange Lieferzeit, die wiederum
Auswirkungen auf die Konkurrenzfa-
higkeit des Unternehmens hatte.
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Der Schweizer Pierre Louis
Guinand war der erste Leiter der
Glashutte in Benediktbeuern.

Er Gbernahm das Ruhrverfahren
vom Glockenguss fur die Glas-
herstellung.

Durch Fraunhofers Bestreben, auch
selbst auf die Glasschmelze Einfluss
nehmen zu kénnen, verscharfte sich
der Konflikt mit Guinand. Der genaue
Vorgang des Schmelzverfahrens war
bisher ein von Guinand streng gehtetes
Betriebsgeheimnis gewesen, tber
dessen Weitergabe nur Utzschneider
entscheiden konnte. Dieser wies
Guinand nun an, Fraunhofer in die
Geheimnisse der Glasschmelze einzu-
weihen. 1811 bekam Fraunhofer
endgultig die Aufsicht Gber die Glas-
schmelze Ubertragen. Diese gewach-
sene, verantwortliche Position zeigte
sich auch darin, dass Fraunhofer von
Utzschneider als Teilhaber in das
Optische Institut aufgenommen wurde.
Nach Fraunhofers Uberlegungen
sollte das Optische Institut in der Zu-
Neuorganisation des Instituts: Mehr  kunft eine Art Zulieferfirma fir das
Verantwortung fur Fraunhofer Mathematisch-mechanische Institut in
Munchen werden. Innerhalb bestimm-
Die Umorganisation des Mathematisch- ter Lieferfristen sollten Objektive in

mechanischen Instituts in Minchen verschiedenen GréBen und in ausrei-
und des Optischen Instituts in Bene- chender Stiickzahl hergestellt werden. Innenansicht der Glashitte in
diktbeuern, die Utzschneider 1808 und Benediktbeuern um 1900.

1809 vornahm, fuhrte zu einer wich-
tigen Neuverteilung der Aufgabenberei-
che. Bis auf die Glasschmelze, die
weiterhin Guinand unterstellt blieb, war
Fraunhofer jetzt fur die gesamte Wei-
terverarbeitung verantwortlich. »Meine
Beschaftigung ist also Aufsicht Gber
das ganze Institut, das Schleifen

der wichtigsten Glaser, Rechnung und
Prifung der Glaser«, beschreibt
Fraunhofer in diesen Jahren sein Tatig-
keitsfeld.

- y 4 i Ty ,#:J
Fraunhofer-Glashitte Béred kibeye
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Grundrissplan der Klosteranlage
Benediktbeuern nach Kataster-
blatt Benediktbeuern 1811.

Besseres Glas fur genauere
Instrumente

Die nachsten Jahre beschaftigte sich
Fraunhofer damit, die Arbeitsabldufe
bei der Glasbearbeitung zu verbessern.
Durch gezieltes Experimentieren so-
wohl mit den Materialien als auch im
Produktionsablauf gelang ihm sehr
bald eine bedeutende Qualitatssteige-
rung in der Glasherstellung. So war

es ab 1811 mdglich, immer gréBere Ob-
jektive fur Fernrohre herzustellen.

Eine Preisliste aus diesen Jahren zeigt
ein breit gefachertes Angebot, das
von verschiedenen Fernrohrarten tber

Mikroskope zu Lupen und Opernglasern
reichte. Mit Fraunhofers verstarktem
Eingriff in die Leitung des Optischen In-
stituts veranderte sich auch schnell

die Angebotspalette. Die zunehmende
Qualitat der Linsen ermoglichte es,
hoherwertige optische Instrumente zu
fertigen. Bereits 1812 konnte das Opti-
sche Institut in einer neuen Preisliste
anklndigen, dass es sich nun vermehrt
mit der Herstellung astronomischer
Gerate befassen wolle.

Diese Verbesserung der Produktions-
techniken ging Hand in Hand mit em-
pirischen Forschungen Fraunhofers.
Zunachst bemhte er sich um die Stei-
gerung der Bildqualitat der von ihm
gefertigten Linsen. Die Objektive waren
eine Kombination einer Kronglas-Sam-
mellinse mit einer schwacher brechen-
den Flintglas-Zerstreuungslinse. Beide
Glasarten wurden in Benediktbeuern
hergestellt. Das Problem bei der Berech-
nung dieser achromatischen Objek-
tive war die genaue Kenntnis des Bre-
chungsvermdégens der verwendeten
Glasarten fur die verschiedenen Farben
des Spektrums.

Fraunhofer in Benediktbeuern 9



Die von Joseph von Fraunhofer
gezeichnete und kolorierte Dar-
stellung des Sonnenspektrums
mit den nach ihm benannten
dunklen Linien belegt die exakte
Messtechnik des Wissenschaflers.

Wachsender Erfolg als Forscher

Im April 1817 legte Fraunhofer als
erstes Ergebnis seiner Forschungen der
Akademie der Wissenschaften in Min-
chen eine Abhandlung vor, die den
Titel trug: »Bestimmung des Brechungs-
und Farbenzerstreuungs-Vermagens
verschiedener Glasarten in Bezug auf
die Vervollkommnung achromatischer
Fernrohre«. Er berichtet darin, dass

er aufgrund mehrjahriger Erfahrungen
neue Methoden entwickelt habe, das
Brechungs- und Zerstreuungsvermdgen
zu finden, und beschreibt seine Ar-
beitsweise. Er experimentierte zuerst
mit Prismen, bei denen er die beiden
brechenden Winkel durch Schleifen so
lange veranderte, bis er die Farben-
zerstreuung und die Brechung ausge-
schaltet hatte. Seine Absicht war es
nun, das Farbzerstreuungsvermogen in
jeder Glasart festzustellen. Fraunhofer
betonte, dass er sich durch viele Versu-
che vergewissert habe, dass die von
ihm entdeckten Linien und Streifen in
der Natur des Sonnenlichtes lagen

10 Fraunhofer in Benediktbeuern

und kein Zufallsprodukt seien. Er zahlte
574 Linien von unterschiedlicher

Starke, die er als Beilage zu seiner Aka-
demieabhandlung graphisch darstellte.

Die Entdeckung dieser dunklen Linien
im Sonnenspektrum, die spater nach
ihm benannt wurden, ermdglichte eine
genaue Berechnung des Brechungs-
vermogens von verschiedenen Glasern,
wobei Fraunhofer eine erstaunliche
Genauigkeit der Resultate erzielte.

Mit weiteren Versuchsanordnungen
gelang es ihm, die Intensitat der
Farben des Spektrums und das Bre-
chungsvermoégen von verschiedenen
Glasstticken zu bestimmen. Fiur die
Qualitat der Glasschmelze bedeutete
dies, dass es nun moglich war, unter-
schiedliche Glaser derselben Schmelze
miteinander zu vergleichen.
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Die Bayerische Akademie der
Wissenschaften nahm Joseph von
Fraunhofer am 27. Juni 1821 als
auBerordentliches besuchendes
Mitglied auf.
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Fraunhofer beeindruckt die Welt
der Wissenschaft

Die Denkschrift fir die Akademie der
Wissenschaften von 1817 bildete

den ersten Hohepunkt in Fraunhofers
wissenschaftlicher Arbeit. Durch seine
Forschungen und seine praktische
Tatigkeit in Benediktbeuern hatte er
sich eine beachtliche wissenschaftliche
Reputation erworben. So stellte der
Hofastronom und Direktor der Miin-
chener Sternwarte Johann Georg
Soldner an die Akademie der Wissen-
schaften den Antrag, Fraunhofer in
die mathematisch-physikalische Klasse
aufzunehmen. Im Februar 1817
wurde er zum korrespondierenden
Mitglied gewahlt.

Fraunhofers wachsende Bedeutung
sowohl bei der Herstellung von hoch-
wertigen optischen Geraten als auch
bei seiner Forschungstatigkeit in Bene-
diktbeuern zeigte sich auch in Kontak-
ten zu fuhrenden Wissenschaftlern
seiner Zeit. 1816 besuchte der Gottinger
Physiker Carl Friedrich GauB das Opti-
sche Institut in Benediktbeuern, um
Instrumente flr astronomische Beob-
achtungen zu bestellen. Sein Urteil
Uber Fraunhofers Arbeit fiel sehr positiv
aus: »Das Optische Institut in Benedict-
beuern besteht jetzt fir sich unter

der unmittelbaren Leitung eines sehr
talentvollen und thatigen Mannes,
Fraunhofer, und liefert die Fernrohre,
so wie alle astronomischen Instru-
mente.«

Eine Veranderung in der praktischen
Arbeit ergab sich fur Fraunhofer 1819,
als das Optische Institut seinen Sitz
nach Minchen verlegte. Bereits 1814
war Fraunhofer bei einer Neuordnung
des Mathematisch-mechanischen

und des Optischen Instituts alleiniger
Partner von Utzschneider geworden.
Aufgrund finanzieller Schwierigkeiten
war Utzschneider 1818 gezwungen,
den weitlaufigen Benediktbeurer Ge-
baudekomplex an den bayerischen
Staat zu verkaufen. Nur die Glashutte
blieb im Besitz von Utzschneider; sie
sollte weiterhin das Glas zur Herstellung
von optischen Instrumenten liefern.
Weiterhin reiste Fraunhofer regelmaBig
nach Benediktbeuern, um personlich
jede Glasschmelze zu Gberwachen und
den hohen Qualitatsstand aufrecht-
zuerhalten.

Fraunhofer in Benediktbeuern 11
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Fraunhofer in Benediktbeuern

Joseph von Fraunhofer demon-
striert Joseph von Utzschneider,
Georg von Reichenbach und
Georg Merz das Spektrometer.

Durch den Umzug nach Minchen war
Fraunhofer jetzt ein besserer Kontakt
zur Akademie der Wissenschaften
maoglich. Nach einer Reihe von akade-
mieinternen Querelen, bei denen
Fraunhofers fehlende wissenschaftliche
Ausbildung eine Rolle spielte, wurde

er 1821 als auBerordentliches besuchen-
des Mitglied aufgenommen.

In dieser Zeit setzte er sich auch in einer
Reihe von Abhandlungen und Akade-
miereden mit verschiedenen physikali-
schen Problemen auseinander.

Er behandelte die »Ursachen des Anlau-
fens und Mattwerdens des Glases

und die Mittel, demselben zuvorzukom-
men«. Eine weitere Arbeit beschéaftigte
sich mit Versuchen Uber die Gesetze des
Lichts und mit Phanomenen, die durch
die Bewegung des Lichts entstehen.



Epochale optische Forschung:
Fraunhofer wird prominent

Zwischen 1821 und 1823 erschienen
zwei wegweisende Arbeiten
Fraunhofers zur Beugung des Lichts. Die
erste Arbeit mit dem Titel »Neue Mo-
difikation des Lichts durch gegenseitige
Einwirkungen und Beugung der Strah-
len, und Gesetze derselben« wurde
zunachst der Akademie als Rede vorge-
legt. In der zweiten Arbeit berichtete
Fraunhofer Uber seine neuen Versuche
zur Wellentheorie des Lichtes. Unter
Beugung ist die Abweichung der Licht-
ausbreitung von den Gesetzen der geo-
metrischen Optik zu verstehen; dabei
storen Hindernisse die geradlinige Aus-
breitung der Lichtwellen. Die Arbeiten
zur Beugung waren eine wichtige
Grundlagenforschung, die auch Aus-
wirkungen auf die Fertigung von Fern-
rohren hatten.

Fraunhofer beschreibt seine Vorgangs-
weise folgendermaBen: Er habe einen
Schirm mit einer verstellbaren Offnung
vor das Objektiv eines Theodolit-
Fernrohres aufgestellt. Dann habe er
Sonnenlicht auf den Schirm fallen
lassen, durch dessen Offnung es ge-
beugt wurde. »Durch das Fernrohr
konnte ich alsdann die Erscheinungen,
welche die Beugung des Lichts her-
vorbringt, vergréBert, und doch mit
hinreichender Helligkeit beobachten,
zugleich aber auch die Winkel der
Ablenkung des Lichtes mit dem Theo-
dolith messen.«

Joseph von Fraunhofer in seiner
Werkstatt.

Als nachsten Schritt untersuchte er die
gegenseitige Einwirkung einer gro3en
Anzahl gebeugter Strahlen und
experimentierte mit verschiedenen
Mitteln, Lichtstrahlen zu brechen.
Fraunhofer konnte nun experimentell
die Wellenlange aller farbigen Licht-
strahlen messen. Er fertigte mit einer
bis dahin nicht erreichten Prazision
verschiedene Gitter an, um das Beu-
gungsspektrum zu messen.

Als Materialien verwendete er dabei
Glas, in das er verschiedene parallele
Linien ritzte. Mithilfe eines Diamanten
gelang es ihm, einen Linienabstand
von 0,00330 Millimeter zu erzielen. Die
gemessenen Werte der Wellenlangen
haben unter Bertcksichtigung der da-
maligen Verhaltnisse eine erstaunliche
Genauigkeit. Bei diesen Berechnungen
benutzte er die von ihm schon zuvor
entdeckten Linien im Farbenspektrum.

Fraunhofer in Benediktbeuern 13



Der wissenschaftliche Ruf, den sich
Fraunhofer nicht nur mit diesen Ver-
offentlichungen erworben hatte,
zeigte sich auch in seinen personlichen
Verbindungen zu bedeutenden euro-
paischen Forschern. Neben dem bereits
erwahnten Besuch von GauB in Bene-
diktbeuern waren auch andere Wissen-
schaftler an einem Kontakt mit
Fraunhofer interessiert. Besuche in
Benediktbeuern zur Bestellung der
anerkannt hochwertigen optischen In-
strumente boten Gelegenheit zu Ge-
sprachen mit Fraunhofer. So sind die
Wissenschaftler Karl Dietrich von MUn-
chow, Hans Christian @rsted und

John Frederic Herschel, der Sohn des
Astronomen Wilhelm Herschel, nach
Benediktbeuern gereist.

Die zunehmende Bedeutung der Natur-
wissenschaften wird auch in Besuchen
von politischer Prominenz im Optischen
Institut sichtbar. Neben dem bayeri-
schen Konig Max |. Joseph und seinem
Minister Graf Montgelas besichtigte
wahrscheinlich auch der russische

Zar Alexander die Forschungsstatte in
Benediktbeuern.

14 Fraunhofer in Benediktbeuern

Qualitatssprung bei optischen
Instrumenten

Unter Fraunhofers Leitung hatte sich
die Produktion seit 1811 immer mehr
der Herstellung von hochwertigen
optischen Geraten zugewandt. Die
Fortschritte, die aufgrund Fraunhofers
praktischer Erfahrungen und seiner
wissenschaftlichen Forschungen ge-
macht wurden, sind an den verschiede-
nen Preislisten des Optischen Instituts
nachzuvollziehen. Die Produktion
verlagerte sich im Gegensatz zu den
bescheidenen Anfangen auf die
Herstellung von Fernrohren, trigono-
metrischen Messgeraten und Mikro-
skopen. Fihrend wurde man vor allem
auf dem Gebiet der Herstellung von

Der Theodolit (links) erlaubt eine
sehr genaue Winkelmessung;

der Heliostat (rechts) dient dazu,
das Sonnenlicht zur Beobachtung
trotz der Erdrotation immer auf
den gleichen Punkt zu spiegeln.

Objektiven fur Fernrohre. Der Durch-
messer der Fernrohrobjektive stieg von
83 Millimeter im Jahr 1813 bis auf 245
Millimeter beim groBBen Refraktor, der
1819 fur die kaiserlich russische Stern-
warte in Dorpat angefertigt wurde.
Sogar ObjektivgroBen bis zu 490 Milli-
meter waren noch geplant.

Utzschneider zahlte in seinem Nachruf
die Instrumente auf, an deren Erfin-
dung oder Verbesserung Fraunhofer
beteiligt war. Es handelte sich dabei
um »das Heliometer, das repetirende
Lampenfilarmikrometer, das zum Mes-
sen im absoluten Mafe bestimmte
achromatische Mikroscop, das Ringmi-
krometer, das Lampenkreis- und Netz-



Mit der Verleihung des Civil-
Verdienst-Ordens am 15. August
1824 war fur Joseph von Fraun-
hofer der personliche Adelstitel
verbunden.

mikrometer« und den erwahnten par-
allaktischen Refraktor fur die Dorpater
Sternwarte.

Die Schwierigkeiten, die Fraunhofer bei
der Herstellung dieses fur die dama-
lige Zeit einzigartigen Gerates Uberwin-
den musste, sind kennzeichnend fiir
den wissenschaftlichen Standard in
diesen Jahren. Das Objektiv war 1819
das groBte damals hergestellte mit
einer Brennweite von 4,10 Metern.

Die Verspannungen und moglichen
Temperaturunterschiede mussten beim
Einbau der Linse bertcksichtigt wer-
den. Die Anfertigung des Rohres und
des FuBes dauerte bis 1824. Durch

die parallaktische Montierung ermdég-
lichte Fraunhofer die Verfolgung des
jeweils eingestellten Sternes durch Dre-
hung um nur eine Achse. Er konstru-
ierte zudem einen Zentrifugalregulator,
um die Nachfuhrung des Fernrohres
zu erleichtern.

Auch Fraunhofers Veroffentlichungen
in diesen Jahren belegen seine starke
Beschaftigung mit diesem groBen
astronomischen Gerat. Er verdffentlichte
zwei Aufsdtze »Uber die Construction
eines grossen soeben vollendeten
Refractors« und befasste sich mit Pro-
blemen der Astronomie, wobei er
Phanomene von Nebensonnen und

Hofen um Sonne und Mond erforschte.
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Viel Ehre — und ein friher Tod

Mit der Anfertigung dieses Refraktors
ging auch eine gréBere wissenschaft-

liche Anerkennung Fraunhofers einher.

1822 wurde ihm von der Universitat
Erlangen die Ehrendoktorwrde verlie-
hen. Ein Jahr spater wurde er zum
Konservator des physikalischen Kabi-
netts der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften bestellt. Kénig Max |.
Joseph ernannte ihn 1824 zum Ritter
des »Civil-Verdienst-Ordens der Baieri-
schen Krone«, womit der personliche
Adel verbunden war. Von mehreren
auslandischen wissenschaftlichen Ge-
sellschaften wurde Fraunhofer zum
Mitglied ernannt.

=

,.;,/;;)

Seine Lebensumstande, die harte Ar-
beit an den Glastfen, der Umgang mit
Bleioxid und seine schwache koérperli-
che Verfassung haben wahrscheinlich
dazu beigetragen, dass Joseph von
Fraunhofer am 7. Juni 1826 im Alter
von nur 39 Jahren an »Lungen- und
Nervenschwindsucht« starb. » Approxi-
mavit sidera« steht auf Fraunhofers
Grabmal in Munchen: »Er hat uns die
Sterne naher gebracht.«

Fraunhofer in Benediktbeuern 15
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Joseph von Fraunhofer.

Fraunhofer in Benediktbeuern

Joseph von Fraunhofer
Lebenslauf in Daten

6. Marz 1787
Joseph Fraunhofer wird als elftes Kind von Franz Xaver und Anna Maria
Fraunhofer im niederbayrischen Straubing geboren.

1799-1804
Der junge Fraunhofer absolviert eine Lehre beim Spiegelmacher und
Zierraten-Glasschleifer Philipp Anton Weichselberger in Miinchen.

1801

Weichselbergers Haus stiirzt ein; Fraunhofer wird verschittet. Bei der

Rettung kommt er in Kontakt mit dem Geheimen Rat Joseph von Utzschneider
und mit Kurfarst Maximilian IV. Joseph.

1804-1806
Fraunhofer arbeitet als Geselle bei Weichselberger.

1806
Fraunhofer tritt als Optiker in das Mathematisch-mechanische Institut von
Reichenbach, Utzschneider und Liebherr in Minchen ein.

1808

Fraunhofer arbeitet als Glasschleifer in der Glashutte Benediktbeuern,

die zum Mathematisch-mechanischen Institut gehort; er vertdffentlicht seine
erste wissenschaftliche Abhandlung.

1809
Bis auf die Glasschmelze tragt Fraunhofer die gesamte Verantwortung far
die Glasherstellung in Benediktbeuern.

1811
Fraunhofer Gbernimmt die Gesamtleitung der Glashutte des Mathematisch-
mechanischen Instituts in Benediktbeuern.

1814
Fraunhofer wird alleiniger Partner von Utzschneider und Leiter des gesamten
Mathematisch-mechanischen Instituts.



Joseph von Fraunhofer neben
seinem Spektrometer.

1817
Die Bayerische Akademie der Wissenschaften ernennt Fraunhofer zum
korrespondierenden Mitglied.

1819
Ruckverlegung des Mathematisch-mechanischen Instituts nach Minchen.

1821

Nach einigen Diskussionen wegen seiner fehlenden akademischen Ausbildung
wird Fraunhofer zum auBerordentlichen besuchenden Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften ernannt.

1822
Verleihung der Ehrendoktorwirde der Universitat Erlangen an Fraunhofer.

1823
Fraunhofer wird besoldeter Professor und Konservator des physikalischen
Kabinetts der Bayerischen Akademie der Wissenschaften.

1824
Konig Max I. Joseph ernennt Fraunhofer zum Ritter des »Civil-Verdienst-Ordens
der Baierischen Krone«; damit ist der personliche Adel verbunden.

7. Juni 1826
Joseph von Fraunhofer stirbt in Minchen.

Fraunhofer in Benediktbeuern 17



Das Kloster Benediktbeuern.
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Fraunhofer in Benediktbeuern

Forschung und Produktion
Glasherstellung und optische Werkstatt

in Benediktbeuern

Dr. Josef Kirmeier

berichtet Uber die Geschichte des Klos-
ters Benediktbeuern, die politischen
und wirtschaftlichen Hintergriinde und
das berufliche Lebenswerk Joseph von
Fraunhofers und wichtiger Menschen,
die dem Forscher und Unternehmer
begegnet sind.

Aufhebung und Verkauf des
Klosters Benediktbeuern

In den Jahren 1802 und 1803 wurden
in Bayern alle Kléster aufgehoben. Be-
troffen von dieser MaBBnahme waren
sowohl die meist in den Stadten gele-
genen Kldster der Bettelorden als auch
die reichen Abteien der landstandi-
schen Orden. Insgesamt wurden 150
Kloster sakularisiert und vom Staat
Ubernommen. Die wertvollen Bicher
und Kunstgegenstande brachte man
nach Minchen in die staatlichen
Sammlungen, oder man versteigerte
sie. Auch die Klosteranlagen selbst
und das in der oft 1000-jahrigen Ge-
schichte klosterlichen Wirkens ange-
sammelte Eigentum an Land sollte
verkauft werden, um die Staatskasse
zu fullen. Der Besitz der »toten Hand,
wie man die KlostergUter zu dieser
Zeit abwertend nannte, wurde zerteilt
und an Privatleute verkauft oder

zur Abfindung an Klosterinsassen ver-
schenkt.

Diesen Bestimmungen der Sakularisa-
tion unterlag auch das Kloster
Benediktbeuern, das zu den &ltesten
klosterlichen Siedlungen im bayeri-
schen Oberland gehort. Es fanden sich
Uber 150 Kaufer fur die ca. 700 Hektar
zu bewirtschaftender Felder und
Wiesen des Klosters. Vor allem Bauern
aus der unmittelbaren Umgebung
erwarben sich die zum Teil hochwerti-
gen Grinde.



Als wesentlich schwieriger stellte sich
hier wie auch anderswo der Verkauf
der Klosteranlage selbst heraus. Durch
die Aufldsung der landstandischen
Klsster herrschte ein Uberangebot an
groBen Objekten. Das Klostergut war
ohne die meist schon verkauften Felder
kaum zu bewirtschaften. Die riesigen
Gebaude eigneten sich nur bedingt fur
eine wirtschaftliche Nutzung; auBer-
dem waren sie zunachst auch im Preis
zu hoch angesetzt.

Der damalige Hofbaurat Friedrich von
Gartner erwog deshalb bereits den
Abriss des Klosters Benediktbeuern, um
auf diese Weise Baumaterial fir Min-
chener Projekte zu gewinnen. Dieser
Plan scheiterte letztlich nur an den
hohen Transportkosten, und Benedikt-
beuern blieb das Schicksal des Klosters
Wessobrunn erspart, das zu einem
groBen Teil abgerissen wurde und als
Baumaterial zum Wiederaufbau

der durch einen Brand zerstorten Stadt
Weilheim diente.

Die historische Glashutte vor
dem Hintergrund des Klosters
Benediktbeuern.

Erst in den Jahren 1804 und 1805
fanden sich Interessenten fir den Auf-
kauf des Klosters. Nachdem eine
Ubernahme durch den béhmischen Fa-
brikanten Schmaus von Stubenbach
1804 gescheitert und das Angebot des
ebenfalls aus Bbhmen stammenden
Fabrikanten Lucas Gber 78000 Gulden
abgelehnt worden war, unterbreitete
am 3. Mai 1805 der ehemalige bayeri-
sche Beamte und Fabrikant Joseph

von Utzschneider das Angebot, Kloster
Benediktbeuern fir 55000 Gulden

zu erstehen. Diese Summe wurde
schlieBlich akzeptiert; der Kaufvertrag
zwischen dem bayerischen Staat

und Utzschneider umfasste 28 Punkte.
Neben dem Kloster — einschlieBlich
Bibliotheksgebaude, Krankenhaus,
Brauhaus und der alten Pfarrkirche —
erwarb Utzschneider die Schwaige
Hausern und diverse Grundstlcke und
Gebaude aus dem ehemaligen Klos-
terbesitz. Er konnte dabei geschickt
ausnutzen, dass es sich bei diesen
Objekten um die unverkauft gebliebe-
nen Reste des ehemaligen Klosters
handelte, und drlickte den Preis noch
weit unter das frthere Angebot des
Fabrikanten Lucas. 1806 kaufte Utz-
schneider den Maierhof und in den fol-
genden Jahren vor allem Klosterwald
an der nordlichen Benediktenwand
hinzu, sodass sein Besitz mit 2000
Hektar — davon 1300 Hektar Wald —
wieder den Umfang des ehemaligen
Klosters erreichte.
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Utzschneiders Plan: Glasproduktion

Neben der Weiterfihrung der klosterli-
chen Landwirtschaft stand hinter Utz-
schneiders Kauf der Plan, im Kloster
Glashutten zu errichten. Das Interesse
der beiden bohmischen Glasfabrikan-
ten und Utzschneiders Absicht, eine
Glashutte zu errichten, ist nur auf den
ersten Blick aus den in der Nahe vor-
handenen Standortfaktoren, dem Vor-
kommen von Quarzsand und Holz,

zu erklaren. Der fur die Glasschmelze
notige Waldbesitz war zu einem gro-
Ben Teil bereits anderweitig verkauft
und musste — wie es Utzschneider auch
tat — zurlckgekauft werden. Der wich-
tigste Rohstoff, der Quarzsand, fand
sich in dem stdlich von Wolfratshausen
gelegenen »Quarzbichel«. Der Sand
hatte aber ebenso wie das Holz auch zu
einem anderen Standort transportiert
werden koénnen.

Als ausschlaggebend fur die Kaufab-
sicht sind deshalb auch der inzwischen
weit gesunkene Preis fir den »Rest-
posten Kloster« und vielleicht auch die
Nahe zu dem interessanten Absatz-
markt Tirol anzusehen. Tirol besal

keine eigene Glasproduktion, wies aber

traditionsgemal einen relativ hohen
Bedarf an Glas auf.

Innenansicht der Glashutte in
Benediktbeuern. Hier erprobte
Joseph von Fraunhofer neue
Methoden, Qualitatsglas herzu-
stellen.

20 Fraunhofer in Benediktbeuern

Glashutte und Politik

Inwieweit Utzschneider bei Abgabe
seines Angebotes im Mai 1805 bereits
die Moglichkeit erahnte, dass Tirol im
Dezember 1805 an Bayern fallen wirde
und so durch die Abtrennung von
Osterreich auch vom béhmischen Glas-
markt abgeschnitten wirde, ist nicht
mehr zu kldren. Auf jeden Fall war der
Absatzmarkt Tirol fUr bayerische Glas-
produkte durch diese im Frieden von
Pressburg gefallene Entscheidung

nun auch ohne Grenzbeschrankungen
und konkurrenzlos zu erreichen.

Bei den Kaufiiberlegungen Utzschnei-
ders kénnte somit die Produktion

von billigem Gebrauchsglas und nicht
die spater ausschlaggebende Produk-
tion des hochwertigen optischen Glases
eine entscheidende Rolle gespielt
haben. Erst mit dem raschen Verlust
von Tirol nach dem Freiheitskampf
unter Andreas Hofer ging die Ge-
brauchsglasherstellung zuriick und
wurde schlieBlich eingestellt. Die Glas-
hutte, die in einem frei stehenden
Gebdude an der Westseite des Klosters
untergebracht war, wurde bereits
1843 abgerissen. Gleichzeitig gewann
die Produktion von optischem Glas,
vor allem durch Joseph Fraunhofers
Leistungen, groBe Bedeutung. Die
Hutte zur Herstellung von optischem
Glas war bis 1887 in Betrieb. Sie ist
heute noch in wesentlichen Bestand-
teilen erhalten.




Georg von Reichenbach war
Mitbegriinder und Teilhaber des
Mathematisch-mechanischen
Instituts, in das Fraunhofer im
Jahr 1806 als Optiker eintrat.

Utzschneider war 1801 bei Weiterzah-
lung seines Gehalts vorlaufig aus dem
Staatsdienst ausgeschieden und hatte
sofort eine Reihe von privatwirtschaft-
lichen Aktivitaten entfaltet. Er wurde zu
einem der ersten industriellen Unter-
nehmer in Bayern. Bereits 1802 hatte er
in Munchen in einem ehemaligen Kar-
meliterkloster eine Lederwarenfabrik
gegrindet, die zusammen mit der an-
geschlossenen Leimfabrik bald 170
Beschaftigte zahlte und so zu den groB-
ten industriellen Betrieben Miinchens
gehorte.

Sein Interesse an Glasherstellung und
Optik war mit seiner Beteiligung an
dem von Georg von Reichenbach und
Joseph Liebherr 1804 in Minchen
gegrindeten Mathematisch-mechani-
schen Institut erwachsen. Reichenbach
und Liebherr, die sich auf der Basis
der von Reichenbach entwickelten Kreis-
teilmaschine mit der Fertigung von
astronomischen Gerdten und Mess-
instrumenten beschaftigten, hatten in
Utzschneider einen ebenso kapital-
kraftigen wie risikofreudigen Partner
gefunden, der das Institut finanziell
und auch radumlich ausstattete und zu-
gleich den Verkauf der Produkte lei-
tete.

Zielvorgabe: Qualitatsglas fur
Prazisionsinstrumente

Utzschneiders Bestreben war es, den
Mangel an hochwertigem Glas zu
beheben, durch den die Produktion op-
tischer Gerate bislang stark behindert
war. Zur Herstellung von optischen
Prazisionsgeraten war es notig, ein-
wandfreies Kron- und Flintglas zu pro-
duzieren, da nur die geschickte
Kombination dieser beiden Glasarten,
die eine unterschiedliche Brechung und
Dispersion aufweisen, die Erzeugung
leistungsfahiger optischer Gerdte mit
relativ hoher VergréBerungsleistung
ermdglichte. Die Glaser mussten flr die
Verwendung in optischen Geraten
homogen, das heiBt ohne Schlieren
und Blasen sein. Sie waren bis zum
Beginn des 19. Jahrhunderts aus-
schlieBlich in zwei englischen Glashut-
ten produziert worden und konnten
von dort nur in unzureichenden Men-
gen und oft auch nur in mittelmaBiger
Qualitat bezogen werden.

Utzschneider hatte deshalb bereits vor
dem Wirksamwerden der Kontinen-
talsperre Napoleons 1806 versucht, die
Glaser selbst zu erzeugen. Erste Experi-
mente in der urspringlich zum Kloster
Ettal gehdrenden Glashitte in Grafen-
aschau, in die Utzschneiders Schwester
eingeheiratet hatte, waren gescheitert.
Der Kauf des Klosters und der Bau
einer Glashutte in Benediktbeuern
waren von neuer Hoffnung bestimmt.
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Einen entscheidenden Anteil

an der verbesserten Glasqualitat
hatte das von Guinand ent-
wickelte und von Fraunhofer
verbesserte Ruhrverfahren.

Hier ein Querschnitt durch Ofen
und Ruhrwerk.
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Das Ruhrverfahren bringt erste
Erfolge

Auf der Suche nach einem geeigneten
Fachmann war Utzschneider in die
Schweiz gekommen, wo er in Les Bre-
nets Pierre Louis Guinand kennen-
lernte, der sich schon seit Langerem
mit der Produktion hochwertiger
Glaser beschaftigte. Fir das hohe Ge-
halt von 1600 Gulden gelang es Utz-
schneider, Guinand fur Benediktbeuern
abzuwerben.

22 Fraunhofer in Benediktbeuern

Im Januar 1806 fanden hier die ersten
Schmelzversuche statt. Die ersten
Schmelzen ergaben Glas unterschiedli-
cher Qualitat, aber das aus dem Glo-
ckenguss adaptierte Ruhrverfahren wies
Guinand den Weg zur Produktion von
reinerem Glas. Das Problem der Glas-
schmelze lag in der mit den damaligen
Brennstoffen und Ofen erzielten
Temperatur. Die Ofen erbrachten mit
der Holzfeuerung kaum die zur Glas-
schmelze erforderliche Temperatur von
1300 Grad Celsius. Die Folge der zu
niedrigen Temperatur — heute arbeitet
man mit Gber 1500 Grad Celsius — war,

dass die Glaser nicht die notwendige
Homogenitat aufwiesen. Guinand ver-
suchte nun, in dem von ihm kon-
struierten Ofen diesen Nachteil mithilfe
eines Rahrwerks, das er in die ge-
schmolzene Glasmasse einsetzte, aus-
zugleichen. Dabei wird, nachdem bei
geschlossenem Ofen das Glas vollig
geschmolzen ist, die Glasmasse durch-
gerdhrt. In der Glashutte ist der mit
feuerfester Tonmasse ausgestattete
Ruhrarm noch zu sehen, der Gber den
Ofen geschwenkt und in die Glas-
schmelze gesenkt werden konnte.



Rund 20 Kilogramm Glas wurden auf
diese Weise in Benediktbeuern pro
Schmelze, die mehrere Wochen dau-
erte, gewonnen. Sobald das Glas
gentgend abgekUhlt war, wurde es aus
dem Ofen gehoben und auf seine
Qualitat untersucht. Die Teile, die sich
zur Weiterverarbeitung eigneten, wur-
den zur langsamen Abkihlung in einen
eigens dafur vorgesehenen Ofen ge-
legt, damit sie vollig frei von Spannungen
ausfielen. Die heute in der Glashutte
zu sehenden Anlagen und Ofen stam-
men aus spaterer Zeit, arbeiteten

aber auch nach dem von Guinand er-
fundenen Verfahren.

In Weiterentwicklung dieses Verfahrens
durch Guinand und spater durch
Fraunhofer gelang es, das hochwer-
tigste Spezialglas seiner Zeit fur optische
Gerate herzustellen. Die Verarbeitung
erfolgte zuerst ausschlieBlich durch das
Mathematisch-mechanische Institut

in Mlnchen. Nach Fraunhofers Einstieg
in Benediktbeuern wurden aber zu-
nehmend auch hier optische Gerate
hergestellt.

Polierschalchen aus Fraunhofers
Werkstatt.

In systematischen Versuchsreihen
entwickelte Fraunhofer neue
optische Glassorten. Hier ein von
ihm hergestelltes Pentaprisma.

Guinand kehrt mit seinem Wissen in
die Schweiz zurtck

Die ursprunglich klare Aufgabenteilung
zwischen Miunchen und Benediktbeu-
ern, aber auch zwischen den Gesell-
schaftern der Firma, vermischte sich in
der Folgezeit immer mehr, was eine
Reihe von Schwierigkeiten und letztlich
personelle Veranderungen mit sich
brachte. 1807 gliederte Utzschneider
die bis dahin unabhangig betriebene
Glashutte in Benediktbeuern in das
Mathematisch-mechanische Institut ein,
um das neu gewonnene Glas aus-
schlieBlich diesem Unternehmen zu-
gutekommen zu lassen.
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Zahnradfrasmaschine aus
Fraunhofers Werkstatt.

Die teilweise Verlagerung der Weiter-
verarbeitung nach Benediktbeuern
sollte sich als schwerwiegende Entschei-
dung herausstellen. Nachdem Guinand
als Leiter der optischen Werkstatt

nicht die gewlinschten Erfolge erzielte,
gab Utzschneider diesen Produktions-
teil in Benediktbeuern in die Verantwor-
tung von Joseph Fraunhofer. Guinand,
der bisher véllig unabhangig gearbeitet
hatte, glaubte sich durch diese Ent-
scheidung und durch die Konkurrenz,
die er in der Person Fraunhofers sah,
benachteiligt. 1811 verscharfte sich die
Situation zwischen beiden noch mehr,
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als Fraunhofer sogar die Leitung des
gesamten Benediktbeurer Unterneh-
mens erhielt und Guinand ihm somit
unterstellt war. Eine Zusammenarbeit
wurde unmaoglich, Guinand schied
1814 auf eigenen Wunsch aus der Glas-
hitte Benediktbeuern aus und kehrte
in die Schweiz zurlck.

Mit Guinand kam das in Benediktbeuern
gesammelte Wissen Uber Herstellung
und Verarbeitung der Glaser in die
Schweiz, wo dieser an seiner alten Wir-
kungsstatte in Les Brenets die Glas-
hutte auf den neuesten Stand brachte
und entscheidend zur Férderung der
Glasherstellung in der Schweiz und in
Frankreich beitrug. Der Versuch Utz-
schneiders, Guinand durch Rentenzah-
lungen weiter an die Firma zu binden,
scheiterte.



Neuorganisation und Teilung des
Unternehmens

Aber auch zwischen den Gesellschaf-
tern in Minchen kam es zunehmend
zu Reibereien, an denen die Auswei-
tung des Herstellungsbetriebes in Bene-
diktbeuern sicher nicht unschuldig war.
Liebherr und Reichenbach hatten an
der Expansion ihres Instituts wenig In-
teresse, sie waren keine industriellen
Unternehmer, sondern verstanden ihre
Arbeit mehr als Kunst und Handwerk.
Hinzu kam die besondere Situation,
dass Utzschneider durch sein finanziel-
les Engagement in Benediktbeuern die
Firmengeschicke immer mehr in seine
Hand bekam. Da sich die hohen Investi-
tionskosten in die Benediktbeurer
Hutte in der kurzen Zeit noch nicht aus-
gezahlt hatten, investierte Utzschneider
— Uber die Beteiligung des Minchener
Instituts von 12000 Gulden hinaus —
weitere 60000 Gulden aus eigener Ta-
sche in die Benediktbeurer Glashitte.
Durch diese Transaktion und durch die
Verlagerung eines Teils der optischen
Weiterverarbeitung nach Benediktbeu-
ern, mussten sich die Mitgesellschafter
zuriickgesetzt fuhlen.

Oben:

Rohglasblock aus einer Schmelze
der Glashutte in Benediktbeuern.
Unten:

Gefullter Schmelztiegel im
Querschnitt.

Die Folge dieser Meinungsverschieden-
heiten und vielleicht auch Mentali-
tatsunterschiede zwischen Utzschneider,
Reichenbach und Liebherr fihrten
1812 zum vorlaufigen Ausstieg Lieb-
herrs aus dem Munchener Institut und
1814 zur Trennung von Utzschneider
und Reichenbach. Durften fur das Aus-
scheiden Liebherrs vor allem Streitig-
keiten mit Reichenbach Uber die Frage
des Anteils von Liebherr an der Er-
findung der Kreisteilmaschine die aus-
schlaggebende Rolle gespielt haben,
so geht aus Aussagen Liebherrs und
Reichenbachs auch hervor, dass sie die
risikobereite, marktorientierte Unter-
nehmensfiihrung Utzschneiders nicht
mehr langer mittragen wollten. Rei-
chenbach warf Utzschneider vor allem
die Nutzlosigkeit des Benediktbeurer
Unternehmens vor, das von 1809 bis
1814 nur Verluste gemacht habe, wah-
rend das Mathematisch-mechanische
Institut in Minchen in diesem Zeitraum
einen Gewinn von 100000 Gulden
auswies.
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Das Zerwdrfnis zwischen Utzschneider
und Reichenbach zog 1814 die Tren-
nung des Miinchener und des Benedikt-
beurer Unternehmens nach sich.
Reichenbach flhrte zusammen mit dem
Mechaniker Traugott Leberecht Ertel
das Minchener Institut zuerst mit dem
Namen »Mathematisch-mechanisches
Institut von Reichenbach«, ab 1815 als
»Mathematisch-mechanisches Institut
von Reichenbach und Ertel« weiter.
Utzschneider grindete sofort ein Kon-
kurrenzunternehmen, in das der
friihere Kompagnon von Reichenbach,
Liebherr, und der Kaufmann C.1.
Werner eintraten. Die GlashUtte Bene-
diktbeuern diente als selbststéandiger
Lieferant; sie ging nicht in das neue In-
stitut ein. Hier wurde nun Joseph
Fraunhofer mit einer Summe von
10000 Gulden als Mitgesellschafter be-
teiligt. Fraunhofer war allerdings nicht
berechtigt, diese Summe aus dem
Firmenvermogen zu entnehmen. Das
Institut Reichenbachs wurde weiter-
hin mit Benediktbeurer Glas beliefert;
Sonderkonditionen wurden dem
ehemaligen Mitgesellschafter nicht
gewahrt.

Prismen dienten zur Prafung der
Glasqualitat.
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Trotz der angedeuteten schwierigen
Finanzlage der Benediktbeurer Firma
und des Wechsels in der Gesellschaft
war binnen weniger Jahre eine be-
deutende Unternehmung entstanden,
in der insgesamt 48 Personen Beschaf-
tigung fanden. Zwanzig Glasschleifer,
funf Dreher, zwei Rohrzieher, zwei
Radtreiber, je ein GieBer, Optiker und
Heizer, zwei GUrtler und vierzehn sons-
tige Arbeitskrafte taten hier Dienst.

Sie erwirtschafteten nach einer staatli-
chen Erhebung ca. 50000 Gulden
Erzeugungswert, wobei diese Summe
sicher auch den Ertrag der Gebrauchs-
glashitte enthalt. Aus Firmenunter-
lagen geht hervor, dass von 1811 bis
1825 insgesamt 95 groBBe Schmelzen in
Benediktbeuern stattfanden, wobei
die Ausbeute an verwertbarem Flint-
und Kronglas bei knapp 30 Prozent lag
und insgesamt 6000 Kilogramm Glas
umfasste.




Fraunhofer fokussiert Glasproduk-
tion auf Qualitat

Der Wechsel der Firmenleitung auf
Joseph Fraunhofer erbrachte eine noch
starkere Konzentration der Glaspro-
duktion auf hochwertige wissenschaft-
liche Glaser; die Gebrauchsglasher-
stellung trat in den Hintergrund und
wurde schlieBlich aufgegeben. Die
Qualitat der optischen Produkte, die
aus den Glasern der Benediktbeurer
Glashutte entstanden, galt in Europa
als untibertroffen.

Voraussetzung daftr war die Reinheit
der Glaser, die durch die von Guinand
entwickelte RUhrmethode maoglich
wurde. Hierin liegt der gro3e Beitrag
Guinands zur optischen Glaserzeu-
gung. Die wichtigen Neuerungen, die
das Glas aus Benediktbeuern so hoch-
wertig machten, sind dagegen zu
einem groBen Teil Joseph Fraunhofer
zuzuschreiben. Sie beruhten auf
Fraunhofers wissenschaftlicher Arbeits-
weise. Guinand war ein geschickter
Handwerker, der durch haufiges Pro-
bieren manchmal fast zufallig Fort-
schritte erzielte. Fraunhofer dagegen
arbeitete wesentlich zielgerichteter,
systematischer und deshalb letztlich er-
folgreicher. Ausgangspunkt seiner
Arbeit war die Auswahl der Rohstoffe,
wobei er hohen Wert auf deren Rein-
heit legte. Er benutzte zum Beispiel
nicht den Sand aus Quarzbichel,
sondern lieB Quarz aus Tirol herbei-
schaffen. Nach der wesentlichen Ver-
besserung der Reinheit der Rohstoffe
stellte er in einer Reihe von Versuchen
die richtige Zusammensetzung der
Rohstoffe fest.

Links:

Mehrlagiges Schichtprisma.
Unten:

Gleichseitige Prismen in unter-
schiedlichen Farben.

Fraunhofers Arbeit zeigte bald Erfolge.
Aus Benediktbeurer Glas konnten
immer groBere Linsen erstellt werden,
die nicht nur in Bayern, sondern in
ganz Europa Abnehmer fanden. Von
ausschlaggebender Bedeutung fiir

die Produktion groBer Linsen war eine
von Fraunhofer in Zusammenarbeit

mit Guinand erreichte Verfahrensver-
besserung in der Glasschmelze. Bei die-
sem sogenannten Senkverfahren,

auch als Ramollieren bezeichnet, wurde
eine fertige Glasmasse nochmals so
weit erhitzt, dass diese in die Negativ-
form einer spateren Linse gebracht
werden konnte. Der so gewonnene
Rohling konnte dann geschliffen und
poliert werden.
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Dreizlgiges Fernrohr mit der
Aufschrift »Utzschneider,
Reichenbach und Fraunhofer in
Benediktbeurn«.

Fernrohre begriinden den Ruf von
Fraunhofer und Benediktbeuern

Weitere Leistungen Fraunhofers liegen
in der Auswertung der gewonnenen
Glaser, den verbesserten Bearbeitungs-
methoden durch seine Schleifmaschine
und der Weiterverarbeitung zu opti-
schen Geréaten, die vor allem fur die
Astronomie von groBer Bedeutung
waren. Fraunhofer konnte durch seine
Kenntnis des Brechungsverhaltens von
Licht und seine genaueren Berech-
nungsmethoden achromatische Fern-
rohre bauen, die eine bis dahin fur
unmoglich gehaltene Objektivéffnung
von 25 Zentimetern besafBen. Sie soll-
ten ein halbes Jahrhundert in der
Astronomie tonangebend bleiben. Die
Benediktbeurer Glashutte erlangte

einen weit Uber Bayern hinausreichen-
den Bekanntheitsgrad. Viele groBe
Sternwarten Europas waren mit Instru-
menten der Firma Utzschneider-
Fraunhofer ausgeristet.

Die Arbeitsweise dieser achromatischen
Fernrohre bedarf einer kurzen Erkla-
rung, aus der die Bedeutung der
Forschung Fraunhofers Gber das Bre-
chungsverhalten erkennbar wird. Das
Grundproblem bei der Herstellung

von Fernrohren ist die unterschiedliche
Brechung von weiBem Licht nach
Durchgang durch ein Glasprisma. Die-
ses Phanomen, das Dispersion genannt
wird, verhinderte den Bau von Linsen-
fernrohren mit mehr als dreiBigfacher
VergroéBerung, da die Farbverschiebung
bei héherer VergréBerung eine sinn-
volle Verwendung unmaoglich macht.
Achromatische Fernrohre benutzen
den Umstand, dass verschiedene



Glasarten einen unterschiedlichen
Brechungsgrad aufweisen. Das bereits
erwahnte Kronglas bricht das Licht
kaum, Flintglas dagegen bricht es sehr
stark. In achromatischen Fernrohren
wird nun versucht, die Dispersion des
Lichts durch Aneinanderreihung dieser
unterschiedlichen Glaser auszuglei-
chen. Frihere Versuche — ohne dieses
Wissen Uber das Verhalten des Lichts —
blieben zufallig und auf eine gewisse
FernrohrgroBe beschrankt. Fraunhofers
Leistung besteht im Erkennen dieser
physikalischen Gegebenheit und in der
Erarbeitung genauer Messmethoden,
die fur die Zusammensetzung der Lin-
sen von ausschlaggebender Bedeutung
waren. Hierin lag der Grund fur die
fihrende Rolle der Benediktbeurer Glas-
hitte und der optischen Gerate, die
unter Fraunhofer entwickelt wurden.

Produktionsrezept fir Qualitatsglas
wird bekannt

Die Zusammensetzung der Rohstoffe
fur das Flint- bzw. Kronglas, wie

sie Fraunhofer festgelegt hatte, wurde
streng geheim gehalten. Die wichtigs-
ten Stoffe waren bei dem nur schwach
lichtbrechenden Kronglas neben dem
Quarzsand alkalische Salze, Kieselsdure
und Kalk; far das im zweiten Ofen
erzeugte stark lichtbrechende Flintglas
wurde anstelle von Kalk Blei beigege-
ben.

Oben:

Linsen aus der Fertigung in
Benediktbeuern.

Unten:

Kleine Uhrmacherdrehbank
auf einem Schraubstock
aus Fraunhofers Werkstatt.

Der Versuch der Geheimhaltung konnte
aber auf lange Sicht nicht erfolgreich
sein. Die fuhrende Rolle der Firma Utz-
schneiders beruhte auf Fraunhofers
Fahigkeiten und Forschungsergebnissen,
die dieser auch publizierte und so zu-
ganglich machte. Die Arbeitsmethode
des Ofens und die ungefahre Glas-
zusammensetzung wurden nach dem
Ausscheiden Guinands und anderer
Arbeiter von Benediktbeuern auch
anderswo bekannt. Das galt ebenso fur
das Senkverfahren, an dessen Entwick-
lung Guinand beteiligt oder wortber
er zumindest — wie seine Briefe zeigen
— genau informiert war.
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Die Qualitat der Fernrohre aus
Fraunhofers Hand war berihmt
und trug zu seinem Erfolg als
Unternehmer bei.

Benediktbeuern geht wieder
an den Staat

Der finanzielle Ertrag der optischen Un-
ternehmen hielt sich selbst bei gutem
Geschéftsverlauf in Grenzen. Das Insti-
tut in Mdnchen und die Glashutte in
Benediktbeuern konnten auf Dauer die
insgesamt angespannte Finanzlage
Utzschneiders nicht ausschlaggebend
sanieren. Die weitverzweigten Unter-
nehmen Utzschneiders, der neben den
optischen Betrieben die bereits er-
wahnte Lederwarenfabrik betrieb, als
Tuchfabrikant tatig war und ein Brau-
haus besal3, waren hoch verschuldet.
Der seit 1807 nebenbei auch wieder im
Staatsdienst tatige Unternehmer hatte
sich Gdbernommen. Nachdem der
Versuch, fir Teile seiner Betriebe, vor
allem fur die auch fir das Koénigreich

strategisch und politisch wichtige
Glashitte, staatliche Unterstlitzung zu
erhalten, scheiterte, sah sich Utz-
schneider 1818 zum Verkauf des Klos-
ters Benediktbeuern gezwungen.

Im Januar 1818 bot er seinen Gutsbe-
sitz dem Konig fur insgesamt 362587
Gulden zum Kauf an. Bereits im Mérz
wurde Utzschneider mit dem bayeri-
schen Staat handelseinig, und fir
250000 Gulden verkaufte er den Besitz.
Das ehemalige Kloster Benediktbeuern
wurde — wie die urspringlich kurfdrst-
lichen Gter Schwaiganger und SchleiB-
heim und die sakularisierten Kloster
Furstenfeld und Steingaden - ein Gut
far die militérische Pferdeaufzucht. Die
ehemaligen Klosterschwaigen Straf-
berg und Wall wurden von der bayeri-
schen Armee hinzugekauft. Zu Beginn
des Ersten Weltkriegs war der ehe-
malige klosterliche Wirtschaftskomplex
mit Uber 2600 Hektar Besitz und 800
Pferden sowie 100 Rindern das groBte
Remontedepot in Bayern, wie die
Aufzuchtguter fir Fohlen genannt wur-
den. Die Gebrauchsglashitte wurde
zusammen mit dem Kloster verkauft.
Nachdem sich kein Interessent fand,
wurde sie bis zur Einstellung der Produk-
tion von der bayerischen Armee weiter
betrieben.
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Fraunhofers Nachfolger in der
Glashitte

Die optische Glasproduktion blieb vom
Verkauf des Klosters vorerst unberiihrt.
Unter Fraunhofers fachlicher Leitung
konnte die Benediktbeurer Glashutte
ihre Marktstellung halten, und die bei-
den optischen Institute in Mlnchen
und Benediktbeuern gehérten immer-
hin zu den geslindesten und eintrag-
lichsten Firmen Utzschneiders, dessen
weitverzweigte Aktivitadten etwas
Zweifel an seiner Soliditat hatten auf-
kommen lassen. Erst Fraunhofers
friher Tod stirzte auch die optischen
Unternehmungen Utzschneiders in
eine Krise. An Fraunhofers Stelle setzte
Utzschneider nicht den von diesem
favorisierten Friedrich August von Pauli,
sondern den bereits seit 18 Jahren in
Benediktbeuern tatigen Optiker Georg
Merz, nachdem sich Verhandlungen
mit C.A.Steinheil zerschlagen hatten.
Ihm zur Seite wurde Joseph Mahler

als Leiter des Verarbeitungsbetriebes
gestellt.

Links:

Fraunhofer in einer Darstellung
wenige Monate vor seinem Tod.
Unten:

Die beiden Schmelzofen der
Glashutte in Benediktbeuern.

Die Jahre nach Fraunhofers Tod stan-
den ganz im Zeichen der Fertigstellung
der von diesem noch Ubernommenen
Auftrage, die seine Nachfolger nach
dessen Vorgaben auszufihren versuch-
ten. Da beide Praktiker ohne grof3es
theoretisches Wissen waren, wurde zeit-
weise auch noch der Astronom Thomas
Clausen in Benediktbeuern zurate
gezogen. Zumindest Merz dirfte nicht
von Anfang an das volle Vertrauen
Utzschneiders besessen haben, der sich
lange, unter Wahrung strengster Ge-
heimhaltung, die Glasschmelze vorbe-
hielt. Erst 1832, also sechs Jahre nach
Fraunhofers Tod, Gbernahm Merz diese
Aufgabe, und 1839 kauften Merz

und Mabhler schlieBlich von dem damals
76-jahrigen Utzschneider die Glashitte
in Benediktbeuern und das Institut

in Minchen, das nun unter dem Namen
»Merz und Mabhler« firmierte. Joseph
von Utzschneider starb 1840.

Die Glasherstellung in Benediktbeuern
sollte noch bis zum Jahre 1883 fort-
gefuhrt werden. Unter der Leitung der
Séhne von Georg Merz wurden in

der Glashutte weiterhin optische Glaser
gefertigt. Die Einstellung der Glas-
schmelze hing nicht nur mit der
Konkurrenz, vor allem aus B6hmen,
zusammen, die den einstigen Vor-
sprung durch die Arbeiten Guinands
und Fraunhofers langst aufgeholt
hatte. Den endglltigen Anlass gab die
Staatsforstverwaltung, die den bishe-
rigen Raubbau in den Waldungen des
Gutes der bayerischen Armee nicht
langer dulden wollte.
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Joseph von Utzschneider und

Joseph von Fraunhofer

im ehemaligen Benediktinerkloster Benediktbeuern,
1805-1818

Erwerb der Klosteranlage
Benediktbeuern
durch Joseph von Utzschneider

Im Mai 1805 hatte sich Joseph von
Utzschneider um die Gebaude des ehe-
maligen Klosters Benediktbeuern
beworben.! Er plante darin die Einrich-
tung eines modernen »optischen
Instituts«. Die »Extradition« der Kloster-
gebaude an ihn erfolgte am 6. Juli
1805. Am 17. September, 8. Oktober
und 4. November 1805 wird er in
verschiedenen Dokumenten als »Inha-
ber des hiesig aufgehdbten Klosters«
Benediktbeuern bezeichnet.?

Im Jahr 1805 hat Utzschneider die
meisten Gebaude des Klosters an sich
gebracht, noch nicht aber den »Maier-
hof«. Der Kaufbrief tragt das Datum
23. Oktober 1807.3 Zwischen Erwerb
und Kaufbrief muss unterschieden
werden. So war es auch beim Verkauf
der Klosteranlage durch Utzschneider
an den bayerischen Kénig. Am 15. Fe-
bruar 1818 fand die Ubergabe im
Sinne des Verkaufs statt, der Kaufbrief
darlber hat jedoch das Datum vom

2. Marz 1818 4

Der Kaufbrief vom 23. Oktober 1807
setzt die Schafflerei, die Wagnerei, die
Schmiede und Fassbinderei bei der
Brauerei voraus. Diese Gebaude sind
schon vor 1803 entstanden.® Die
Das Kloster Benediktbeuern. Pater Prof. Dr. Dr. Leo Weber Summe im Kaufbrief lautet auf 58150

beschreibt und dokumentiert die Ge- Gulden.

schichte der Glashitte und des

Optischen Instituts in Benediktbeuern

in der Zeit Joseph von Fraunhofers.
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In dem gekennzeichneten
Fenster des Wohnhauses neben
der Glashutte standen vermut-
lich die sechs Lampen, mit denen
Fraunhofer tber eine Strecke
von genau 225 Metern Versuche
zur Lichtbrechung des Glases

fur Licht verschiedener Wellen-
lange durchfuhrte.

Das ehemalige Klosterwaschhaus an
der Stdostecke der Klosteranlage
neben dem Muhlbach und ihn Gber-
briickend sowie der groBe vierfligelige
»Kloster-Majerhof« im Nordosten

des Klosters sind in diesem Kaufbrief
nicht enthalten. Sie hat Joseph von
Utzschneider getrennt von den anderen
Gebduden erworben. Das Kloster-
waschhaus kaufte er bereits am 8. Ok-
tober 1805. Er zahlte dafir der Leh-
rerwitwe Anastasia Herzlin, die darin
wohnte, 450 Gulden. AuBerdem er-
hielt Frau Herzlin in Hausern freie Woh-
nung auf Lebenszeit.®

Den groBen »vormaligen Kloster-Ma-
jerhof«, die ausgedehnte Vierfligelan-
lage im Nordosten des Klosters, hatte
zunachst Johann Georg Joseph Fuchs
von Munchen am 20. Januar 1804
»von der konigl. Lokaladministrations-
kommission in Benediktbeuern«
gekauft.” Fuchs war Kassier des »konig-
lich und landschaftlich gemeinsamen
Schuldabledigungswerks« in Minchen.
Vom Kassier Fuchs erwarb Joseph von
Utzschneider als »koéniglich-geheimer
Referendér« den »Kloster-Majerhof«
am 18. September 1806 fuir 26000
Gulden.® Dieser ging nicht schon 1805
an Utzschneider Uber, wie immer noch
geschrieben wird. Sein »Kaufschilling«
fur die Klosteranlage von 58150
Gulden erhéht sich somit wenigstens

um die 450 Gulden fir das ehemalige
Klosterwaschhaus und um die 26000
Gulden fur den Maierhof auf insge-
samt 84600 Gulden. Sein Aufwand
steigerte sich noch durch verschiedene
kleinere Zuzahlungen sowie durch
Ruckkaufe von ehemaligem Klosterfeld,
das bei der Sakularisation versteigert
worden war.

Joseph von Utzschneider beabsichtigte,
im ehemaligen Kloster Benediktbeuern
einen landwirtschaftlichen Musterbe-
trieb aufzubauen. Daher wollte er auch
den Maierhof dazuerwerben.® Gleich-
zeitig war es ihm ein Anliegen, die in
der Sakularisation »zerstlckelten« Ob-
jekte und Felder wieder zusammen-
zubringen.™

»Die Schwaige, genannt Hausern,
6stlich von Laingruben — seit 1865 das
Dorf Benediktbeuern —, gehorte von
1807 an wieder »zum Gute, d.h. zur
gesamten alten Klosteranlage. Zwi-
schenzeitlich war sie von der bayerischen
Staatsregierung an die Mennoniten
verkauft worden, da kein anderer Inter-
essent gefunden werden konnte.

Vermutlich fUhrte Utzschneider die Klos-
tergartnerei weiter. Ein Treibhaus
diente ihm indessen auch zur Aufstel-
lung von optischen Geraten."" Er setzte
sich sehr fur die Kultivierung von
Moosgriinden ein. Zwei »Filzparthien«
mit 708 Tagwerk wurden ihm »zur
Cultur« Uberlassen. Er hat sie trocken-
gelegt wie auch andere Teile.?
Heutzutage sieht man in der Wieder-
vernassung den Fortschritt.
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Die Einrichtung des
Optischen Instituts und Fraunhofers
Wohnraume

Joseph von Utzschneider hat bewusst
die Gebaude des in der Sédkularisation
von 1803 aufgeltsten Klosters Bene-
diktbeuern durch eine neue, sinnvolle
Nutzung zusammenhalten und erhal-
ten wollen — was ein hohes Verdienst
um die Geschichte und Kultur in Bay-
ern, namentlich in Benediktbeuern,
darstellt. Die wichtigste Einrichtung im
ehemaligen Kloster Benediktbeuern ist
das »Optische Institut«, das er gemein-
sam mit Joseph Liebherr und Georg
von Reichenbach 1805/06 als Zweig-
stelle des Instituts in Minchen begrin-
dete.’”® Dadurch sollte dem Beddrfnis
nach optischen Messgeraten fur die
geplante Landvermessung, aber auch
nach allgemein besseren optischen
Geraten fur den Alltag, wie Fernrohren
und Mikroskopen, abgeholfen werden.

Voraussetzung daflr war bestes »opti-
sches« Glas. Friher nannte man es
»wellenfreies« Flintglas, heute spricht
man von »schlierenfreiem« bzw. von
»homogenem« Glas. Nur mit einer sol-
chen Glasqualitat lieBen sich Erfolge in
der hochsensiblen optischen Industrie
erzielen. Zunachst plante Utzschneider
eine Schmelzstatte mit groBen und
festgebauten Schmelzofen. Diese
wurde in Benediktbeuern neben dem
ehemaligen Waschhaus des Klosters
errichtet, nicht im Waschhaus, wie

in der alteren Literatur immer wieder
gesagt wird.

Joseph von Fraunhofer
revolutionierte die Herstellung
von Qualitatsglas.
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In den groBen Ofen sollte Crownglas
(Kronglas) und Flintglas erschmolzen
werden. Letzteres hatte einen starke-
ren Brechungskoeffizienten. In seiner
Schmelzmasse war Blei enthalten.

In der letzten Zeit vermutet man, dass
Joseph von Fraunhofer sich durch
den Umgang mit diesen Materialien
eine Bleivergiftung zugezogen habe.

Die neu erbaute Hutte heiBt in den
Quellen »Hafen Werkstatt« bzw. »Glas-
Ofen-Hutte« mit »2 optischen Glas-
ofen« und mit einem »eisernen
Nebenofen«.'* Auch ein »groBer ein-
gemauerter Kessel« war darin. Im
ehemaligen Waschhaus direkt daneben
war hingegen die »optische Glasschlei-
ferey« untergebracht. Sie hieB auch
»das optische Fabrique-Gebaude«. Zu
ebener Erde hatte es »6 kleine Werk-
stade mit Wasser Rad«, »in der 1. Etage
5 Zimmer, 1 Kiche, wo das Glas ge-
schliffen« wurde.' Uber diese »Glas-
schleiferey« hatte Joseph von
Fraunhofer als Erstes die Leitung inne.

Zwischen dem »Waschhaus« und der
neuen »Glasofen-Hutte« direkt dane-
ben wurde klar unterschieden. Hinter
dieser Glashutte befand sich an der
Gartenmauer ein »Dari-Ofen mit darin
befindlichen eisernen Thiren und
Stangen, ... dergleichen die Sandhitte
vor und hinter dem Haus bis [zum]
Bach«.

Bald nach dieser »optischen GlaBhitte«
grundete Utzschneider eine »gemeine
GlaBhutte« fur gewodhnliches Ge-
brauchsglas.’® Ihr Gebaude stand west-
lich vom Westfliigel, ungefahr 80

bis 100 Meter entfernt, auf der Mittel-
achse der Klosteranlage.”

Der Schweizer Pierre Louis Guinand
hatte die neue Rihrmethode erfunden,
Joseph Fraunhofer verbesserte diese
Methode. Ihm gelang erstmals die ho-
mogene Glasqualitdt; zudem schuf er
Linsen mit viel gréBerem Durchmesser
als bisher, auch als jene aus den besten
englischen Produktionsstatten. Nach-
dem Pierre Guinand ausgeschieden
war, Ubernahm Joseph von Fraunhofer
auch die Leitung des Schmelzverfah-
rens und somit der Glasschmelzhitte.

\



Einige Jahre spater wurde er zusatzlich
der Leiter der »optischen Mechanik«
und Direktor des ganzen »optischen In-
stituts« in Benediktbeuern. Fraunhofer
erzielte wahrend seiner Tatigkeit in Be-
nediktbeuern von 1809 bis 1819 seine
bahnbrechenden Erfolge, wodurch das
ehemalige Benediktiner-Kloster Bene-
diktbeuern in der optischen Industrie
weltweit fuhrend wurde. Mit seiner
Glasqualitat, mit seinen kleinen und
groBen Linsen und Prismen, mit seiner
Methode, die Linsen zu schleifen, zu
polieren und die optischen Gerate zu-
sammenzubauen, errang Fraunhofer
einen Spitzenplatz. Dartber hinaus
stellte er mit seinen besten optischen
Glasern Lichtforschungen an und
gewann auch hier ganz neue Erkennt-
nisse. Er bekam daftr den personlichen
Adel: Joseph von Fraunhofer.

Seine wichtigste Entdeckung sind die
nach ihm benannten »Fraunhofer’schen
Linien« im Spektrum des Sonnenlich-
tes. Er setzte damit den Anfang der
Spektralanalyse, die bis heute eine
groBe Bedeutung bei der Erforschung
des Weltalls hat. Benediktbeuern
wurde zur »Wiege der wissenschaft-
lichen Glastechnik«.'®

Es interessiert daher umso mehr, wo ge-
nau und in welchen Raumen Fraunhofer
lebte, arbeitete und studierte, wo er
wohnte. Eine Steintafel, die Kénig Lud-
wig |. von Bayern 1841, fiinfzehn Jah-
re nach Fraunhofers allzu frihem Tod,
Uber einer Tdr in der Wand im Gang
des »Furstenfligels« im Obergeschof3
anbringen lie3, gab bislang einen
ersten Hinweis: »Hier arbeitete Joseph
von Fraunhofer, Erfinder des wellen-
freien Flintglases, in den Jahren 1809
bis 1819«.

Joseph Fraunhofer kam um 1808/09
nach Benediktbeuern.™ Wahrscheinlich
ab 1809 bewohnte er im duBeren
Sudfltgel, der heute »Firstenfligel«
oder »FUrstentrakt« genannt wird,

im ObergeschoB vom Westende des
langen Gangs aus die ersten funf
Rdume bis zum »groBen Saal«, dem
»Kurfirstensaal«, der heute den
Salesianern Don Boscos als Hauskapelle
dient. Er wurde als »Saal der optischen
Instrumente« genutzt.?°

Fraunhofer konstruierte auch
Mikroskope mit herausragenden
optischen Eigenschaften.

In der Zimmerliste von 1818 heif3t es
bei der Nr. 145, direkt nach der Gang-
tlr vom Westfligel zum Sudfltgel,
dem sogenannten »Neubau« oder der
»Sommerabtei«, dem heutigen
»Furstentrakt«: »Ktche, enthalt einen
gusseisernen Waschkessel und einen
kupfernen Kessel« als »H. Fraunhofers
Eigenthum«. Dann folgen die Zimmer-
Nummern 146, 147, 148, 149. Diese
werden als »H. Fraunhofers Wohnzim-
mer« bezeichnet. Unmittelbar darauf
schloss sich mit der Nr. 150 der »groB3e
Saal« oder der »Saal der optischen
Instrumente« an. Er war »unheizbar«.
Damit ist Joseph Fraunhofers engerer
Wohn- und Studierbereich klar ge-
kennzeichnet. Hier wohnte er, studierte
er und machte mit den optischen
Instrumenten im groBen Saal gleich ne-
benan Experimente — aber wohl kaum
den Lichtversuch mit den sechs Licht-
quellen. Dafur war der Abstand zum
Zielgebdude zu kurz und auBerdem die
Sicht teilweise versperrt.?' Es ist
dennoch Fraunhofers Reich im engeren
Sinn. Wahrscheinlich hat er in diesen
Raumen die nach ihm benannten
»Fraunhofer'schen Linien« im Spektrum
des Sonnenlichtes entdeckt.
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Prismenspektralapparat aus
Fraunhofers Werkstatt. Solche Ge-
rate dienen zur Zerlegung des
einfallenden Lichts nach Wellen-

langen.
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Der »groBe Saal« (»Kurfurstensaal«)
mit seinen hohen Fenstern auf der Ost-,
Sud- und Westseite stellte sich als Saal
der spektralfarbenen Sonnenlichtspiele
heraus, wie der Verfasser dieses Textes
mehrmals bei aufgehender Sonne be-
obachten konnte. Bei schénem Wetter
im Fruhjahr treten in kurzen zeitlichen
Abstanden nacheinander durch die von
Osten her einfallenden Sonnenstrahlen,
die das Fensterglas durchdringen,
Lichtfelder mit den klaren Spektralfar-
ben Rot, Orange, Gelb, Grin, Blau und
Violett auf, wandern Uber den FuB-
boden, zwischen Stuhlbeinen und die
innere Nord- und Westwand des
Saales hinauf. Diese Farbfelder muss
Fraunhofer auch erlebt haben, da er
sich oft in diesem Saal aufhielt und mit
den optischen Gerdten experimen-
tierte. Durch sie vor allem duirfte er Gber
das Erlebnis mit der Feder in der
Klosterschanke hinaus dazu angeregt
worden sein, diesem Phdnomen weiter
nachzugehen, wobei er die vielen Ab-
sorptionslinien im Sonnenlicht entdeckt
hat.

Aufgrund der glastechnischen und
naturwissenschaftlichen Erfolge
Fraunhofers kommt diesen Raumen
seines personlichen Lebens hochste
historische Bedeutung zu.

Vom Kichenraum aus (Nr. 145) fuhrte
eine enge Wendeltreppe nach unten
ins Erdgeschol3.22 Moglicherweise sollte
sie dem Forscher als klrzeste Verbin-
dung zu den Werkraumen der »Optik«
und »Mechanik« im vorderen 6Ostlichen
Teil des Erdgeschosses dienen. Doch
vor dem »groBen Saal« gab es die
»Haupttreppe, die heute »Fursten-
treppe« heiBt. Uber sie wurden die op-
tischen Instrumente in den »groBen
Saal« transportiert.



Der 9-Zoll-Refraktor im
Deutschen Museum wurde nach
Fraunhofers Planen erbaut.

Die Rdume im Erdgeschof3 des »Neu-
baus« waren nicht kunstvoll ausgestat-
tet wie jene im ObergeschoB. Sie
eigneten sich als Werkraume fir Fein-
mechanik zur Herstellung der optischen
Gerate. Hier lieBen sich Dreh- und
Hobelbanke, Maschinen fur die »me-
chanische Werkstatte«, das spater

so genannte »mathematisch-mecha-
nisch-optische Institut«, aufstellen und
benutzen. Fur sie waren funf Raume
im ErdgeschoB mit den Nummern 82,
83, 84, 85 und 86 bestimmt, begin-
nend mit dem Gebdude von Osten her
bis zum Abgang in den Keller und

zur »Hauptstiege« nach oben. Sie bil-
deten den dritten Bereich des Opti-
schen Instituts im ehemaligen Kloster
Benediktbeuern.

Den vierten Bereich stellten Fraunhofers
Wohn- und Studierrdume dar. Sie
waren gleichsam die Kopfzentrale. Von
ihr kamen die maBgeblichen und fort-
schrittlichen Impulse, die Innovationen.
Die Raume des dritten Bereiches, die
mathematisch-mechanisch-optischen
Werkstatten, wurden beim Verkauf der
Klosteranlage an den bayerischen
Konig fur das fortbestehende Optische
Institut ebenfalls angemietet.

Den ersten Bereich des Optischen Insti-
tuts bildete die »HafenhUtte«, den
zweiten Bereich die »Glasschleiferey«
im ehemaligen Waschhaus direkt
neben der Hafenhtte. Joseph von
Fraunhofer hatte schlieBlich alle drei
Bereiche unter seiner Leitung. Der
Astronom und Freund Fraunhofers Jo-
hann Georg von Soldner betrieb im
Jahr 1817 Fraunhofers Aufnahme in
die bayerische konigliche Akademie
der Wissenschaften. Er bezeichnete ihn
als »den besten praktischen Optiker
unter den Lebenden«, der auch als
»theoretischer Optiker und Experimen-
tator« etwas zu leisten vermag. Unter
anderem schrieb er: »lhm stehen alle
Hilfsmittel zu Gebote, die man sich nur
winschen kann; er hat eine vortreff-
liche Werkstatt, worin er alle Apparate,
deren er bedarf, selbst verfertigte;

er mischt und schmilzt seine Glaser, wie
er sie braucht, und schleift sie nach
seiner Berechnung.«??
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Erganzende Mitteilungen

Als »Eigentum des Opticus Jos.
Fraunhofer« werden 1818 »ein sechs-
jahriges braunes Reitpferd; ein ein-
radiges, gelbes Schweitzer Wagelchen;
ein Bander-Schlitten; ein Haferkasten«
angefuhrt. Sie befanden sich in der
»Qeconomie«, d.h. in den Rdumen der
Stallungen, die vom Maierhaus be-
herrscht wurden.?*

Joseph von Fraunhofer ist auch nach
der Verlegung des »mathematisch-
mechanisch-optischen Instituts« 1819
nach Munchen immer wieder nach
Benediktbeuern zurtickgekehrt, um die
Glasschmelzen zu Gberwachen. Dabei
dirfte er bis zu seinem frihen Tod 1826
in den angegebenen Rdumen ge-
wohnt haben.
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Beim Verkauf der Klosteranlage am

15. Februar 1818 an die Kénigliche Mi-
litarverwaltung Bayerns behielt sich
Utzschneider zahlreiche Raume miet-
weise vor, da er die Herstellung von
optischem Glas und auch des gewdhn-
lichen Glases weiter betreiben wollte.
In der »optischen Glashutte« fanden bis
ca. 1887 Glasschmelzen statt.?® Sig-
mund Ritter von Merz, Sohn des Georg
Merz von Bichl, hat sie weiter unterhal-
ten.

Im ehemaligen »Krankenhaus« des
Klosters, auch » Apotheke« genannt,
zwischen dem ehemaligen Waschhaus
und dem »Neubau«, waren im Erdge-
schoB zwei Zimmer »mit den darin be-
findlichen Ofen zum GieBen und
Formentrocknen als Eigentum des opti-
schen Instituts«. Im gleichen Erdge-
schoB hatten die Glasschleifer und im
Stock darUber die »Individuen der
Mechanik und Optik« ihre Schlaf- bzw.
Wohnzimmer. Weitere funf »Schlaf-
und Wohnzimmer der Mechaniker«
befanden sich im Konventbau. Wahr-
scheinlich wohnte dort auch die
Familie des Georg Merz von Bichl, des
ersten Mitarbeiters von Joseph von
Fraunhofer.?¢

Im Erdgeschol3 des Bibliotheksgeb&u-
des war eine »gro3e Objektiv-Radius-
Schleifmaschine« eingemauert. Im
»Zimmer« darUber, im Raum des ehe-
maligen Klosterarchivs, wurde der
»obere Theil der groBen Radius-Schleif-
maschine« untergebracht. An der
Decke angenagelt waren »eine grol3e
Rolle« sowie »ein kleines ... Aufzugge-
stell«, auBerdem das »Gestell der
groBen Rolliermaschine«. »Unter dem
Dach« der Bibliothek — wohl vom
Speicher aus — gab es »einen groBen
Aufzug« zur groBen Radius-Schleif-
maschine. Alle diese Gerate und
Maschinen waren »Eigentum des opti-
schen Instituts« und wurden am

15. Februar 1818 nicht verkauft. Sie
blieben in Handen von Joseph von
Utzschneider.?’
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Die Ausstellung:
GlashUtte und Werkstatt

Christoph Mewes

beschreibt die Restaurierung der
historischen Glashutte in Benediktbeu-
ern und das Konzept der heutigen,
erweiterten Ausstellung.

Bewahrung der geschichtlichen
Statte

Seit vielen Jahren ist es der Fraunhofer-
Gesellschaft ein Anliegen, die
historische Glashutte von Joseph von
Fraunhofer in einem Zustand zu erhal-
ten, der den geschichtlichen Rand-
bedingungen maoglichst nahekommt.
Dabei muss naturlich gleichzeitig den
baulichen Erfordernissen hinsichtlich
Konstruktion, Sicherheit und Hand-
habung Rechnung getragen werden.

_ . Der 175. Geburtstag Fraunhofers
i) : im Jahr 1962 war willkommener Anlass,
HISTOR. . FRAUNHOFER || 'yowsm & Restaurierung und Konservation des
GLASHUTIE N . Gebdudes aktiv in die Hand zu neh-
! men. Dieses Unternehmen forderte ins-
besondere Hans Jebsen-Marwedel,
der zu diesem Anlass eine Fraunhofer

W und der Statte seines Wirkens gewid-
[l § mete Schrift verfasste.

Die historische Glashutte
vor den Tlirmen des Klosters in
Benediktbeuern.
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Aufbau der Glashutte

Der klassische Aufbau der Glashatte
besteht an den Langsseiten aus mit
Brettern beplanktem Holzstanderwerk,
das sich auf einem einfachen Sockel-
fundament erhebt und nach oben
durch einen angedeuteten Ringanker
abgeschlossen wird. Nach hinten
offnen sich einige Fenster zum Obst-
garten des Klosters. Zur StraBe hin
gewahrt in neuerer Zeit in der sonst
geschlossenen Fassade ein zweiflU-
geliges Tor Eintritt. Zu Fraunhofers Zei-
ten floss parallel zur StraBe der Muhl-
bach; er trieb ein Wasserrad an, das
Uber seine Nabe ein Pochwerk in Be-
wegung setzte. Uber eine Briicke
erreichte man bis in die Achtzigerjahre
des letzten Jahrhunderts ein — heute
allerdings ungenutztes — Tor in der
Nordwestwand, das friher als Haupt-
eingang diente.

Im Stdwesten lehnt sich die Glashutte
an das alte Waschhaus des Klosters,
das auch Fraunhofers Werkstatt zum
Schleifen von Linsen beherbergte.
Nach oben schlieBt ein ungedammtes
Satteldach das Gebaude ab, das auf
teilweise begehbaren Holzbindern ruht.
Die Dachdeckung wird bei Leckagen
mit originalen Biberschwanzen erganzt.
Das Tragwerk wurde vor einigen Jahren
mit auBerster Behutsamkeit durch
Zugstangen stabilisiert. Der Boden der
Glashutte besteht in seiner unebenen
Flache aus gebrannten Ziegeln und
passenden flachen Feldsteinen. Der
einzige gro3e Raum enthalt zwei méach-
tige Hafenofen mit Ruhrwerken und
diente der Glasherstellung.

Linsenschleif- und Polierbanke
aus Fraunhofers Werkstatt.

Die Restaurierung

Im Jahr 1991 bekam die historische
Glashutte dank der gemeinsamen
Initiative des Hauses der Bayerischen
Geschichte und der Fraunhofer-Gesell-
schaft eine zeitgemaBe Ausstattung
zur Prasentation von Exponaten und
technischen und geschichtlichen Fakten.

Mit der Restaurierung der Glashtte
konnten auch einige Exponate aus dem
direkten Schaffen Fraunhofers prasen-
tiert werden. In einer Vitrine fand man
neben Fernrohren und einem Theo-
doliten auch Fraunhofers Bierkrug.

Mit Konstruktionen aus verzinktem
Stahl und darin aufgespannten Glas-
wanden wurde man den archaischen
Materialien gerecht. Die bedruckten
Glastableaus informierten anschaulich
in Bild und Schrift und schitzten
gleichzeitig die ausgestellten Gegen-
stande, aber auch die Offnungen

zu den Schmelzofen. Neben Fernroh-
ren und einer gegossenen Buste
Fraunhofers fand vor allen Dingen eine
vom Fraunhofer-Institut fir Laser-
technik ILT in Aachen zur Verfligung
gestellte Versuchseinrichtung das
Interesse der Besucher. Hier konnte
man per Knopfdruck den Weg des
Lichts, seine Brechung und die Qualitat
der von Fraunhofer behandelten
schlierenfreien oder schlierenbehafteten
Glaser nachverfolgen.
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Die Erweiterung des Museums:
Fraunhofers Werkstatt

Im Jahr 2006 entwickelten Carl R. Preyf3,
Grandungsmitglied der Fraunhofer-
Gesellschaft, Pater Prof. Dr. Dr. Leo
Weber, Salesianerpater im Kloster Be-
nediktbeuern und Fraunhofer-Experte,
sowie Christoph Mewes aus der Abtei-
lung Bauangelegenheiten und Liegen-
schaften der Fraunhofer-Gesellschaft
das Konzept, Werkzeuge und optische
Instrumente, mit denen Fraunhofer
vor 200 Jahren gearbeitet hatte, in Be-
nediktbeuern auszustellen. Diese
Gegenstande befanden sich bis dahin
in den Archiven des Deutschen Muse-
ums und des Stadtmuseums Munchen.
Nachdem die historische Glashutte
selbst nicht die Moglichkeit bot, den
musealen Anforderungen gerecht

zu werden, pruften die Initiatoren ge-
meinsam mit dem Architekten Knut
Prill (Baldauf-Prill Architekten, Schon-
gau) den Gedanken, den zugemauer-
ten Durchbruch zum alten Waschhaus
wieder zu 6ffnen. Hier, in der ehe-
maligen Schleiferei Fraunhofers, befin-
det sich heute das Géastehaus des
Klosters. Dankenswerterweise erklarte
sich die Klosterfiihrung bereit, zwei
der Gastezimmer aufzugeben und zu
einem Ausstellungsraum mit den
notwendigen musealen Randbedingun-
gen umzuwidmen.
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Unter behutsamer Beibehaltung des
historischen Gewdlbes wurden die
Querwande entfernt, der bestehende
Flur nach den MaBgaben des Brand-
schutzes mit einer Stahlttr abgetrennt
und mit einer Tapetentur verkleidet
sowie zwei zur AuBenansicht passende
Fenster eingesetzt, die dem geforder-
ten Sicherheitsstandard zur Ausstellung
von Exponaten entsprechen.

So tritt man nun von der Glashitte aus
in eine Kanzel, die nach drei Seiten
verglast ist und den Blick auf die aktu-
elle Ausstellung freigibt.

Die restaurierte Glashutte mit
den Schmelzéfen. Im Vorder-
grund ist ein RUhrwerk zu erken-
nen, das in das geschmolzene
Glas gesenkt werden konnte.
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Waéhrend in der historischen Glashutte
die Gewinnung des Glases aus Quarz-
sand die Hauptrolle (1 Glasherstellung)
spielt, findet man im neuen Museums-
raum folgende thematische Stationen:

2 Glasbearbeitung

3 Optische Bauteile

4 Metallbearbeitung

5 Mechanische Bauteile
6 Optische Instrumente
7 Rohglasproben

2 Glasbearbeitung

Die groBten Ausstellungsgegenstande
wie eine Zahnrad-Frasmaschine und
eine Glasschleifmaschine konnten nur
eingebracht werden, indem der Schlos-
ser zwei Querstreben der Glaskanzel
fehlen lieB und zusammen mit den
Glasern erst nach Einbringung der bis
zu 500 Kilogramm schweren Exponate
montierte.

Die Anzahl der jetzt ausgestellten Ge-
genstande erscheint gegentber dem
vorherigen Zustand immens, jedoch
sollte man nicht vergessen, dass in den
beiden Gebermuseen noch viele
weitere Fraunhofer-Exponate darauf
warten, ihren Weg in die historische
Glashutte nach Benediktbeuern zu
finden.

Eine Erweiterung des neuen kleinen
Museums ist baulich unproblematisch.
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Joseph von Fraunhofer.
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Fraunhofers Bedeutung

Carl R. PreyB

umreilt Joseph von Fraunhofers groBe
Bedeutung fur die Entwicklung von
Wissenschaft, Technik und Wirtschaft.

Fraunhofers genialer Ansatz der
optischen Forschung

Joseph von Fraunhofer, 1787 in Strau-
bing geboren, hat gegen Ende

seines kurzen Lebens eine Entdeckung
gemacht, die das Potenzial hatte,
einen groBartigen industriellen Auf-
stieg zu begrlinden: die physikalische
Beziehung zwischen dem Auflo-
sungsvermogen eines Mikroskops und
der Wellenlange des Lichts.

Funfzig Jahre spater hat Ernst Abbe in
Jena diesen Zusammenhang neu auf-
gedeckt und zur Grundlage des Uberra-
genden Erfolgs von Zeiss gemacht. Er
sagte 1887 bei der fur Fraunhofer veran-
stalteten Hundertjahrfeier in Jena:

»Der friihzeitige Tod Fraunhofers war
fur die praktische wie fur die wissen-
schaftliche Optik ein unersetzlicher
Verlust. Weittragende Ideen, die er in
den letzten Lebensjahren verfolgt hat,
deren Verwirklichung die Optik noch
um Jahrzehnte weiter vorwartsge-
bracht haben wiirde, sind erweislich
mit ihm zu Grabe gegangen. Die Arbeit
zweier nachfolgender Generationen

ist erforderlich gewesen, die Wege wie-
der aufzufinden, die er schon ange-
bahnt hatte ...«



Nicht nur deshalb darf Fraunhofer als
Genie gelten; dafur sprechen weitere
Fakten:

— Fraunhofer hat sich sein umfassen-
des Wissen als Glaserlehrling
ohne akademische Bildung selbst
erarbeitet,

— er war zugleich Wissenschaftler und
Unternehmer,

— er schuf die mit Abstand hochste
GUte optischer Systeme und damit
auch die leistungsfahigsten astro-
nomischen Fernrohre seiner Zeit,

— er erschloss wie kaum einer vor ihm
die Wellennatur des Lichts, und

— erentwickelte eine véllig neue Denk-
weise der technischen Entwicklung
und Fertigung und schuf damit
eine Grundlage der modernen in-
dustriellen Arbeitsweise.

Frahes Aufstreben und Férderung

Fraunhofers Jugend wurde oft be-
schrieben, manchmal etwas rihrselig.
Sicher hatte er es nicht leicht, doch
entsprach dies den Zeitumstanden. Er
erlernte ein solides Handwerk, eine
Schwester sorgte fir ihn als einzigen
Bruder, als er Waise war, die Familie
besal in Straubing ein schénes Haus
und die Glasergerechtigkeit. Was ihn
wirklich druckte, war die Engstirnigkeit
seines Lehrherrn, der jede theoreti-
sche Weiterbildung fur unnétig hielt
und alles Lesen unterband.

Eine Katastrophe, der Hauseinsturz im
Mdinchener ThiereckgaBl, 1801, bei
dem der junge, von Wissensdurst ge-
triebene Bursche knapp mit dem Leben
davonkam, brachte den Umschwung:
Utzschneider, der weitsichtige Unter-
nehmer und Wirtschaftspolitiker,
entdeckte ihn, der Kurflrst sagte ihm
Beistand zu und machte ihm ein
Geldgeschenk. Er wurde geférdert, auch
durch den klugen Benediktinerpater
Ulrich Schiegg, der eine maBgebende
wissenschaftlich-technische Autoritat
war. So konnte sich Fraunhofer weiter-
bilden und seine Ideen entwickeln.

Als dann 1806 Utzschneider den
19-Jahrigen in seine Fabrik fur optische
Instrumente holte, weil er dringend
einen Mann brauchte, der fur die ferti-
gen, aber »blinden« Gerate die
notigen hochwertigen Linsen herstellt,
zeigten sich Fraunhofers auBerordent-
liche Fahigkeiten: Er brach mit dem
Uberkommenen, fand seine eigenen
Wege und erfillte in kirzester Zeit alle
Anforderungen quantitativ, qualitativ
und kostenmaBig besser als erwartet.

Die Firma hatte der bedeutende Inge-
nieur und Erfinder Georg von Reichen-
bach zusammen mit Utzschneider

ins Leben gerufen. 1807 wurde sie aus
Minchen nach Benediktbeuern in das
von Utzschneider erworbene Kloster-
gebaude verlagert. Fraunhofer legte,
erst 21 Jahre alt, ein neues Unterneh-
menskonzept vor und verlangte die
Teilhaberschaft. So wurde er Unterneh-
mer und 1814 alleiniger Leiter.

Neue Wege fur Wirtschaft und
Wissenschaft

Nun zeigte sich erneut das AuBerge-
wohnliche: Nachdem er schon die
Fertigungstechnik revolutioniert hatte,
entwickelte Fraunhofer nicht nur
neue Instrumente von bis dahin unge-
ahnter Qualitat, sondern wurde
zugleich zum Wissenschaftler und er-
forschte die Wellennatur des Lichts.

Das Ergebnis des Fabrikanten: Seine
Fernrohre gingen in die ganze

Welt und gaben der astronomischen
Wissenschaft neue Impulse. Die groBen
Teleskope und Heliometer finden

wir z.B. in Minchen und Moskau, in
Cincinnati und Christiania, in Green-
wich, Mexiko und Sydney. Der vor dem
Versand ¢ffentlich ausgestellte Dor-
pater Refraktor Fraunhofers galt als
Gipfel der feinmechanischen und opti-
schen Technik und wurde darlber
hinaus zu einem Symbol des techni-
schen Fortschritts.
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Der Erfolg des Wissenschaftlers: Die
Absorptionslinien des Sonnenspek-
trums — zunachst nur als objektiver
MaBstab fur die Entwicklung und Pri-
fung des Optikglases gedacht — wur-
den von ihm systematisch untersucht,
vermessen und verdffentlicht; sie
gingen als »Fraunhofer'sche Linien« in
die physikalische Terminologie ein

und trugen wesentlich zur Entwicklung
von Spektralanalyse und Astrophysik
bei.

Dies war far ihn nur der Auftakt der
wissenschaftlichen Ergriindung der
Natur des Lichts: Fraunhofer erbrachte
den endgdltigen Beweis der
Young'schen Wellentheorie und fihrte
mit dem von ihm erfundenen opti-
schen Gitter als Erster absolute Wellen-
ldngenmessungen des Lichts durch.
Seine Werte weichen nur um Promille
von den heute gemessenen ab.

Herausragende Leistung sorgt fur
frihe Anerkennung

So erntete Fraunhofer auch internatio-
nale wissenschaftliche Anerkennung,
wurde Mitglied der Bayerischen Akade-
mie der Wissenschaften und anderer
wissenschaftlicher Vereinigungen und
Ehrendoktor der Universitat Erlangen.
Als Professor hielt er Vorlesungen Uber
Optik. Der Kénig, der bei der Erret-
tung des Glaserlehrlings aus dem ein-
gestlrzten Haus zugegen gewesen
war, ernannte ihn 1824 zum Ritter des
»Civil-Verdienst-Ordens der Baierischen
Krone«, verbunden mit dem personli-
chen Adel.
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Diese frihen Ehrungen konnten aber
noch nicht Fraunhofers vielleicht
nachhaltigste Leistung bewerten, nam-
lich die Einflhrung einer ganzlich
neuen Methode zur Entwicklung und
Fertigung von gewerblichen Gtern.

Er erkannte, dass es nicht gendgt, das
Uberkommene weiterzuentwickeln,
und untersuchte deshalb unvoreinge-
nommen und systematisch jede
einzelne Komponente bei Material,
Fertigung und Produkt, und er entwi-
ckelte neue Werkstoffe, Fertigungs-
vorrichtungen und Priifmethoden.
Damit machte er sich von den mensch-
lichen Unzulanglichkeiten unabhéngig
und konnte so Qualitat, AusstoB-
menge, Zeit und Kosten vollstandig
beherrschen. Das war eine véllig

neue Denkweise!

Auch das hat Abbe erkannt, wenn er
sagt, der Gedanke, der bildenden
Hand nur die Verkérperung der vollen-
deten Idee zu Uberlassen, sei fur die
damalige Zeit ein absolutes Novum ge-
wesen, und weiter wortlich:

»Jeder wirkliche Fortschritt ist — auch
da, wo er nicht direkt in Fraunhofers
Arbeiten vorbereitet war —, auf dessen
Wegen zustande gekommen. «

Ein Vordenker fur die Nachwelt

So wurde Fraunhofer zum Vordenker
der modernen industriellen Methode
bei der Entwicklung neuer Werkstoffe,
Bauelemente, Maschinen und Appa-
rate, bei Vorrichtungen, Arbeitstechni-
ken und Prifmitteln.

Es war folgerichtig, dass 1949 eine
Institution fur die angewandte For-
schung bei ihrer Griindung Fraunhofer
als Leitbild und Namensgeber gewahlt
hat: die Fraunhofer-Gesellschaft.

Fraunhofers Gedankengut hat starke
Impulse gegeben und ist bis heute
lebendig geblieben. Von seiner mate-
riellen Hinterlassenschaft ist durch
gluckliche Figungen vieles erhalten
geblieben, voran seine Glashltte

im Kloster Benediktbeuern. Aber auch
wichtige Teile seiner Werkstatteinrich-
tung wurden gerettet, vor allem durch
die Weitsichtigkeit von Dr. Loher, dem
Initiator des Munchener Fotomuseums.
Davon kann nun einiges der Offentlich-
keit zuganglich gemacht werden —
und das sogar in einem Raum, den
Fraunhofer selbst fir die Herstellung
der Prazisionsoptiken benutzt hat.

Weitere Objekte warten im Depot auf
ihre Wiederbelebung. Fraunhofers
zentrale Bedeutung fur die Geschichte
der physikalischen Optik, fur die
Astronomie und fur die Methoden der
Guterproduktion rechtfertigt ein
kleines Museum, das sich auf die Ferti-
gungstechnik konzentriert und auf
diesem Sektor die wertvollen Bestdnde
des Deutschen Museums an Instru-
menten museal erganzt.
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