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Kapitel 1

Einleitung

Um einen Blick auf die Vergangenheit zu werfen, bedarf es oft eines besonde-

ren Anlasses. Die Gr�undung des Kirchho�-Instituts f�ur Physik (KIP) an der

Universit�at Heidelberg im November 1999 bot einen solchen. In dem Seminar

"
Physik in Heidelberg - Gustav Robert Kirchho� und die Wissenschaft sei-

ner Zeit\, welches im Wintersemester 1999/2000 stattfand, wurde das Leben

und Werk Kirchho�s besichtigt. Auch der Bezug des Physikneubaus durch

das KIP im Fr�uhjahr 2002 gibt einen Impuls, Fragen an die Geschichte zu

richten.

Die Auseinandersetzung mit der Geschichte einer Disziplin kann von Fachhi-

storikern oder Historikern eines Fachs betrieben werden. F�ur letztere ist die

Wissenschaftsgeschichte h�au�g eine Art Hobby, das sich mit fortschreitendem

Lebensalter entwickelt. Dabei wird oft nur die Entwicklung eines Teilberei-

ches betrachtet und die historischen Konsequenzen werden vernachl�assigt.

Einige Historiker1 erheben den Anspruch, nur eine Ausbildung in der Ge-

schichtswissenschaft bef�ahigt zur Pege der Wissenschaftsgeschichte. Doch

die Reexion �uber naturwissenschaftliches Arbeiten, welche auch einen Blick

auf die Voraussetzungen und Konsequenzen vergangenen Denkens und Han-

delns beinhaltet, sollte meiner Meinung nach nicht nur den Experten aus

Philosophie und Geschichtswissenschaft �uberlassen werden. Das Wissen �uber

den Erkenntnisproze�, die Entstehung von Denkstilen, die Entwicklung des

Naturverst�andnisses oder die historische Bedeutung der Naturwissenschaf-

ten verscha�t dem Wissenschaftler die M�oglichkeit der Pr�ufung seiner eige-

nen T�atigkeit. Die Bedeutung der Wissenschaftsgeschichte f�ur die didaktische

Vermittlung darf auch nicht vergessen werden.

Wissenschaft wurde schon immer nicht nur von Institutionen - wie das

Kirchho�-Institut f�ur Physik - getragen, sondern vor allem durch Pers�onlich-

1zum Beispiel Albrecht Timm in [1], S. 47
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2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

keiten weiterentwickelt, die man als Gelehrte, Forscher oder Wissenschaftler

bezeichnete.2 Will man die Wissenschaftsgeschichte �uber den Proze� der Er-

kenntnis de�nieren, gilt es, Ausschau zu halten nach dem lebendigen Men-

schen hinter den Ergebnissen der Wissenschaft, nach ihrem Suchen, Irren

und Finden.3 Da die Geschichtswissenschaft auf der Ermittlung und Analy-

se von Quellen basiert, eignen sich Biographien, Briefwechsel, Universit�ats-

und Akademiereden, Geschichtsdarstellungen anl�a�lich von Jubil�aen, Enzy-

klop�adien und Lexika, Nekrologe und Ged�achtnisreden als Material f�ur ein

solches Streben nach der Darstellung der Wissenschaftsgeschichte anhand

ber�uhmter Wissenschaftler. Ziel dieser Examensarbeit ist es jedoch nicht,

eine Biographie von Gustav Robert Kirchho� zu erstellen. Viel mehr soll un-

tersucht werden, mit welchen Augen auf diesen Physiker geschaut wurde und

wie sich der Blick im Laufe der Zeit ver�anderte. Speziell auf die Beeinus-

sung der Wissenschaft durch interne und externe Faktoren wird besondere

Aufmerksamkeit gerichtet. Das Quellenmaterial ist aus dem oben angege-

benen Angebot ausgew�ahlt worden. Kriterien f�ur die Selektion waren die

Einzigartigkeit des Textes (viele Quellen entstanden durch Abschreiben von

vorhandenen Texten), die Verf�ugbarkeit der Quelle und der Gehalt an In-

formationen bez�uglich der Fragestellung. Es h�atten auch andere Indikatoren

benutzt werden k�onnen. Prinzipiell ist eine Einschr�ankung aber unvermeid-

lich, da die F�ulle des Materials unersch�opich ist. Dadurch kann eine Analyse

nie wirklich vollst�andig sein. Doch sollte sie die Zusammenh�ange verst�andlich

machen.

Bei der Besch�aftigung mit Wissenschaftsgeschichte ist eine Beachtung des

historischen Hintergrunds notwendig. Es gilt die Koordinaten der politischen

Geschichte und der Sozialgeschichte zu bestimmen, um die Untersuchungen

in diese einzuordnen.4 Im ersten Kapitel dieser Arbeit wird deshalb die gesell-

schaftliche Situation, in der sich Kirchho� und seine Zeitgenossen befanden,

beschrieben. Es werden Ereignisse und Gegebenheiten geschildert, die dem

Leser bereits - zumindest teilweise - bekannt sind. Doch schien es mir f�ur die

Zeichnung eines Bildes der Zeit Kirchho�s unabdingbar, auch auf allgemeine

Daten zu verweisen. Im ersten Kapitel werden auch die engeren Bedingun-

gen skizziert, unter denen Wissenschaft zu Lebzeiten Kirchho�s stattfand.

Die Etablierung der Naturwissenschaften, die Scha�ung neuer Institutionen

der Forschung und die Wandlungen in der Wissenschaftspolitik werden be-

handelt.

Die eigentliche Analyse der Quellen unter der Fragestellung, wie Kirchho�

2vgl. [1], S. 22
3vgl. ebenda S. 26 f.
4vgl. ebenda S. 27
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dargestellt wurde, schlie�t sich im zweiten Kapitel an. In den zuvor skizzier-

ten Rahmen werden die Aussagen �uber Kirchho� eingeordnet. Zun�achst wird

die Frage gestellt, wie Kirchho� sich selbst bzw. den Naturwissenschaftler all-

gemein sah und wie er darausfolgend anderen Menschen gegen�uber auftrat.

Dieser Untersuchung werden Briefe und Vorworte, die von Kirchho� verfa�t

wurden und sein Vortrag
"
Ueber das Ziel der Naturwissenschaften\ zugrun-

de gelegt. Im zweiten Abschnitt wird Kirchho� aus den Augen anderer Na-

turwissenschaftler betrachtet. Nekrologe, Ged�achtnisreden und Vorworte aus

unterschiedlichen Epochen werden daraufhin untersucht, welche Eigenschaf-

ten, F�ahigkeiten und Leistungen Kirchho�s hervorgehoben werden. Es ist zu

erwarten, da� sich die Bedeutung, die man Kirchho�s Arbeit zuspricht, mit

der Zeit ver�andert. Der Darstellung Kirchho�s in Nachschlagewerken wird

der letzte Teil dieses Kapitels gewidmet. Dort werden die Abs�atze bez�uglich

Gustav Kirchho� in Lexika und Biographien verschiedener Zeiten beurteilt.

Um der besonderen Bedeutung des Lehrer-Sch�uler-Verh�altnisses im 19. Jahr-

hundert gerecht zu werden, werden im dritten Kapitel exemplarisch Lehrer

und Sch�uler von Gustav Kirchho� vorgestellt.

Im Anhang �ndet der Leser einen tabellarischen Lebenslauf, der ihm einen
�Uberblick zur Biographie Kirchho�s geben soll. In der Quellenliste wird das

verwendete Material aufgez�ahlt. Inhalt und Form der einzelnen Texte werden

dort dargestellt. Es wird dem Leser empfohlen bei Verweisen auf bestimmte

Quellen im Anhang die entsprechende Zusammenfassung zu lesen. Die mei-

sten handschriftlichen Unterlagen sind in S�utterlinschrift notiert. Um zu do-

kumentieren, von welchen Texten die Analyse ausgeht und um dem Leser die

eigene Recherche zu erleichtern, wurden die S�utterlinpapiere, buchstaben-

getreu in lateinische Schrift �ubertragen, ebenfalls angeh�angt. Ein weiterer

Abschnitt des Nachtrags soll mittels kleiner Geschichten �uber Kirchho� in

lockerer Weise einen Blick auf den humorvollen Menschen hinter dem Wis-

senschaftler gew�ahren.
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Kapitel 2

Wissenschaft, Industrie und

Politik zur Zeit Gustav

Kirchho�s

Die Industrie eines Landes wird niemals

eine international leitende Stellung

erwerben und sich selbst erhalten k�onnen,

wenn das Land nicht gleichzeitig an der Spitze

des naturwissenschaftlichen Fortschritts steht.

(W. v. Siemens)

Ziel dieses Kapitels ist es, den wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und poli-

tischen Rahmen zu skizzieren, in dem sich Kirchho�s Leben abspielte. Der

Schwerpunkt wird auf die zweite H�alfte des 19. Jahrhunderts gelegt. Es wird

das Augenmerk auf die Entwicklung der Wissenschaftspolitik und die damit

verbundenen Ver�anderungen der Bedingungen f�ur die Naturwissenschaftler

gelenkt.

2.1 Theoretische Grundlagen

Der Beschreibung der konkreten Verh�altnisse im Deutschland des 19. Jahr-

hunderts wird jedoch eine kurze Einf�uhrung in die Theorie von der Einbet-

tung der Wissenschaft in die Gesellschaft vorangestellt.

Wissenschaft ist Teil eines Gewebes politischer und �okonomischer Institutio-

nen, die sich auf Wertorientierungen und Ideologien st�utzen. Die Entstehung

von Wissen, seine Institutionalisierung im akademischen System und seine

disziplin�are Ausdi�erenzierung sind in einem komplexen Rahmen univer-

sit�arer, privatwirtschaftlicher und staatlicher Einrichtungen eng miteinander

5



6 KAPITEL 2. WISSENSCHAFT, INDUSTRIE UND POLITIK

verschr�ankt.1Aber auch generelle wirtschaftliche, milit�arische, gesellschaft-

liche, kulturgeschichtliche und internationale Bedingungen beeinussen das

Denk- und Handlungssystem Wissenschaft. Ob den internen wissenschaftsim-

manenten oder externen au�erwissenschaftlichen Faktoren mehr Bedeutung

f�ur die Entwicklung der Wissenschaft beigemessen wird, h�angt vom erkennt-

nistheoretischen Standpunkt ab.2

Staatliche Wissenschaftspolitik kann die Erzeugung naturwissenschaftlichen

Wissens mit hohem �nanziellen Aufwand f�ordern. Dieser Einu� auf die wis-

senschaftliche Erkenntnisproduktion darf deshalb nicht vernachl�assigt wer-

den. Aus diesem Grund f�uhren nun einige Bemerkungen in die Theorie der

Wissenschaftspolitik ein.

Der Begri� der Wissenschaftspolitik kann auf die folgende Weise de�niert

werden:

Ma�nahmen, die auf die Lehre und Forschung in Hochschulen,

au�eruniversit�aren Wissenschaftseinrichtungen und Forschungs-

und Versuchslaboratorien der Wirtschaft gerichtet sind und von

privaten Personen, Gruppenorganisationen und staatlichen Orga-

nen getragen werden.3

Man kann die Wissenschaftspolitik in zwei Bereiche teilen. Zum einen um-

fa�t sie die Festlegungen der Methoden (Spielregeln), die wissenschaftliche

Wahrheiten begr�und- und beweisbar machen. Sie enstehen aus internen Dis-

kussionen unter den Wissenschaftlern. Zum anderen beinhaltet sie die Ent-

scheidungen �uber Forschungsvorhaben, f�ur deren Bearbeitung gesellschaftli-

che Ressourcen eingesetzt werden sollen. Die Interessen der Wissenschaftler

und die der �O�entlichkeit m�ussen daf�ur beachtet werden. Die Festlegung der

Forschungspriorit�aten traf der Wissenschaftler �ubrigens zun�achst, der Tradi-

tion des deutschen Idealismus entsprechend, selbst. Erst im Laufe der Indu-

strialisierung setzten sich �okonomische Interessen durch.4

Orientiert an dieser Di�erenzierung lassen sich verschiedene Ziele der Wis-

senschaftspolitik formulieren:

� Aus einer ontologischen Motivation heraus soll durch wissenschaftliche

Arbeit gesichertes Wissen erweitert werden.

� Auf die Verwertung von Arbeitsergebnissen zielen folgende teleologisch

motivierte Interessen ab:

1vgl. [2], S. 8
2vgl. [3], S. 20
3vgl. ebenda S. 30
4vgl. ebenda S. 21 { 25



2.1. THEORETISCHE GRUNDLAGEN 7

{ Steigerung der wirtschaftlichen Leistungkraft

{ Gew�ahrleistung der milit�arischen Sicherheit

{ Erweiterung der politischen Geltung gegen�uber anderen Nationen

Die Ma�nahmen, die daraus resultieren, k�onnen gesellschaftsstabilisierend

oder -ver�andernd wirken.5

Nicht nur die Naturwissenschaften erfuhren im 19. Jahrhundert eine we-

sentliche Ver�anderung, auch die Entstehung von Industrie kennzeichnete die

Epoche. Im folgenden wird daher ein Blick auf die Beziehungen zwischen

Wissenschaftsentwicklung und wirtschaftlichen Wachstum geworfen.

Seit den fr�uhen Anf�angen der Industrialisierung existiert die Behauptung,

da� Zusammenh�ange zwischen dem Stand der Wissenschaft eines Landes

und seiner wirtschaftlichen Leistungsf�ahigkeit bestehen. Aber bis heute wur-

de keine ausreichende Erkl�arung daf�ur geliefert. Wissenschaft und Wirtschaft

werden in einem komplexen Wirkungsgeecht mit �au�eren Einwirkungen und

inneren Abh�angigkeiten gesehen. Es gibt grunds�atzlich zwei gegens�atzliche

Thesen:

� induzierter Ansatz

Vermittlung und Erweiterung des Wissensstandes bewirken eine Erh�o-

hung des Produktionsvolumens. Denn neue Technologien f�uhren nach

einer bestimmten Zeit zur Zunahme der Produktion.

� Autonomieansatz

Wachstumsprozesse werden von endogenen Faktoren bewirkt. Die H�ohe

des Forschungs- und Entwicklungsaufwands, gemessen an der Zahl der

Patente, wird von der e�ektiven Nachfrage nach Produkten, nicht von

wissenschaftlichen Erkenntnissen, bestimmt.

Die Kompromi�these beinhaltet die Behauptung, da� Basisinnovationen, dies

sind revolutionierende, richtungsweisende Neuheiten, auf denen neue Indu-

striezweige basieren, �uberwiegend von der Angebotsseite, also vom Wissens-

stand ausgel�ost sind. Sie spielen eine wichtige Rolle f�ur die Aufschwungphase

der Konjunktur. Weniger einu�reiche Innovationen seien dagegen von der

Nachfrage induziert.6

F�ur die Einsch�atzung der Bedeutung von Wissenschaft f�ur das wirtschaftliche

Wachstum m�ussen drei Gesichtspunkte beachtet werden:

5vgl. [3], S. 26 f.
6vgl. ebenda S. 129 �.
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� Stand von Wissenschaft und Technik

� Weg und Geschwindigkeit der Verbreitung technologischer Kenntnisse

� Einf�uhrung technischen und wissenschaftlichen Wissens in den Produk-

tionsproze� (Innovation)7

Im Absatz 2.4.3 werden diese Aspekte konkret f�ur die zweite H�alfte des 19.

Jahrhunderts genannt werden.

Es liegen in [3] auch Untersuchungen �uber die Zusammenh�ange zwischen

Wirtschaft und Ausgabenpolitik vor. Dabei wurde f�ur den Zeitraum des

19. Jahrhunderts beobachtet, da� produktionsnahe Forschungsinvestitionen

antizyklisch in Bezug auf die gesamtwirtschaftliche Entwicklung vorgenom-

men wurden. Hochschulausgaben hingegen folgten dem Zyklus der allgemei-

nen Etatpolitik. Die Wirtschaft sollte also vor allem durch Nutzung neuen

technisch-wissenschaftlichen Wissens wiederbelebt werden.8

Nachdem nun die verschiedenen Verbindungen der Wissenschaft zur Ge-

sellschaft genannt wurden, wird im folgenden die tats�achliche Situation, die

in Deutschland im 19. Jahrhundert vorlag, geschildert. Entwicklungen in Po-

litik, Wirtschaft und Wissenschaft sowie deren Abh�angigkeiten voneinander

werden vorgestellt.

2.2 Politik und Gesellschaft

Das 19. Jahrhundert ist gekennzeichnet von tiefgreifenden Wandlungsprozes-

sen. Zun�achst wird ein Blick auf die politischen Ver�anderungen geworfen.9

Nationalismus und Liberalismus kamen in Europa zu kr�aftiger Entfaltung.

Die alten st�andischen Staats-und Gesellschaftsformen wurden aber von den

konservativen M�achten vorerst verteidigt. Die deutschen F�urstenstaaten

schlossen einen locker gef�ugten Staatenbund (Deutscher Bund). Die freie

Wirtschaft aber war durch den beschr�ankten G�uteraustausch an den in-

nerdeutschen Grenzen gehemmt. Erst der Deutsche Zollverein (1834) f�uhrte

zu einem engeren wirtschaftlichen Zusammenschlu� der meisten deutschen

Staaten unter der F�uhrung Preu�ens. Die Februarrevolution in Frankreich

1848 l�oste auch in Deutschland revolution�are Bewegungen aus. Gem�a�igte

und radikale Gruppen k�ampften um deutsche Einheit und Freiheit. In den

zus�atzlichen sozialen Forderungen der Radikalen wurden die Bed�urfnisse der

7vgl. [3], S. 151 f.
8vgl. [3], S. 172
9vgl. [4], S. 174 { 288
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unteren Schichten des Volkes ausgedr�uckt. Haupts�achlich die Bauern organi-

sierten sich in Aufst�anden. Mit der Berufung neuer Minister aus den Reihen

f�uhrender Liberaler versuchten die f�urstlichen Regierungen den Aufruhr zu

beschwichtigen. Den Volksversammlungen wurde aber auch mit Gewalt be-

gegnet. Nach den Wahlen f�ur eine verfassungsgebende Nationalversammlung

trat am 18. Mai 1848 in der Paulskirche in Frankfurt am Main das erste

gesamtdeutsche Parlament zusammen. Die Einsetzung einer provisorischen

Zentralgewalt und die Aufstellung der Grundrechte waren die ersten Amts-

handlungen der Nationalversammlung. Parteien bildeten sich. Doch die Re-

aktion sammelte ihre Kr�afte zur Abwehr. Der K�onig Friedrich Wilhelm IV.

von Preu�en belagerte im November 1848 Berlin und Brandenburg, lehn-

te seine Wahl zum
"
Kaiser der Deutschen\ ab und lie� damit das Werk der

Frankfurter Nationalversammlung scheitern. Aufst�ande von Arbeiter-, Volks-

und Vaterlandsvereinen brachen aus und wurden niedergeschlagen. Im Herbst

1849 war die Revolution in allen europ�aischen L�andern besiegt. Wesentli-

che politische Ver�anderungen bahnten sich erst 1862 mit der Berufung Otto

von Bismarcks zum preu�ischen Ministerpr�asidenten an. Der �uberging die

Rechte des Abgeordnetenhauses und hatte wenig Verst�andnis f�ur das Ide-

al der Freiheit. Nach einem Krieg mit �Osterreich (1866) gr�undete Bismarck

den Norddeutschen Bund, der unter der F�uhrung Preu�ens stand. Mit den

s�uddeutschen Staaten schlo� er milit�arische Geheimvertr�age ab und integrier-

te sie in das von ihm gescha�ene Zollparlament. Die Niederlage Frankreich

im Deutsch-Franz�osischen Krieg von 1870/71 bot Bismarck die M�oglichkeit,

das zweite Deutsche Kaiserreich als Bundesstaat zu errichten. Die Verfas-

sung des Reiches verlieh dem K�onig von Preu�en die erbliche Kaiserw�urde.

Der Reichskanzler war nur dem Deutschen Kaiser, nicht dem Reichstag ver-

antwortlich. Die Einzelstaaten wahrten ihre Hoheit in Recht, Kultus und

Verwaltung. Im neuen Deutschen Kaiserreich wurden Ma�e, Gewichte und

W�ahrungen vereinheitlicht. Ein reichseinheitliches Handels- und Strafrecht

und ein B�urgerliches Gesetzbuch schufen eine tragf�ahige Grundlage f�ur das

Zusammenwachsen der Bundesl�ander. Im Reichstag st�utzte sich Bismarck

auf wechselnde Mehrheiten, ohne sich fest an eine Partei zu binden. Man

kann die Reichsgr�undung als eine Revolution von oben betrachten. Die ver-

fassungsrechtliche Entwicklung ging deshalb in Deutschland langsamer als

in anderen Staaten voran. Das gehobene B�urgertum hatte seine politischen

Ambitionen aufgegeben und schlo� sich dem Bismarckreich samt Hohenzol-

lernkult, Bismarckverehrung und nationaler Erbauung an. Die Denkmuster

und Konventionen der sp�atfeudalen Welt lebten fort und wirkten stilbildend

auf den Kreis der reich gewordenen Wirtschaftsb�urger. Der Bankrott des al-

ten Wertesystems des Neuhumanismus nach dem Debakel von 1849 forderte

die Formierung einer neuen Ideologie, die auf der Betonung von Macht und
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Realismus beruhte. Die K�unstler- und Geisteswelt verschrieb sich entweder

der vaterl�andisch-erbaulichen Sph�are oder reagierte skeptisch auf die gesell-

schaftlichen Entwicklungen und fragte nach der Bedeutung der historischen

Prozesse f�ur das eigene Leben. Der Kulturbegri� begrenzte sich nach der

Meinung der Mehrheit auf wissenschaftlichen und technischen Fortschritt.10

2.3 Wirtschaft

Auch in der wirtschaftlichen Entwicklung setzte ein radikaler Umschwung

ein. In diesem Abschnitt sollen die Zust�ande bez�uglich dieses Aspektes ge-

schildert werden.

Die deutsche Wirtschaft war in der ersten H�alfte des 19. Jahrhunderts im

Vergleich zu England und Frankreich eher r�uckst�andig. Die industrielle Re-

volution setzte erst sp�at und mit geringen Mitteln ein. Zu vier F�unfteln war

Deutschland agrarisch. Die landwirtschaftliche Zuwachsrate limitierte die in-

dustrielle Entwicklung. In den sechziger Jahren setzte dann, nach Liebigs

Agrikulturchemie, eine wirtschaftliche Aufw�artsentwicklung ein, die zwar un-

stet und von gelegentlichen Stagnationsphasen (zum Beispiel die Gr�under-

krise 1873) unterbrochen war, insgesamt aber doch ein Wachstum anzeigte.

Der Tr�ager dieses Prozesses war die Industrie. Die Entwicklung der Zahlen

der Verteilung der Besch�aftigten dokumentieren dies: waren 1850 24% der

Besch�aftigten in der Industrie t�atig, 55% in der Landwirtschaft und 21 % im

terti�aren Sektor, so waren es 1900 38%, 38% und 25%. Der Anteil der Arbeiter

in der traditionellen Textilbranche sank von 50% auf 38%, dagegen verdop-

pelte sich die Zahl der im Bergbau T�atigen. Auch die Metallindustrie erh�ohte

die Anzahl ihrer Arbeiter um mehr als die H�alfte. Gerade in den 1860er und

1870er Jahren expandierte die deutsche Industrie durch den technischen Fort-

schritt qualitativ und quantitativ in enormen Ma�. Die Belegschaft der BASF

hatte sich zum Beispiel in den Jahren 1865 { 1892 verhundertf�unzigfacht. Ein

sichtbares Symbol dieses Prozesses ist die Eisenbahn. 1840 umfa�te das Ei-

senbahnnetz nur einige hundert Kilometer, 50 Jahre sp�ater hatte sich die

Streckenl�ange verhundertfacht.11

Der Kapitalismus entstand, der wirtschaftliche Liberalismus setzte den Frei-

handel und die Gewerbefreiheit durch. Die Menschen ballten sich in Gro�-

st�adten; Handwerksschicht und Proletariat bildeten sich heraus.

Nachdem eine Vorstellung von den politischen und wirtschaftlichen Gege-

benheiten vermittelt wurde, kann nun der Blick auf die Wissenschaft, das

eigentliche Interessengebiet gerichtet werden.

10vgl. [5], S. 20 f.
11vgl. ebenda S. 8 f.
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2.4 Wissenschaft

2.4.1 Professionalisierung der Wissenschaft

Mit den Entwicklungen in Politik und Wirtschaft �anderten sich die Bedingun-

gen, unter denen Wissenschaft stattfand. In der ersten Jahrhunderth�alfte hat-

te sich der Professorenstand gewandelt. Die Universit�aten, ehemals autonome

K�orperschaften, hatten sich zu Staatsanstalten entwickelt. Die Professoren

wurden somit zu fest versoldeten Staatsbeamten, die zus�atzlich H�orer- und

Pr�ufungsgelder erhielten. Die Wahl in Akademien der Wissenschaften errang

des Status einer besonderen Ehrung. Noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts

waren die Akademien die einzige Organisationsform der Wissenschaftler ge-

wesen. Aus jenen Ver�anderungen der Wissenschaftspolitik folgte ein Wandel

im Selbstverst�andnis der Professoren. W�ahrend der Universit�atsprofessor des

18. Jahrhundert ein Lehrer war, der einen weithin feststehenden Wissenska-

non an die n�achste Generation weiter gab, wurde an ihn im 19. Jahrhundert

die Forderung gestellt, die Wissenschaft zu mehren und die Studenten im

gleichen Sinne als wissenschaftlichen Nachwuchs heranzuziehen (ganz dem

Humboldtschen Wort verpichtet, da� Professoren und Studenten gleicher-

ma�en
"
f�ur die Wissenschaft da\ zu sein haben).12 Institute, die nach dem

Grundsatz der
"
Wissenschaft um sich selber willen\ errichtet worden waren,

gingen in der Forschung eigene Wege. Dies entsprach einer der Grundvorstel-

lungen der Humboldtschen Reformen, n�amlich sch�opferische Geister hervor-

zubringen, die von den einschn�urenden Reglementierungen des Staates befreit

w�aren. Im gleichen Ma�e wie sich die Forschungsinteressen des Professors

verschoben, �anderten sich die Orientierungen und Untersuchungsgebiete des

inneren Kreises seiner Assistenten und Studenten. Das Ergebnis waren meh-

rere, aufeinanderfolgende Generationen von Studenten, die mit unterschied-

lichen Voraussetzungen und Zielen auf den akademischen Markt traten.13 In

Deutschland gr�undete die Wissenschaft noch weitgehend auf
"
Schulen\. Um

voran zu kommen, brauchte man die Unterst�utzung eines m�achtigen F�orde-

rers.14 Das f�uhrte zu einer besonderen Bedeutung des Lehrer-Sch�uler-Verh�alt-

nisses. Um prominente akademische Lehrer bildeten sich gro�e Gruppen von

Sch�ulern, die auch sp�ater mit dem fr�uheren Lehrer in wissenschaftlichen und

h�au�g auch privaten Kontakt blieben. So war zum Beispiel eine Einheirat in

die Familie des Lehrers oder Sch�ulers keine Seltenheit.15

Die Professorenschaft erlebte w�ahrend des 19. Jahrhunderts eine markante

12vgl. [5], S. 9
13vgl. [2], S. 67
14vgl. [2], S. 32
15vgl. [5], S. 10
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Professionalisierung. Die Habilitation, die immer schwieriger wurde, setz-

te sich als Berufungserfordernis durch. Als prim�are Bewerbungsgrundlage

diente mehr und mehr das wissenschaftliche Werk. Die wachsende Spezia-

lisierung und das steigende Niveau von Forschung und Lehre machten den

Wechsel zwischen Professur und anderen Berufen seltener. Als Folge war

ein deutlicher Statusgewinn zu verzeichnen, was wiederum zu steigendem

Selbstbewu�tsein, besseren Arbeitsbedingungen und immateriellem Gewinn

(Ehrungen und Prestige) f�uhrte.16

Professoren und Studenten entstammten �ublicherweise dem Bildungsb�urger-

tum und pegten zun�achst keine Kontakte zur Wirtschaft. Das Fach Chemie

bereitete erst den Weg f�ur einen neuen Stil im Umgang mit der Wirtschaft.

Es entwickelten sich neue Kooperationsformen, die sp�ater auch f�ur ande-

re F�acher Bedeutung erlangten. Dies erzeugte allerdings einen Widerspruch

zwischen dem Anspruch der Wissenschaft, frei zu sein und ihrer selbst wegen

ausge�ubt zu werden, und der Praxis, in der sich die Zusammenarbeit mit der

Wirtschaft etablierte.17

Die Reichsgr�undung 1871 hatte zwar den Mitgliedstaaten in Schul-, Hochschul-

und Wissenschaftspolitik Freir�aume belassen, die Vormachtstellung Preu-

�ens, die gemeinsame Bildungstradition und die uneingeschr�ankte Beweglich-

keit der Professoren und Studenten f�uhrten jedoch zu �Ahnlichkeit oder min-

destens Kompatibilit�at der Teilsysteme. F�ur die Ordinarien blieb die Barriere

zwischen Universit�at und Technischer Hochschule gr�o�er als zwischen einer

bayerischen und einer preu�ischen Berufung. Nachdem Preu�en 1834 das Ab-

itur als Zulassungsbedingung f�ur das Hochschulstudium einf�uhrte, sank die

Zahl der Studenten in ganz Deutschland ab und stabilisierte sich in den kom-

menden Jahren auf einen Wert von 11000 bis 12000. Erst ab 1870 konnten

die Universit�aten wieder steigende Studentenzahlen verzeichnen. Allerdings

wurde diesem Studentenzuwachs nicht durch eine wachsende Zahl der Ordi-

narien entsprochen, so da� auf nicht-ordentliche Lehrkr�afte zur�uckgegri�en

werden mu�te.18

2.4.2 Etablierung der Naturwissenschaften

Die Naturwissenschaften befanden sich im 19. Jahrhundert in der Phase ih-

rer Etablierung. 1863 wurde in T�ubingen die erste naturwissenschaftliche

Fakult�at gegr�undet. Bis dahin waren die Naturwissenschaften in Fakult�aten

organisiert, in denen auch geisteswissenschaftliche Disziplinen beheimatet

16vgl. [5], S.10
17vgl. ebenda
18vgl. [5], S. 9 f.
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waren. Diese administrative Situation war der Ausdruck der fehlenden Ab-

grenzung von der Philosophie und der Theologie. Die Entscheidung f�ur ei-

ne eigene Fakult�at wurde nicht von allen Naturwissenschaftlern getragen.

Helmholtz zum Beispiel hielt die Kluft zwischen den Natur- und Geisteswis-

senschaften f�ur �uberwindbar. Damit den naturwissenschaftlichen Professoren

keine Minderwertigkeit best�atigt w�urde, mu�ten die Bedingungen, die an Or-

dinarien gestellt wurden, besonders streng gehandhabt werden.19

Wirtschaftliche und soziale Ursachen der Revolution von 1848 trugen zu den

staatlichen F�orderungsma�nahmen zugunsten der Chemie und in ihrem Ge-

folge der Physik bei. Es folgte ein pl�otzlicher Umschwung, der sich zum Bei-

spiel in den Studentenzahlen widerspiegelte.

Auch die Ingenieure, als der Berufsstand, der Wissenschaft in nutzbare Tech-

nik umsetzt, gewannen an Bedeutung. Denn mit der Entwicklung in der In-

dustrie, die von bescheidenen Fabriken mit einem bunten Sammelsurium von

Produkten zu spezialisierten Produktionszweigen f�uhrte, war wissenschaftli-

ches Know-How gefragt. Die exakte Berechenbarkeit von Produktionsprozes-

sen l�oste die unreektierte Weitergabe von Erfahrungen ab. Die Ingenieure

wollten nicht mehr hinter den traditionellen akademischen Berufen zur�uck-

stehen. Sie forderten deshalb, da� die Polytechniken als technische Univer-

sit�aten den Universit�aten gleichgesetzt werden sollen.20 Eindrucksvolle tech-

nische Neuerungen, die vor allem im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts

eingef�uhrt wurden, unterst�utzten die Ingenieure in ihrem Verlangen, welches

auch theoretisch begr�undbar ist. Denn wenn wissenschaftliche Erkenntnisse

in die Technik �uberf�uhrt werden sollen, m�ussen Wissenschaft und Technik

den gleichen Gesetzen folgen. Eine fachliche Ausbildung innerhalb desselben

Paradigmas ist also notwendig.21

Doch nicht nur das Verh�altnis der Naturwissenschaften zur Technik, auch

die Beziehungen zwischen den einzelnen Disziplinen unterlag Ver�anderun-

gen. Die Abh�angigkeit der verschiedenen Naturwissenschaften voneinander

k�onnen durch einen Farbkreis verdeutlicht werden. Ausgangspunkt sind die

reinen, unvermischten Wissenschaften. Je weiter in die Mischzonen einge-

drungen wird, umso mehr ist es notwendig, Methoden und Wissensstand der

Nachbardisziplin zu benutzen. Bei Mangel an dieser Voraussetzung wird die

Forschung ins Stocken geraten und ihre Richtung �andern. So galt zum Bei-

spiel in den 1870er Jahren die Physik als vollkommen erarbeitet, bis neue

Erkenntnisse der Nachbardisziplinen neue Problemstellungen und L�osungs-

wege er�o�neten.22

19vgl. [5], S. 11
20vgl. [5], S. 12 f.
21vgl. [6], S. 11
22vgl. [6], S. 12
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Letztendlich �ubernahmen die Naturwissenschaften aufgrund ihrer �uberw�alti-

genden Erfolge die F�uhrung und bestimmten weithin die Welt- und Le-

bensanschauung. Der Naturbeherrschung durch Anwendung der naturwis-

senschaftlichen Methoden war der Denkstil, der f�ur die Zukunft Deutsch-

lands entscheidend sein sollte. Die Geisteswissenschaften f�uhlten sich zur�uck-

gedr�angt oder veranla�t, naturwissenschaftliche Methoden zu �ubernehmen

(zum Beispiel der Positivismus in der Literatur23). Die materialistische, al-

les auf mechanisch-kausale Gesetze zur�uckf�uhrende Weltanschauung wurde

durch die weitausstrahlenden Werke Darwins und Haeckels in weite Kreise

getragen.

2.4.3 Wissenschaftspolitik

Die Wissenschaftspolitik war zu Lebzeiten Kirchho�s von gro�en Ver�ande-

rungen gepr�agt. In der Mitte des 19. Jahrhunderts steuerten noch die Selbst-

regulierungsmechanismen der Wirtschaft die wirtschaftsnahen Forschungsin-

vestitionen. Am Ende des Jahrhunderts stand dann die staatliche Interventions-

und Kontrollpolitik im Vordergrund. Diese Entwicklung wurde nicht durch-

weg positiv bewertet, denn die zunehmende Verechtung von Staat, Wis-

senschaft und Wirtschaft lie� die traditionelle Unabh�angigkeit der deutschen

Universit�aten gef�ahrdet erscheinen.

An dieser Stelle soll noch erw�ahnt werden, da� sich auch die staatliche Bil-

dungspolitik wandelte. Auch sie verfolgte das Ziel, den R�uckstand in der

wirtschaftlichen Entwicklung aufzuholen. Bei wachsendem wissenschaftlichen

Erkenntnisstand geht die M�oglichkeit verloren, Resultate durch Au�enste-

hende zu verwerten. Deshalb kam der Entwicklung von Ausbildungsm�oglich-

keiten eine gro�e Rolle bei der wissenschaftlich-technischen Revolution zu.24

Aus diesem Grund wurde ein technisches Unterrichtswesen aufgebaut. Erste

Anf�ange solcher Einrichtungen, welche wissenschaftliche Kenntnisse verbrei-

ten sollten, die von Bedeutung f�ur die Produktion sein k�onnten, sind schon im

Frankreich des 18. Jahrhunderts zu �nden. In Deutschland beginnt diese Ent-

wicklung mit der Gr�undung von Bau- und Gewerbeakademien im fr�uhen 19.

Jahrhundert.25 Das deutsche Schulwesen hatte nach �Au�erungen von Zeitge-

nossen im internationalen Vergleich einen hohen Rang erreicht.

Ein Spiegel der staatlichen Wissenschaftspolitik sind die Ausgaben f�ur

Wissenschaft und Technik. Denn in der Struktur der Staatsausgaben l�a�t sich

die Pr�aferenzordnung politischer Entscheidungen ablesen. Im Laufe der Jahre

23siehe beispielsweise Wilhelm B�olsche: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der

Poesie (1887)
24vgl. [6], S. 11
25vgl. [3], S. 134 �.
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1850 bis 1914 haben sich die Ausgaben f�ur Wissenschaft und Technik sowohl

absolut (Steigerung um das Dreiundzwanzigfache) als auch relativ zum So-

zialprodukt (Verdopplung) und relativ zur Bev�olkerungszahl (Steigerung um

das Neunfache) erh�oht. Baden hatte unverh�altnism�a�ig hohe Aufwendungen

f�ur wissenschaftliche Zwecke geleistet. In den 1870er Jahren verdreifachte die

Badische Regierung diese Ausgaben. Zwei Drittel davon wurden f�ur Hoch-

schulen verwendet. Der Schwerpunkt wurde dabei auf naturwissenschaftliches

Gebiet gesetzt.26 In Preu�en verlief die Entwicklung �ahnlich. Die staatliche

Unterst�utzung der Naturwissenschaften blieb bis Ende der sechziger Jahre

eher d�urftig. Erst ab Mitte der Siebziger stellte sich eine wesentliche Ver�ande-

rung der Lage naturwissenschaftlicher Disziplinen ein.27

Die Beeinussung der Wissenschaft durch externe Faktoren war in der

Ern�ahrungskrise in der Mitte des 19. Jahrhunderts besonders stark. Die Fra-

ge nach der Ursache der 48er Revolution wurde von den Regierungen durch

die Gleichsetzung von Armut und Aufstand beantwortet. Das wirkte sich so-

wohl auf die Wirtschafts- als auch auf die Wissenschaftspolitik aus. Das Ziel

konnte nur die Erh�ohung der Produktivit�at in der Landwirtschaft und die

Freistellung gr�o�erer Mengen von Nahrungsmitteln sein, um Handwerker und

Stadtbev�olkerung zu ern�ahren. L�ander, in denen die Agrardepression nicht

von so hohem Grad war, (weil wie zum Beispiel in Frankreich und England

das Bev�olkerungswachstum geringer, die Industrialisierung oder der Land-

ausbau fortgeschrittener war) f�orderten Ma�nahmen, die landwirtschaftliche

Produktion mit konventionellen Methoden zu steigern, nicht mit der glei-

chen Intensit�at wie Deutschland. Baden, das mit einem �uberdurchschnittli-

chen Bev�olkerungswachstum zu k�ampfen hatte, versuchte die Ern�ahrungskri-

se durch die Forcierung der chemischen Wissenschaft und Ausbildung zu mei-

stern. Doch der Nahrungsmangel allein hatte nicht ausgereicht, um den Staat

zum Umdenken zu bewegen. Schon 1845 hatte die Ern�ahrungskrise eingesetzt

und Liebig propagierte seine Vorschl�age zur L�osung bereits seit 1840. Erst der

Schock der Revolution f�uhrte zur Etablierung des Liebigschen Systems. Vor

der Revolution hatte man nur mit �Ubergangshilfen versucht, der wirtschaft-

lichen Krise entgegenzusteuern. Das �uberholte Paradigma der Agrarwissen-

schaften konnte die wachsenden Forderungen nach Intensivierung nicht mehr

befriedigen. Die Rationalisierungsm�oglichkeiten waren ausgesch�opft und ver-

sprachen nur noch in den weniger dicht besiedelten Regionen f�ur eine kurze

Zeit Erfolg. Die Auswirkungen des Zusammenbruchs des agrarwissenschaft-

lichen Dogmas sp�urte jeder einzelne B�urger und ver�anderte staatliche Ord-

nungsgef�uge (siehe Abschnitt 2.2). Die Chemie war allgemein mi�achtet und

26vgl. [6], S. 14 und [3], S. 47
27vgl. [2], S. 54
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nur als Hilfswissenschaft der Pharmazie oder der Bergf�acher geduldet und von

der Agrarwissenschaft abgegrenzt. Liebigs Ausbildungssystem, das nach 1850

in Baden �ubernommen wurde, beinhaltete nicht nur die Benutzung wissen-

schaftlicher Erkenntnisse bei der Festlegung der Agrarbetr�age und die Trans-

formation chemischen Wissens auf die Agrarwissenschaften sondern auch

die Verselbst�andigung der Chemie. Zun�achst wurde an der polytechnischen

Schule in Karlsruhe der Chemieunterricht v�ollig reorganisiert. Die Berufung

Bunsens 1852 nach Heidelberg, die Scha�ung und Vergr�o�erung chemischer

Laboratorien setzten diesen Trend fort. Die Entwicklung des landwirtschaft-

lichen Unterrichts und Ausgaben f�ur das Polytechnikum lassen erkennen, da�

die Naturwissenschaften zum bevorzugten F�orderungsobjekt der badischen

Regierung im wissenschaftspolitischen Bereich geworden waren. Noch deut-

licher wird das Bestreben, der wirtschaftlichen Not durch die systematische

Ausbildung einer gro�en Anzahl von Studenten zu begegnen, an den Ent-

scheidungen bez�uglich der Universit�at Heidelberg. Die Regierung verzichtete

bei der Besetzung des Lehrstuhls f�ur Chemie auf Liebig, weil der eine Frei-

stellung von seiner Lehrt�atigkeit forderte. Statt dessen wurde Bunsen berufen

und mit dem zweith�ochsten Professorengehalt der Universit�at belohnt. Die

Physik erfuhr vorerst keinerlei F�orderung. Jolly, der seit 1834 den Lehrstuhl

f�ur Physik besetzte, mu�te aus eigenem Verm�ogen physikalische Instrumente

kaufen. Ohne staatliche Unterst�utzung richtete er 1846 das erste physikalische

Laboratorium f�ur Studenten ein. Nach 1850 gedachte das badische Kultusmi-

nisterium aber doch die anderen Naturwissenschaften im Liebigschen Sinne

in das F�orderprogramm aufzunehmen. Mit Kirchho�s Berufung wurde zum

Beispiel das Ziel verfolgt, Heidelberg zu einem Mittelpunkt f�ur Mathematik

und Physik werden zu lassen. Ausdruck der neuen Bewertung der Physik

ist die erh�ohte Besoldung des neuen Ordinarius. Auf die erg�anzenden bau-

lichen Ma�nahmen mu�te Kirchho� allerdings noch warten.28 Doch erst in

den achtziger und neunziger Jahren des 19. Jahrhunderts, als die Nachfrage

der Industrie nach Pr�azisionsmechanik stieg und im Zusammenhang damit

die technischen Bildungsg�ange ausgebaut wurden, wurde der �okonomische

Nutzen einer F�orderung der Physik zu einem realistischen Beweggrund.29

Mit der Reichsgr�undung 1871 wurden noch einmal die Bedingungen f�ur

dieWissenschaft wesentlich ge�andert. Die Entwicklung der Wissenschaftf�orde-

rung des Kaiserreiches kann man in 3 Phasen einteilen.

� Wissenschaftliche Institutionen und Vorhaben, die bereits von Preu-

�en und den anderen Einzelstaaten �nanziert worden waren, werden

zun�achst �ubernommen und ausgebaut.

28vgl. [6], S. 16 { 82
29vgl. [2], S. 22
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� Aus dem Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlich-technischer

Forschung und technologischer Entwicklung heraus wird Ende der sieb-

ziger und Anfang der achtziger Jahre wirtschaftsnahe Wissenschaft

gef�ordert.

� Die geplante Erweiterung des politischen, wirtschaftlichen und kultu-

rellen Raums (Kolonialpolitik) f�uhrte in den letzten beiden Jahrzehn-

ten des 19. Jahrhunderts dann zur F�orderung internationaler Wissen-

schaftsunternehmungen. Dabei wurde vor allem das Ziel verfolgt, ge-

gen�uber Frankreich und Gro�britannien an Prestige zu gewinnen.30

Im Abschnitt 2.1 wurden die drei Gesichtspunkte genannt, die zur Ein-

sch�atzung der Bedeutung von Wissenschaft f�ur das wirtschaftliche Wachstum

benutzt werden. An dieser Stelle werden diese Aspekte f�ur Deutschland im

19. Jahrhundert explizit beschrieben.

Am Anfang steht die Darstellung des wissenschaftlich-technischen Leistungs-

standes. Als Kriterien dieser Beurteilung werden Verlaufsreihen von Ent-

deckungen, wissenschaftlichen Erkenntnissen und Publikationen, die Mobi-

lit�at des internationalen wissenschaftlichen Personals und �Au�erungen von

Zeitgenossen des In- und Auslands verwendet. Der Stand von Wissenschaft

und Technik wurde im 18. und fr�uhen 19. Jahrhundert noch vom techno-

logischen Transfer aus England und Frankreich beeinu�t. Im Laufe des

19. Jahrhunderts wird immer mehr der Stand des technischen, naturwissen-

schaftlichen und handelswissenschaftlichen Unterrichts bestimmend. Seit den

1840er Jahren z�ahlte Deutschland zu den f�uhrenden europ�aischen L�andern,

was die medizinische und chemische Forschung betri�t. Enorme wissenschaft-

liche Fortschritte kennzeichnen auch die zweite H�alfte des 19. Jahrhunderts:

das Periodensystem wurde von Meyer und Mendeleje� entdeckt, die Wellen-

natur von Licht und Elektrizit�at erkannt (Maxwell, Hertz), Koch erforschte

Mikroorganismen und die organische Chemie entwickelte sich rapide. Auch

technische Er�ndungen wie zum Beispiel der Stahlproze�, die Verbrennungs-

motoren, Mikroskope, Telefone, Phonographen, K�altetechnik usw. tragen ent-

scheidend zum Leistungsstand bei. Zwischen 1830 und 1909 hatte Deutsch-

land die meisten Entdeckungen zu verzeichnen.

Der zweite Punkt betri�t die Wege und Geschwindigkeiten der Verbreitung

technologischer Kenntnisse. Wie oben erw�ahnt, wurde zu Beginn des 19.

Jahrhunderts naturwissenschaftliches Wissen aus England und Frankreich

importiert. Akademien, B�ucher, Zeitschriften und Reisen deutscher Forscher

ins Ausland waren die Tr�ager dieses Prozesses. Die Ausbildung deutscher

Wissenschaftler in fremden L�andern trug ebenfalls zu diesem Wissenstrans-

30vgl. [3], S. 104 { 109
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fer bei. Doch zunehmend wurden neue Erkenntnisse in Deutschland selbst

gewonnen. Das Wachstum des akademischen Personals in der Industrie war

gr�o�er geworden als das der Gesamtbesch�aftigten und des Lehrpersonals an

den deutschen Hochschulen. Allerdings mu� auch erw�ahnt werden, da� in

der organischen Chemie zum Beispiel bereits seit den 1840er Jahren ein be-

deutender Wissenstand vorhanden war. Der wurde aber erst viel sp�ater oder

�uberhaupt nicht zur Produktion genutzt. Gr�unde daf�ur k�onnten in der Ab-

kapselung der deutschen Wissenschaftler in ihren universit�aren Laboratorien

liegen oder in einem Mangel an Unternehmerinitiative. In der ersten Vermu-

tung liegt �ubrigens auch die Ursache f�ur die Etablierung der, auf die Bed�urf-

nisse der Wirtschaft ausgerichteten, Technischen Hochschulen.

Die Innovationen als dritte Bedingung f�ur Zusammenh�ange zwischen Wissen-

schaft und Industrie sind Thema des letzten Blickpunkts. Die Dauer zwischen

dem durchschnittlichen Austreten von Inventionen und dem Zeitpunkt der

Kommerzialisierung spielt dabei eine bedeutende Rolle. Diese Zeitspanne hat

sich wesentlich verk�urzt. 1850 vergingen durchschnittlich 82 Jahre von der

Idee bis zum fertigen Produkt, 1900 waren es nur noch 32 Jahre. Der Um-

fang der Innovationen ist ein weiterer Aspekt, der betrachtet werden mu�.

Dazu wurden bereits unter dem Gesichtspunkt des Leistungsstandes Anga-

ben gemacht.31 Von der Beziehung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

pro�tierten beide Seiten. Der Industrie wurden lohnende Inventionen zur

Verf�ugung gestellt. Die Wissenschaft konnte auf die Ressourcen der Unter-

nehmer zur�uckgreifen. Schlie�lich hatte Werner von Siemens festgestellt, da�

die Industrie eines Landes ohne wissenschaftliche Spitzenleistungen nicht in

international f�uhrende Position gelangen kann.32

Auch die Verbindung von Naturwissenschaften und Staat brachte Nutzen

f�ur alle Beteiligten. Die Regierungen hatten n�amlich das Anwendungspoten-

tial der naturwissenschaftlichen Forschung erkannt und f�orderten nun diese

mit dem Ziel, Gewerbe und Versorgung zu unterst�utzen. Das in den Vor-

dergrund r�uckende Nationalbewu�tsein integrierte die Wissenschaft in das

internationale Konkurrenzsystem. Au�erdem standen die Regierungen der

verschiedenen deutschen Einzelstaaten in Konkurrenz um renommierte Pro-

fessoren. Die Folge davon waren h�ohere Geh�alter und Mittel zur Finanzie-

rung von Forschungseinrichtungen und Instrumenten. �Uberhaupt waren die

Bundesstaaten und das Reich sehr wissenschafts- und technikfreundlich ein-

gestellt.

Die Errichtung neuer wissenschaftlicher Institute beruhte auf einer deutlichen

Richtungs�anderung in der Wissenschaftpolitik: Naturwissenschaft und stren-

31vgl. [3], S. 151 { 166
32vgl. [5], S. 14
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ges methodisches Denken galten nicht mehr nur als geeignetes Bildungsgut

f�ur die geistige Elite der Nation, sondern waren auch f�ur die akademischen

"
Durchschnittsk�opfe\ von wesentlicher Bedeutung. Seit den sp�aten sechziger

Jahren erhielten praktische �Ubungen im Laboratorium f�ur die naturwissen-

schaftliche und medizinische Ausbildung einen neuen Stellenwert. Bis dahin

war die Forschung im Labor zwar auch schon wesentlich f�ur die Produk-

tion von Erkenntnis, aber die praktische Laborausbildung spielte nur eine

unbedeutende Rolle. Nur wer eine Laufbahn als akademischer Wissenschaft-

ler anstrebte, konnte im Laboratorium ausreichende Erfahrungen sammeln.

Doch selbst diese fortgeschrittenen Studenten scheinen kein systematisches

Labortraining erhalten zu haben. Vielmehr wurde ihnen gestattet, im Labo-

ratorium eines bedeutenden Professors zu arbeiten, wo sie sich die Fertigkei-

ten der experimentellen Wissenschaft aneigneten, indem sie seinem Beispiel

folgten. Doch die Laboratorien an den deutschen Universit�aten boten f�ur die

aufsteigende wissenschaftliche Forschung allm�ahlich nur noch unzul�angliche

M�oglichkeiten. Die Masse der Studenten, der sich in den achtziger Jahren

des 19. Jahrhunderts in die naturwissenschaftlichen F�acher immatrikulierte

und die Labors erheblich belastete, hatte die Professoren mehr und mehr

dazu gezwungen, sich auf die Lehre statt auf die Forschung zu konzentrieren.

Diese Situation wurde durch die wachsende Komplexit�at und Kostspieligkeit

der Laborausstattungen in der Spitzenforschung versch�arft. Eine Idee f�ur

einen Ausweg war die Trennung von Lehre und Forschung durch den Auf-

bau staatlich unterst�utzter Forschungseinrichtungen. Doch nicht nur die Ver-

minderung des Deputats der Wissenschaftler zur Scha�ung von Zeit f�ur die

Forschung war n�otig. Die interdisziplin�are Zusammenarbeit war ein weiterer

Ansatzpunkt f�ur die Erhaltung der f�uhrenden Stellung Deutschlands in den

Naturwissenschaften. Die Strukturen der disziplin�aren Organisationen mu�-

ten aufgebrochen werden. Die nach Disziplinen getrennte Organisation der

wissenschaftlichen Forschung und Leitung war �uberlastet und nicht mehr im-

stande, den neuen Bedingungen f�ur den Erkenntnisfortschritt zu gen�ugen.33

Verschiedene Fachverb�ande wurden gegr�undet. Sie stellten Ansprechpartner

f�ur Staat und Wirtschaft, wo sich ebenfalls Verb�ande bildeten, dar. 1845

wurde zum Beispiel die Berliner Physikalische Gesellschaft (sp�ater Deutsche

Physikalische Gesellschaft) ins Leben gerufen.

Von Bedeutung ist der Beginn neuer, gemischter Finanzierungs- und F�orde-

rungsformen durch die Gr�undung der G�ottinger Vereinigung zur F�orderung

der angewandten Physik durch Felix Klein, einemWissenschaftler, und Henry

B�ottinger, einem Industriellen. Gemeinsam wurden dort Forschungsprojek-

te auf den Weg gebracht und �nanziert. Institute, die auf der wechselseiti-

33vgl. [2], S. 55 { 67, 112 �.
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gen Kooperation zwischen Staat, Industrie und akademischer Wissenschaft

gr�unden und die Fortschritte der Grundlagenforschung mit den Bed�urfnissen

der Industrie verbinden, wurden die Alternative zur abgekapselten Arbeit

an den Universit�aten. Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (sp�ater Max-Planck-

Gesellschaft) ist ein weiteres Beispiel f�ur diese neuen Formen.34 Die Gr�undung

der Physikalisch { Technischen Reichsanstalt, die Grundlagenforschung be-

treiben und das Niveau der deutschen Pr�azisionsmechanik heben sollte, kann

als Beispiel f�ur die verschiedenen Argumentationsebenen herangezogen wer-

den. Werner von Siemens trat als Bef�urworter auf und erreichte eine Mehrheit

im Reichstag, obwohl dieser �uber keine diesbez�ugliche Kompetenz verf�ugte.

Die Verfechter der Gr�undung betonten die kulturpolitische Bedeutung der

Anstalt sowie den technischen und damit gesamtgesellschaftlichen Nutzen.35

2.5 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann folgendes Bild vom Kaiserreich gezeichnet werden:

Deutschland entwickelte sich im 19. Jahrhundert zu einem wissenschaftli-

chen und technischen Weltzentrum. Kapital- und wachstumsstarke Indu-

striezweige wurden aufgebaut. In Wissenschaft, Technik und Industrie fan-

den heftige Ver�anderungen statt. Neues und Altes waren gleichzeitig ne-

beneinander vorhanden. Denn es fand keine Abl�osung, sondern eine �Uber-

lagerung von Arbeits-, Denk- und Organisationsformen statt. So standen

sich preu�ischer Sp�atfeudalismus und Arbeiterbewegungen, Agrarromantik

und Technikbegeisterung, Gottesgnadentum und Industriestaat oder wissen-

schaftlicher Kosmopolitismus und gl�uhende professorale Selbstverpichtung

auf den Nationalstaat gegen�uber. Sowohl eine gro�e Spannbreite als auch

scharfe Kontraste waren die Folge. Ein o�ensiver Nationalismus strebte nach

Weltm�arkten und sorgte f�ur machtpolitische Rivalit�at im europ�aischen In-

nenverh�altnis.36

Im wissenschaftlichen Bereich herrschte ein freies und tolerantes Klima. Die

kirchliche Bevormundung hatte ihre Bedeutung verloren, der Reichstag war

wissenschaftsfreundlich gesinnt. Aus einer idealistisch-humanistischen Tradi-

tion heraus f�uhrte die romantische Naturphilosophie zu einer wissenschaftli-

chen Mentalit�at, die von gro�em Vorteil auch f�ur die naturwissenschaftliche

Entwicklung war.

Die Wissenschaft kompensierte in gewisser Weise die fehlende politische Ein-

heit. Es entwickelte sich ein defensiver Nationalismus, der in den deutschen

34vgl. [2], S. 128 und [5], S. 20
35vgl. [5], S. 19
36vgl. [5], S. 22
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Universit�aten den Ausdruck einer nationalen geistigen Erneuerung sah. Um-

gekehrt wirkte sich der F�oderalismus durch die wachsende Zahl wissenschaft-

licher Institutionen g�unstig auf die wissenschaftliche Entfaltung aus. Doch

Wissenschaft wurde nicht nur vom Staat, sondern auch durch private Initia-

tive gef�ordert.

Die Professionalisierung der Wissenschaft durch die Einrichtung rechtlicher

Vorschriften f�ur wissenschaftliches Personal in Anlehnung an die staatliche

Verwaltung und die fr�uhe Herausbildung von neuen Wissenschaftsinstitutio-

nen gaben einen g�unstigen Rahmen f�ur die Forschung.37

37vgl. [3], S. 355 �.
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Kapitel 3

Das Bild Gustav R. Kirchho�s

3.1 Kirchho�s Selbstverst�andnis

Die Aufgabe der Naturwissenschaften ist es,

die Erscheinungen der Natur vollst�andig und

auf die einfachste Weise zu beschreiben.

(G. R. Kirchho�)

Die Analyse der Zeugnisse beginnt mit der Bearbeitung des Quellenma-

terials unter dem Blickwinkel des Selbstverst�andnisses Gustav Kirchho�s. Es

werden Fragen nach seiner Arbeitsweise, nach seiner Einstellung gegen�uber

anderen Naturwissenschaftlern, nach seiner Sicht auf sich selbst und nach sei-

nen Vorstellungen bez�uglich des Fundaments der Physik gestellt. Um diese

Fragen zu beantworten, wurden Briefe an Kollegen, ein Brief an die Gro�-

herz�ogliche Bau- und �Okonomie-Kommission, der Vortrag
"
Ueber das Ziel

der Naturwissenschaften\, eine Beurteilung der L�osung einer Preisaufgabe

und das Vorwort zu den
"
Vorlesungen �uber mathematische Physik: Mecha-

nik\ untersucht.1

3.1.1 Kirchho�s Verh�altnis zu anderen Naturwissen-

schaftlern

Kirchho�s Arbeitsweise kann anhand dieser Quellen nicht hinreichend be-

urteilt werden. Aber es ist m�oglich, Aussagen �uber dessen Kommunikation

bez�uglich seiner Arbeit zu machen. Anhand der Briefe an Wilhelm Fedder-

1[7], [8], [9], [10], [11], [12], [13] und [14]
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sen2 und einen anderen Kollegen, dessen Namen unbekannt ist,3 kann man

sich ein Bild davon machen, wie Kirchho� an wissenschaftlichen Diskussionen

teilnahm. Er setzt sich in diesen beiden Briefen ernsthaft mit der Arbeit sei-

ner Kollegen auseinander. Es scheint so, als h�atte er die Untersuchungen, zu-

mindest die Plausibilit�at ihrer Ergebnisse �uberpr�uft. Sein Engagement endet

aber noch nicht mit der Kontrolle der Resultate. Kirchho� entwickelt sogar

neue, weiterf�uhrende Ideen, die er teilweise explizit berechnet oder auch nur

als Anregung formuliert. Dabei stellt er sein Scha�en ganz in den Dienst des

Kollegen. Kirchho�s Kenntnis der damaligen Forschung zeigt sich, als er auf

ver�o�entlichte Arbeiten anderer Physiker verweist. Wenn er auf seine eigenen

Arbeiten aufmerksam macht, geschieht auch das mit gro�er Bescheidenheit

und ganz auf die Sache bezogen.

Die beinahe demutsvolle Bescheidenheit Kirchho�s kann man auch deutlich

in dem Brief an Justus Liebig4 erkennen. Er bedankt sich in ihm f�ur die Ver-

leihung des Maximilians - Preis durch den K�onig von Bayern. Kirchho� macht

Liebig daf�ur verantwortlich, da� er diesen Preis erhielt. Es ist bezeichnend,

da� Kirchho� im Jahre 1861 (er hatte die Forschungen zur Spektralanalyse

bereits ver�o�entlicht und war ein gefeierter Mann) die Vermittlung durch

einen gro�en Naturwissenschaftler f�ur n�otig hielt, um die Aufmerksamkeit

des Monarchen zu erhalten. Das spricht zum einen f�ur die zur�uckhaltende

Einsch�atzung seiner eigenen Leistungen. Andererseits wurde schon im Ab-

schnitt 2.4.1 erw�ahnt, da� die F�orderung durch ber�uhmte Wissenschaftler

im Deutschland des 19. Jahrhunderts �ublich war.
�Uber die Einsch�atzung anderer Wissenschaftler (in diesem Fall eines Stu-

denten, der die Preisaufgabe der Fakult�at bearbeitet hatte) gibt die Quelle

Auskunft, die das Votum Kirchho�s f�ur eine physikalische Arbeit beinhal-

tet.5 Den direkten Vergleich bietet dabei das Urteil von Helmholtz, welches

im Anschlu� notiert ist. Kirchho� beschreibt sachlich die St�arken und die

Schw�achen der Arbeit. Er erkl�art seine Einsch�atzung und gibt damit die

M�oglichkeit, an den M�angeln zu arbeiten. Helmholtz hingegen beschr�ankt

sich auf eine pers�onliche Bewertung. Er lobt den Flei� und tadelt die feh-

lende Umsicht des Verfassers. Die immer wieder beschriebene Sachlichkeit

Kirchho�s, der streng wissenschaftliche von privaten Angelegenheiten trenn-

te, �ndet hier also einen Beweis.

2[8] sowie im Anhang S. 59 und C.7
3[7] sowie im Anhang S. 59 und C.3
4[9] sowie im Anhang S. 60 und C.5
5[14] sowie im Anhang S. 63 und C.6
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3.1.2 Seine Wissenschaftstheorie

Im Vorwort zu den Vorlesungen �uber mathematische Physik6, von denen

Kirchho� selbst nur den Mechanikband herausgegeben hat, �ndet man Auf-

schlu� �uber die wissenschaftstheoretischen Vorstellungen Kirchho�s. Er hat-

te sehr viel Zeit und M�uhe in die Formulierung dieser Einleitungsworte inve-

stiert, mehrere Fassungen mit Freunden besprochen.7 Es ist also anzunehmen,

da� es Kirchho� sehr wichtig war, seine Wissenschaftsphilosophie korrekt

mitzuteilen. In dieser Vorrede wird deutlich, da� Kirchho�s Anschauungen

von der Wissenschaft den Begri�en des Positivismus und des Ph�anomena-

lismus zuzuordnen sind.8 Nur das tats�achlich Erfahrene, das durch Beweise

und Beobachtungen Gegebene wird als Erkenntnisgrundlage zugelassen. Hy-

pothesen oder Vermutungen werden nicht beachtet. Deshalb beschr�ankt sich

Kirchho� in den Mechanikvorlesungen zum Beispiel auf die Behandlung von

Materie, die
"
den Raum stetig ausf�ullt.\

Die Theorieen, die auf der Annahme von Molek�ulen beruhen, sind

in ihnen [den Vorlesungen] nicht ber�uhrt.

Aufgabe der Physik sei es, Erscheinungen zu erfassen, behauptet Kirchho�

in jener Vorrede. Die Physik soll nicht erkl�aren oder sich in Fragen nach dem

Wesen der Dinge verstricken.

Ich will damit sagen, dass es sich nur darum handeln soll, anzuge-

ben, welches die Erscheinungen sind, die statt�nden, nicht aber

darum, ihre Ursachen zu ermitteln.

Der Begri� der Kraft sollte deshalb auch nur als mathematisches Hilfsmittel,

"
um die Ausdrucksweise zu vereinfachen\, benutzt werden. Die urspr�ungliche

De�nition der Kraft als Ursache der Bewegung sei unklar. Kirchho� be�ndet

sich mit diesen ph�anomenologischen Einstellungen in der Gesellschaft von

Helmholtz, Hertz und Kant. Kirchho�s Sch�uler Heinrich Hertz entwickelte

in den
"
Prinzipien der Mechanik\ das Konzept weiter und lie� die Mechanik

ganz ohne den Kraftbegri� auskommen. Dieses Ideal setzte sich aber nicht

in der Anwendung durch. Planck und Einstein beispielsweise hielten diese

Darstellung der Mechanik f�ur Unfug und an der Realde�nition der Kraft

fest.

Im Laufe des 19. Jahrhundert begann die Wissenschaft Anspruch auf die

Unfehlbarkeit ihrer Aussagen zu erheben. Es entwickelte sich ein Glaube an

6[13] und im Anhang S. 62
7Leo Koenigsberger berichtet in seiner Autobiographie [15] auf S. 126 davon
8August Comte und John Stuart Mill hatten in der Mitte des 19. Jahrhunderts diese

philosophischen Str�omungen ins Leben gerufen bzw. wiederbelebt.
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die kl�arende Kraft der Wissenschaften. Die M�oglichkeit von Irrt�umern in Ver-

gangenheit und Zukunft war in dieser Anschauung allerdings eingeschlossen.9

Da� Kirchho� in diese wissenschaftstheoretische Einstellung eingebettet war,

erkennt man in dem Vortrag
"
Ueber das Ziel der Naturwissenschaften\,10 den

er 1865 anl�a�lich des Geburtstags des Gro�herzogs Karl Friedrich hielt. Als

eine
"
durchgreifende Aehnlichkeit aller Naturerscheinungen\ wird die Be-

hauptung, da�
"
alle Vorg�ange in der Natur in Bewegung unver�anderlicher

Materie bestehen\, bezeichnet. Daraus folgt die Tatsache, da� die Mechanik,

die Wissenschaft von der Bewegung der K�orper, die zentrale Rolle bei der

Erkl�arung der Natur einnimmt. Mit der Kenntnis um den Zustand der Ma-

terie zu einem Zeitpunkt und um die Kr�afte, die auf diese Materie wirken,

ist dann die Welt f�ur immer beschrieben. Es wird zwar die L�uckenhaftig-

keit und die Unm�oglichkeit der Vollst�andigkeit des Wissens von den Kr�aften

und der Verteilung der K�orper bemerkt, aber an der Richtigkeit des Prinzips

wird nicht gezweifelt. Auch die Formulierungen bei der Beschreibung des da-

maligen Erkenntniszustandes lassen darauf schlie�en, da� Kirchho� von der

Erkl�arbarkeit der Naturerscheinungen �uberzeugt war. Als Beispiel sei hier

folgendes Zitat genannt:

Zur richtigen Einsicht in das Wesen der W�arme hat erst ein Prin-

cip geleitet, welches . . .

Irrt�umer werden ganz selbstverst�andlich in die Geschichte der Erkenntnisge-

winnung eingeordnet. Zum Beispiel in dem Satz:

Die Annahme magnetischer Fl�ussigkeiten wurde hierdurch f�ur im-

mer verdr�angt . . .

In dieser Rede und auch in dem schon behandelten Vorwort zu den Vorlesun-

gen, ist die Mechanik als das Fundament der Naturwissenschaften dargestellt.

Das entspricht einer im 19. Jahrhundert weit verbreiteten Form des Mate-

rialismus. Schon seit der Antike gab es immer wieder Erkl�arungen der Welt,

die davon ausgingen, da� alles Existierende nur aus Erscheinungsformen von

Materie besteht, da� die Wirklichkeit also nur von der Physik erkl�art wer-

den kann. Auch Kant behauptete, da� die Analogien der Erfahrung in die

Prinzipien der Mechanik �uberf�uhrt werden k�onnten.

Man kann den genannten Quellen also entnehmen, da� Gustav Kirchho�

sehr wohl an dem erkenntnistheoretischen Hintergrund der Naturwissenschaf-

ten interessiert war. Ihn mit einem philosophierenden Physiker, wie zum Bei-

spiel Ernst Mach, zu vergleichen, ginge wohl zu weit. Sein Engagement ging

9vgl. [1], S. 13 f.
10[12] und im Anhang S. 60
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jedoch zweifelsfrei �uber die allgemeinen Betrachtungen pensionierter Profes-

soren hinaus. Kirchho� hat seine Anschauungen und sein Interesse an seine

Sch�uler weitergegeben. Ein herausragendes Beispiel ist Heinrich Hertz, der

seine philosophischen Gedanken sogar publizierte.

3.1.3 Die administrative Rolle

Kirchho� erf�ullte nicht nur die Rolle des Wissenschaftlers. Mit seiner Positi-

on als Ordinarius, zeitweise auch Prorektor und Dekan der philosophischen

Fakult�at, verbanden sich genauso administrative Aufgaben. Zur Dokumen-

tation dieser Stellung wird ein Brief an die Bau- und �Okonomie-Kommission

der Heidelberger Universit�at herangezogen.11

In diesem Brief erkl�art Kirchho� die Notwendigkeit eines neuen Instituts und

die Anforderungen an dieses. Er f�uhrt ganz unterschiedliche Argumente zur

Begr�undung seiner Forderungen an. Wahrscheinlich sollte auf diese Weise der

verschiedenen Motivationen f�ur eine Unterst�utzung gedacht werden.

Als Lehrstuhlinhaber war Kirchho� auch gleichzeitig der Direktor des phy-

sikalischen Kabinetts, der Instrumentensammlung. In dieser Funktion unter-

schreibt er auch den Brief und tr�agt Sorge f�ur die wertvollen Instrumente.

Der physikalische Unterricht und die st�orungsfreie Durchf�uhrung der Ver-

suche sind die anderen Argumente f�ur einen Neubau aus der Sicht des In-

stitutsdirektors. An der Beschreibung der bestehenden R�aumlichkeiten und

der W�unsche f�ur die neuen kann man die Bedingungen ablesen, unter denen

Kirchho� in seinen ersten Heidelberger Jahren arbeitete. Der neue Vorle-

sungssaal sollte 70 bis 80 Pl�atze aufweisen k�onnen, da die H�orerzahl gr�o�er als

50 geworden war. Spezielle R�aume f�ur bestimmte Versuche wurden ben�otigt.

Die Bedingung an ein
"
magnetisches Zimmer\ war zum Beispiel, da� es auf

der Nordseite des Geb�audes liegt und vor Ersch�utterungen gesch�utzt ist.

Ein trockener Kellerraum sollte gleichbleibende Temperatur gew�ahren. Seit

Phillip Jolly, der Vorg�anger Kirchho�s, ein physikalisches Laboratorium f�ur

Studierende eingerichtet hatte (er gri� damit der allgemeinen Etablierung

der praktischen �Ubungen im Labor vor12), experimentierten auch Studenten.

Je nach Ausbildungsstand wurden sie dabei vom Professor beaufsichtigt oder

konnten selbst�andig arbeiten. 4 Arbeitspl�atze sollten nach Kirchho�s Willen

f�ur diese Zwecke angelegt werden.

Das Argument f�ur die Dienstwohnung richtet sich wohl an die Regierung.

Kirchho� legt die Ersparnis und den Nutzen einer solchen Dienstwohnung

dar. Ob die Bescheidenheit, die Kirchho� bei der Beschreibung seines Ar-

11[11] sowie im Anhang S. 59 und C.1
12vgl. Abschnitt 2.4.3
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beitszimmers (es k�onne ruhig kleiner sein als das jetzige) an den Tag legt,

Spiegel seiner Pers�onlichkeit oder Verhandlungstaktik ist, l�a�t sich nicht be-

urteilen.

In einem Brief an Josef Stefan13 gibt Kirchho� Auskunft �uber das neue phy-

sikalische Institut. Einige der gestellten Bedingungen sind erf�ullt worden.

Erw�ahnung �nden unter anderem die Befreiung von den st�orenden Ersch�utte-

rungen und die Dienstwohnung. Seine Verhandlungstaktik hatte also, zumin-

dest teilweise, Erfolg.

Gustav Kirchho� hatte sich nicht wie andere Naturwissenschaftler aktiv an

der politischen Meinungsbildung beteiligt. Rudolf Virchow war zum Beispiel

Mitglied der Deutschen Fortschrittspartei, die zun�achst gegen Bismarck auf-

trat. Ebenso hatte sein Lehrer Neumann politisches Engagement gezeigt.14

Kirchho� hatte auch keine Ambitionen als Unternehmer (Robert Koch hatte

beispielsweise mit seinem Institut f�ur Infektionskrankheiten eine der ersten

pro�torientierten Forschungseinrichtungen gegr�undet). Doch er mu�te sich

bei der Suche nach �nanzieller Unterst�utzung an die ver�anderten Bedingun-

gen anpassen und die Bedeutung seiner Pl�ane f�ur die Bew�altigung praktischer

Probleme darlegen.

Bez�uglich der Rolle als Lehrer konnten keine geeigneten Quellen gefun-

den werden. Ein Akademisches Studienzeugnis f�ur Ludwig Darmstaedter15

liegt vor, hat aber nur dekorativen Charakter. Auch in der Vorrede zu den

Mechanikvorlesungen kann man keine p�adagogischen Aspekte �nden.

Letztendlich mu� man sagen, da� alle hier gemachten Aussagen nur Inter-

pretationen von Quellen sind. Die Auswahl des Materials, welches untersucht

wurde, sowie die Anschauungen und das Wissen des Interpreten spielen eine

wesentliche Rolle bei der Formulierung der Behauptungen. Antwort auf die

gestellten Fragen h�atte Kirchho� nur selbst geben k�onnen, wenn man sie an

ihn pers�onlich gerichtet h�atte. Wahrscheinlich w�are zudem die Entgegnung zu

verschiedenen Zeitpunkten seines Lebens unterschiedlich ausgefallen. Dieses

Problem der Quellenanalyse, da� die Auslegungen vom Verfasser der Un-

tersuchung gef�arbt sind und somit immer nur subjektive Aussagen getro�en

werden, stellt sich auch in den n�achsten Sektionen dieses Kapitels. Dort wird

ebenfalls das Urteil durch die Selektion und die Deutung der Quellentexte

durch den Verfasser bestimmt sein. Ein gr�o�eres Ma� an Objektivit�at liese

sich sicherlich durch eine Erweiterung des zu analysierenden Materials und

der Kenntnisse �uber den Hintergrund erreichen. Im Rahmen dieser Examens-

arbeit war dies allerdings nicht m�oglich.

13[10] sowie im Anhang S. 62 und C.2
14vgl. Kapitel 4
15[16] und im Anhang S. 60
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3.2 Kirchho� aus der Sicht seiner Kollegen

Nichts Aussergew�ohnliches in Kirchho�'s Leben

entspricht der Aussergew�ohnlichkeit seines Genius.

(L. Boltzmann)

Nachdem die Frage, wie sich Kirchho� selbst sah, zumindest teilweise beant-

wortet ist, wird nun der Blickwinkel ge�andert. Gustav Kirchho� wird jetzt

durch die Augen anderer Physiker betrachtet. Texte unterschiedlichen Alters,

die sich Leben und Werk Kirchho�s widmen, werden unter der Fragestellung

untersucht, inwiefern sich im Laufe der Zeit das Bild, welches von dem gro�en

Physiker gezeichnet wurde, ver�anderte. Als Quellenmaterial dienen Ged�acht-

nisreden, welche zu unterschiedlichen Anl�assen verfa�t wurden, Vorworte und

Wahlvorschl�age f�ur Akademien.16 Die Verfasser sind oft bekannte Naturwis-

senschaftler. Einige Namen sind jedoch unbekannt und erst die Recherche

f�uhrte zu dem Ergebnis, den Autor den Naturforschern zuzuordnen.

Bei der Lekt�ure der Quellen ist aufgefallen, da� die Autoren voneinander

abgeschrieben haben. Oft wurden die Zitate nicht als solche gekennzeichnet.

Manchmal wurden einzelne Textstellen �ubernommen oder der Aufsatz orien-

tierte sich insgesamt an einer Vorlage. Um eine Aussage �uber Entwicklungen

in der Darstellung Kirchho�s zu machen, mu� man neue Gedanken von zi-

tierten Ideen unterscheiden.

Die Analyse ist thematisch gegliedert. In jedem Absatz wird der Fokus der

Untersuchung auf einen bestimmten Aspekt gesetzt. Das f�uhrt zwar dazu, da�

auf einzelne Quellen wiederholt Bezug genommen wird. Au�erdem wird auf

diese Weise in jedem Abschnitt die gesamte beobachtete Zeitspanne durch-

schritten. Jedoch zog ich diese M�oglichkeit der Gliederung aus Gr�unden der
�Ubersichtlichkeit und Verst�andlichkeit der chronologischen Ordnung vor. Al-

lerdings besteht mit der Begrenzung der Fragestellung die Gefahr, wichtige

Informationen zu unterschlagen, weil sie unter keinem der gew�ahlten Ge-

sichtspunkte einzuordnen sind. Solche Au��alligkeiten werden im letzten Ab-

schnitt gesammelt.

3.2.1 Wissenschaftliche Arbeiten

Zun�achst werden die zur Verf�ugung stehenden Quellen daraufhin untersucht,

welche wissenschaftlichen Arbeiten Kirchho�s beschrieben werden, welche

Themengebiete besonders hervorgehoben werden. Auch die Frage, inwieweit

die Anwendungen Kirchho�scher Forschung erw�ahnt werden, wird behandelt.

16[17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39]
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Will man eine allgemeine Entwicklungstendenz bei der Beantwortung der

oben gestellten Fragen feststellen, mu� man zun�achst die Besonderheiten,

die durch den Anla� und den Ver�o�entlichungszeitpunkt der Texte bestimmt

sind, bemerken. Einerseits wurden einige der Quellen17 zu Lebzeiten Kirch-

ho�s geschrieben. In ihnen kann nat�urlich noch nicht das gesamte Schaf-

fen beachtet werden. Andererseits erscheint die Betonung der Kirchho�schen

Arbeiten auf dem Gebiet der Elektrizit�at selbstverst�andlich, wenn auf einer

Sitzung des elektrotechnischen Vereins des Verstorbenen gedacht wird. Auch

A. W. Hofmann weist in seiner Ged�achtnisrede, die er in der Sitzung der

Deutschen Chemischen Gesellschaft hielt, darauf hin, da� ein gro�er Teil von

Kirchho�s T�atigkeit Gebieten angeh�ort, die die Chemiker nicht sehr interes-

sieren und er deshalb auf diese Arbeiten nicht eingehen wird.

Eine starke Abh�angigkeit wurde zwischen der Gliederung des Textes und

der Auswahl der erw�ahnten Forschungsarbeiten gefunden. Bei einer chro-

nologischen Ordnung, die zum Beispiel der Schrift von Pockels18 zugrunde

liegt, werden die Abhandlungen nahezu vollst�andig aufgez�ahlt, w�ahrend eine

thematische Aufteilung es viel eher erlaubt, bestimmte Bereiche der wissen-

schaftlichen T�atigkeit Kirchho�s unangesprochen zu lassen.

In allen Quellen wird die Spektralanalyse ins Zentrum der wissenschaft-

lichen Arbeit Kirchho�s gestellt. Die Ausnahme bilden die beiden Wahlvor-

schl�age f�ur die Berliner Akademie der Wissenschaften. Dort werden die Un-

tersuchungen zu diesem Thema nur am Rande und mit dem Hinweis auf die

Monatsberichte der Akademie erw�ahnt. Das liegt vermutlich an den ausf�uhr-

lichen Mitteilungen, die Kirchho� selbst in den Sitzungen der Akademie �uber

die mit Bunsen gewonnenen Erkenntnisse machte.

Das Interesse an den elektrischen Erscheinungen, welches Kirchho� �uber ein

Jahrzehnt lang die Grundlage f�ur seine Forschungen lieferte, ist das zweite

Thema, welches in allen Texten behandelt wird. Die Gesetze der Stromver-

zweigung werden dabei hervorgehoben.

Die anderen Forschungsgebiete, mit denen sich Kirchho� besch�aftigte, wer-

den in ganz unterschiedlichem Umfang beschrieben. In manchen Texten wird

nur kurz darauf verwiesen, da� Kirchho� auch an Problemen arbeitete, die

nicht in Verbindung mit den oben genannten Entdeckungen stehen. In an-

deren Artikeln werden den �ubrigen Abhandlungen mehrere Seiten gewidmet.

Als Tendenz wurde beobachtet, da� die sp�aten experimentellen Untersuchun-

gen in Hansemanns Labor nur selten Erw�ahnung �nden. Die theoretischen

Arbeiten auf den Gebieten der Hydrodynamik und der Elastizit�at werden

17die beiden Wahlvorschl�age f�ur die Berliner Akademie der Wissenschaften [17] und [18]

sowie die Rede des Prorektors Quincke [29]
18siehe [31] und S. 73
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hingegen oft angesprochen.

Insgesamt ist zu vermuten, da� die Autoren die Auswahl der wissenschaftli-

chen Arbeiten, von denen in ihrem Text berichtet wird, an dem Thema des

Aufsatzes,19 an dessen Umfang und an der Relevanz f�ur die aktuelle For-

schung orientierten. In keiner Quelle wird die Frage behandelt, nach welchen

Kriterien Kirchho� seine Untersuchungsgebiete ausgew�ahlt hat. �Au�ere oder

innerer Ein�usse auf die Arbeitsthemen werden nicht beachtet.

In mehreren Texten wird davon erz�ahlt, da� Kirchho� die Wissenschaft

ihrer selbst willen betrieb und kein Interesse an der Anwendung seiner Ent-

deckungen hatte. Pockels schreibt in seiner Festschrift:

Kirchho� selbst w�are freilich der letzte gewesen, der eine Ent-

deckung nach ihrem praktischen Nutzen bewertet h�atte; ihm war

es nur um die F�orderung der reinen Wissenschaft zu tun.20

Tats�achlich wird die Leistung Kirchho�s oft in der Methode und nicht in

den Resultaten gesehen. Doch immer wieder wird auch auf die praktischen

und wissenschaftlichen Folgen des Kirchho�schen Scha�ens eingegangen. Das

kann als Zeichen f�ur die Ver�anderungen bez�uglich der Anspr�uche an die Na-

turwissenschaften, wie im Kapitel 2.4 erl�autert, gesehen werden. Im 19. Jahr-

hundert wurde die Bedeutung der Naturwissenschaften f�ur die Industrie ent-

deckt.

Auch bez�uglich der Anwendungen stehen Spektralanalyse und Strahlungsge-

setz im Vordergrund. Der Nutzen der Entdeckungen wird in den fr�uhen Quel-

len teilweise sehr pragmatisch beschrieben. Die Blutgasanalyse, die Kontrolle

des Gu�stahlprozesses und die Verwendungen in anderen Industriezweigen

werden aufgef�uhrt. Doch diese anf�angliche Euphorie hinsichtlich der Verbin-

dung von Wirtschaft und Physik verlor sich wieder. In Quellen nach 1900

werden die praxisbezogenen Anwendungen nicht mehr betont.

Von den Zeitgenossen Kirchho�s werden auch die philosophischen Konse-

quenzen in Betracht gezogen. Durch die Aufkl�arung �uber die chemischen

Substanzen der Himmelsk�orper sei ein neuer Horizont der reinen Naturfor-

schung und der Naturphilosophie er�o�net wurden, schreibt v. Stephan in

seinem Aufsatz.21 Im Laufe der Jahre r�uckten die Folgen f�ur den Kenntnis-

gewinn in den Vordergrund. Die Anwendung der Spektralanalyse als wissen-

schaftliche Methode bei Experimenten und die Entdeckung neuer Elemente

waren schon immer anerkannt. Doch die Bedeutung der Kirchho�schen For-

schungen f�ur die moderne Physik, die Vorarbeit bez�uglich des Planckschen

19Der Artikel von Darmstaedter [32] tr�agt beispielsweise den Titel
"
Gustav Robert

Kirchho� und die Spektralanalyse\.
20vgl. [31], S. 258
21vgl. [22]
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Strahlungsgesetzes und der Atomphysik, wurde erst ab 1920 erw�ahnt.

Hofmann bezeichnet es als Kirchho�s Verdienst, die Grundlagen f�ur das elek-

trische Licht oder die galvanokaustische Operationsmethode gescha�en zu

haben. Auf andere Verfahren, Instrumente und Theorien, die Kirchho� ent-

wickelte und die sich etablierten, wird kaum verwiesen.

Die Darstellung der Leistungen Kirchho�s ist sehr unterschiedlich. Mal

werden nur die Arbeitsthemen genannt,22 mal werden die Ergebnisse und

Anwendungen betont.23 In einigen Texten stehen die Bedeutungen der Re-

sultate f�ur den weiteren Verlauf der Erkenntnis im Vordergrund,24 in anderen

die Zusammenh�ange mit fr�uheren und sp�ateren Forschungen.25

Der Begri� Wissenschaft ver�anderte sich im 19. Jahrhundert. Wissenschaft

war erst durch Resultate dann eher durch Fragestellungen bestimmt. Das

bedeutet auch, da� der Wissenschaftler sich vom Gelehrten zum Forscher

wandelte.26 Diese Entwicklung fand ich in dem untersuchten Material in um-

gekehrter Richtung vor. W�ahrend in den fr�uhen Quellen h�au�g lediglich die

Probleme umrissen wurden, mit denen sich Kirchho� besch�aftigte, werden

sp�ater auch die Ergebnisse der Arbeit beachtet. Die Resultate werden dann

jedoch nicht einfach genannt und als Leistung f�ur sich bewertet. Erst die Ein-

ordnung der Entdeckungen in den Gang der Wissenschaft verleihen ihnen Be-

deutung. In den Texten, die aus der n�aheren zeitlichen Umgebung Kirchho�s

stammen, wird mehrmals hervorgehoben, da� Kirchho� gleichzeitig Forscher

und Gelehrter war. Die Unterscheidung zwischen den beiden Aspekten eines

Wissenschaftlers hatte anscheinend bereits Tradition. Doch seit den Hum-

boldtschen Reformen war wohl noch nicht so viel Zeit vergangen, als da� es

als Selbstverst�andlichkeit galt, die beide Qualit�aten zu vereinen.

3.2.2 Arbeitsweise

Im folgenden werden die Quellen nach Schilderungen der Arbeitsweise Kirch-

ho�s durchsucht. Dabei wird auch die Einordnung seiner Arbeiten in die

experimentelle bzw. theoretische Physik beobachtet.

Die Art und Weise, mit der Kirchho� Probleme ausw�ahlte und l�oste,

wird in beinahe allen zeitgen�ossischen Quellen beschrieben. Die Arbeitsweise

wird teilweise sogar mehr betont als der Ergebnisse der Untersuchungen. Die

Beurteilungen seiner Forschungsmethode unterscheiden sich nur wenig. Die

Autoren sind sich dar�uber einig, da� es eine besondere Gabe Kirchho�s war,

22zum Beispiel in [24]
23zum Beispiel in [21]
24zum Beispiel in [38]
25zum Beispiel in [33]
26vgl. [1], S. 13
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mathematische Methoden auszubilden, die es erlaubten Aufgaben auf ein-

fachste und sicherste Weise zu l�osen. Die Forschungen anderer zu vollenden,

deren Fehler zu erkennen und zu verbessern, eine sicherere Grundlagen der

physikalischen Gesetze als bisher zu scha�en wird oft als wesentliches Merk-

mal seiner Arbeit aufgezeigt. Im Vorwort zu den gesammelten Abhandlungen

fast Boltzmann das Talent Kirchho�s zusammen:

In vielen derselben [Abhandlungen] zeigte er, wie von andern

gefundene Resultate mittels desselben [Instrumentes] theils in

weit einfacherer und eleganterer Form gewonnen, theils wesent-

lich erg�anzt und erweitert werden k�onnen, wobei zugleich ihre Be-

ziehungen zu den �ubrigen Theilen der theoretischen Physik in's

klarste Licht gesetzt werden.27

Die Vermeidung von Hypothesen ist ein Kennzeichen von Kirchho�s Arbeit,

der immer wieder erw�ahnt wird. Ihm wird au�erdem Exaktheit im Experi-

ment und mathematische Sch�arfe zugesprochen. Im Gegensatz zu den Quel-

len des 19. Jahrhunderts schien es sp�ater, als sich die theoretische Physik

etabliert hatte, den Autoren nicht mehr so dringend, die mathematisch in-

spirierte Arbeitsweise Kirchho�s in den Vordergrund zu stellen.

Die Entscheidung, ob Kirchho�s Arbeiten der theoretischen oder der ex-

perimentellen Physik zuzuordnen sind, f�allt hingegen nicht eindeutig aus.

Zwar beschr�ankt niemand Kirchho� auf seine experimentellen T�atigkeiten.

Doch wollen einige seiner Kollegen ihn grunds�atzlich zu den Mathematikern

z�ahlen, w�ahrend andere Kirchho�s Leistungen als Experimentator gleichbe-

rechtigt neben seine theoretischen Arbeiten stellen. So pl�adieren die Herren,

die Kirchho� zur Wahl zum Korrespondierenden Mitglied der Berliner Akade-

mie vorschlagen, daf�ur, ihn als Mathematiker aufzunehmen. Auch Hofmann

nennt in seiner Ged�achtnisrede Kirchho�s Scha�en eine
"
mathematische Be-

arbeitung physikalischer Fragen\. Doch Boltzmann, aus dessen Festrede in

anderen Quellen h�au�g zitiert wird, urteilt:

Diese Arbeiten [�uber Elektrizit�at] waren theoretisch und expe-

rimentell zugleich, ein Vorbild des gesammten wissenschaftlichen

Charakters Kirchho�'s; . . . 28

Die Arbeitsweise Kirchho�s war in der Wirklichkeit (im Gegensatz zu

der in den Quellen beschriebenen Situation) nicht ganz unumstritten. Doch

davon ist in den untersuchten Aufs�atzen fast nichts bemerkt. Dabei w�urde

27siehe [25]
28vgl. [20], S. 22
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gerade die Bekanntmachung mit solcher Kritik Kirchho�s Leistungen deutli-

cher machen. Nur die Priorit�atsstreitigkeiten hinsichtlich der Spektralanalyse

werden in vielen Texten geschildert. Auf andere Vorw�urfe, die an Kirchho�s

Behandlung physikalischer Probleme gerichtet worden waren, wird sehr selten

eingegangen. Pockels �ubernimmt zum Beispiel in seiner Festschrift die Rolle

von Kirchho�s Verteidiger. Er erkl�art, da� es sehr wohl Sinn macht, spezielle

Probleme zu l�osen, deren Voraussetzungen in der Wirklichkeit nur schwer

zu erf�ullen sind. Boltzmann hatte in seiner Festrede zwar bemerkt, da� es

eine au�ergew�ohnliche F�ahigkeit Kirchho�s war, aus der gro�en Menge an

F�allen diese herauszu�nden, welche berechenbar sind und sich als
"
Bausteine

zu weiterer Arbeit eignen\. Doch er sprach nicht davon, da� diese Herange-

hensweise vom Speziellen zum Allgemeinen Angri�e nach sich zog.

Der gro�e Anteil an Mathematik in Kirchho�s Arbeiten war ebenfalls Anla�

zu Kritik. In den Quellen wird zwar berichtet, da� Kirchho� haupts�achlich

theoretisch t�atig war. Aber da� daraus Vorw�urfe entstanden, bleibt uner-

w�ahnt. Auch hier bildet Pockels die Ausnahme. Er nimmt Stellung zu diesen

Angri�en.

Max Planck bildet die gro�e Ausnahme desjenigen, der negativ �uber Kirch-

ho�s Arbeitsweise urteilt. Er kritisiert nicht nur den Vortragsstil, der sonst

immer gelobt wird.29 Auch die knappe Darstellungsweise, die von anderen

Autoren als positives Merkmal hervorgehoben wird, �ndet Planck verbesse-

rungsw�urdig. In den Vorworten zu den von ihm herausgegebenen Kirchho�-

schen
"
Vorlesungen �uber Mathematische Physik\ bemerkt Planck, da� er

einige Erg�anzungen
"
im Interesse des leichteren Verst�andnisses f�ur nothwen-

dig und w�unschenswerth hielt\.30

In den sp�ateren Texten wird Kirchho� wiederholt als Mitbegr�under der theo-

retischen Physik in Deutschland bezeichnet. Die Dokumentation der Schwie-

rigkeiten, die mit der Errichtung dieser neuen Str�omung verbunden waren,

h�atte die Bedeutung Kirchho�s bei diesem Proze� veranschaulichen k�onnen.

Leider wurde diese M�oglichkeit kaum wahrgenommen.

3.2.3 Pers�onlichkeit und Lebenslauf

Bei dem Versuch, einen Wissenschaftler zu verstehen und zu w�urdigen, reicht

es nicht aus, nur seine Entdeckungen aufzuz�ahlen. Die Erkl�arung, wie und

warum sie ihm gelangen, wie Zeiteindr�ucke seine Untersuchungen beeinu�-

ten, sollte in einem wissenschaftshistorischen oder biographischen Aufsatz

29Er beschreibt zum Beispiel in [40] die Vorlesungen Kirchho�s als langweilig. Siehe

dazu auch im Anhang S.112
30vgl. [28]
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nicht fehlen.31 Dieser Anforderung gen�ugen die wenigsten der betrachteten

Quellen. Die meisten Autoren schildern zwar den Lebenslauf Kirchho�s und

beschreiben seine charakterlichen Eigenschaften. Doch der Zusammenhang

zu seinen wissenschaftlichen Leistungen wird kaum untersucht. Auch der hi-

storische Hintergrund bleibt unbeleuchtet. Adolf Ku�maul ist der einzige,

der zumindest die politischen Umst�ande nennt, die die Entwicklungen an der

Universit�at Heidelberg in der Mitte des 19. Jahrhunderts hervorriefen und so

die Berufung und F�orderung Kirchho�s bedingten.

Der Umfang der Passagen, die der Darstellung des Lebensweges Kirch-

ho�s gewidmet werden, f�allt in den einzelnen Texten sehr unterschiedlich

aus. In den Wahlvorschl�agen f�ur die Berliner Akademie der Wissenschaften

�nden sich beispielweise �uberhaupt keine Angaben zu Kirchho�s Person. Das

liegt aber eher an der Art des Textes (Kirchho�s wissenschaftliche Leistungen

sollen f�ur seine Aufnahme in die Akademie sprechen) als an einer Minderbe-

wertung der pers�onlichen Werte. Im Gegensatz dazu sind einige Artikel, zum

Beispiel der von Robert von Helmholtz, mit Geschichten aus dem Leben

Kirchho�s garniert und veranschaulichen einzelne Charaktereigenschaften.

Emil Warburg befa�t sich in dem Aufsatz
"
Zur Erinnerung an Gustav Kirch-

ho�\ sogar ausschlie�lich mit dem
"
Gem�utsleben\ Kirchho�s. Diese Arbeit

l�a�t dann auch Schl�usse bez�uglich des Zusammenhangs zwischen Kirchho�s

Pers�onlichkeit und seiner wissenschaftlichen T�atigkeit zu.

Der Inhalt dieser Textstellen stimmt jedoch bei allen Quellen nahezu �uberein.

Die Autoren sind sich einig dar�uber, Kirchho� als einen uneigenn�utzigen so-

gar selbstlosen, opferwilligen, liebensw�urdigen und herzensguten Menschen

zu beschreiben. Sein Leben sei zur�uckgezogen und
"
nicht im Strudel der histo-

rischen und sozialen Ereignisse seiner Zeit\32 verlaufen. Seine Menschenliebe,

Feinheit und Anspruchslosigkeit scheinen herausragende Eigenschaften gewe-

sen zu sein. Da die Leistungen Kirchho�s losgel�ost von ihrer gesellschaftlichen

Umgebung betrachtet werden, m�ussen sie h�au�g mit Begri�en wie Genie oder

Inspiration erkl�art werden.33 Sehr oft wird zur Charakterisierung Kirchho�s

ein Zitat aus der Hofmannschen Ged�achtnisrede verwendet. Es ist zu vermu-

ten, da� es also den Kern der Pers�onlichkeit Kirchho�s sehr gut tri�t:

Auf meinem Lebenspfade bin ich keinem begegnet, bei wel-

chem, wie bei Kirchho�, h�ochstes Vollbringen gesellt gewesen

w�are mit fast demutsvoller Bescheidenheit.

Die Betonung der Bescheidenheit k�onnte auch auf ein Abweichen des Ver-

haltens Kirchho�s von der in Abschnitt 2.4.3 beschriebenen Praxis sein.

31vgl. [1], S. 34
32vgl. [23], S. 233
33vgl. [1], S. 21
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Die Konkurrenz der Einzelstaaten Deutschlands und die allgemeine wis-

senschaftsfreundliche Einstellung der Regierungen erlaubten es den Wissen-

schaftlern, bessere Bedingungen zu fordern.

Eigentlich ist zu erwarten, da� auch die Daten, die Kirchho�s Leben kenn-

zeichnen, in allen Quellen identisch sind. Doch es gibt zwei
"
schwarze Schafe\.

Bei Rapp und bei Th�une34 haben sich Fehler hinsichtlich biographischer An-

gaben eingeschlichen. Das verwundert ein wenig, da beide Autoren ihre Arti-

kel stark an vorhandene Texte anlehnen, in denen die Daten richtig genannt

werden. Th�une erw�ahnt, da� einer von Kirchho�s S�ohnen Oberb�urgermei-

ster von Insterburg wurde. Das war allerdings sein Ne�e. Der Einu� dieses

Fehlers auf das Bild Kirchho�s, welches in diesem Artikel gezeichnet werden

soll, ist jedoch genauso fragw�urdig wie die Information an sich. Warum wird

eines der vier Kinder herausgehoben? Was bedeutet es, wenn ein Sohn (bzw.

Ne�e) Oberb�urgermeister von Insterburg wird? Das falsche Sterbedatum von

Kirchho�s erster Frau ist hingegen wahrscheinlich ein Druck- oder Tippfehler.

Der Irrtum in dem Text, der von Rapp verfa�t wurde, ist bedeutungsvoller.

Der Autor bringt den Werdegang Kirchho�s durcheinander. Er behauptet

n�amlich, da� Kirchho� 1851 nach Marburg berufen wurde, wo er mit Bunsen

zusammentraf. Wollte man die Ein�usse der Umgebung untersuchen, k�ame

man mit diesen Daten wom�oglich zu falschen Schl�ussen.

Zwei Autoren �nden einen Zusammenhang zwischen dem Geburtsort bzw.

dem Geburtstag Kirchho�s und seiner Entwicklung. Sowohl bei Kistner und

als auch bei v. Stephan35 wird darauf hingewiesen, da� Kant ebenfalls in

K�onigsberg geboren wurde und wenige Wochen nach Kirchho�s Geburt ein-

hundert Jahre alt geworden w�are. Sie wollen damit zum einen auf die in-

tellektuelle Tradition von K�onigsberg hinweisen, die sicherlich einen Einu�

auf die Ausbildung des jungen Kirchho�s hatte, und spielen auch auf die

philosophische Einstellung Kirchho�s an, die sich an Kant orientierte.

Eine Abh�angigkeit der Darstellung der pers�onlichen Entwicklung Kirch-

ho�s vom Zeitpunkt der Quellen kann nicht formuliert werden. Auch die

j�ungeren Zeugnisse beschr�anken sich auf das Aufz�ahlen von Lebensdaten und

Merkmalen der Pers�onlichkeit.

3.2.4 Wissenschaftsbild

In diesem Abschnitt werden zwei Aspekte betrachtet. Zum einen wird danach

gefragt, wie in den Quellen Kirchho�s Anschauungen bez�uglich der Aufgabe

der Naturwissenschaften dargestellt werden. Zum anderen wird der Blick auf

34vgl. [36, 39]
35[33, 22]
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die indirekte Wiedergabe der Vorstellungen der Autoren von der Arbeit eines

Forschers gelenkt.

Nur in wenigen Quellen wird auf die wissenschaftstheoretische Einstel-

lung Kirchho�s eingegangen. Friedrich Pockels beschreibt in der Festschrift

zum Jubil�aum der Universit�atserneuerung36 die Ver�anderung in Kirchho�s

Anspruch an die Naturwissenschaften. Ihm f�allt der Wandel in der Formu-

lierung des Ziels der naturwissenschaftlichen Arbeit (von der mechanischen

Naturerkl�arung zu dem ph�anomenologischen Ansatz der exakten Beschrei-

bung) auf.37 Der Hinweis auf die Vermeidung von Hypothesen deutet auf

den positivistischen Hintergrund der Kirchho�schen Arbeitsweise hin.

Auch Robert von Helmholtz widmet sich in seinem Artikel �uber Kirchho�38

ausf�uhrlich dessen philosophischer Denkart und deren Einu� auf seine Ar-

beitsweise. Er betont die Motivation f�ur die Besch�aftigung mit der Wissen-

schaft. Die Wahrheitssuche, nicht das Streben nach Gewinn oder Ehren sei

das Ziel Kirchho�s Lebens gewesen. Er begr�undet es allerdings anders, da�

Kirchho� jedem Ausschm�ucken oder Hinausgehen �uber logisch Bewiesenes

aus dem Weg ging. Seiner Meinung nach ist das Motiv f�ur dieses Verhal-

ten in der Angst vor
"
Profanation\ zu suchen. Noch einmal wendet sich

von Helmholtz dem Glauben und Streben Kirchho�s nach der
"
Wahrheit

in reinster Gestalt\ zu, als er aus der Rede
"
Ueber das Ziel der Naturwis-

senschaften\ zitiert. Der schon im Abschnitt 3.1.2 erw�ahnte Anspruch an

die Unfehlbarkeit der wissenschaftlichen Aussagen, der sich im 19. Jahrhun-

dert entwickelte, spiegelt sich hier wider. Auch Hofmann spricht in seiner

Ged�achtnisrede davon, da� Kirchho� die Wahrheit erforschen wollte. Wenn

von Helmholtz auf die zentrale Rolle von Geometrie und Mechanik eingeht,

verweist er auf den Bezug der Kirchho�schen Naturanschauung zur Theorie

Kants. Er untersucht auch den Unterschied zwischen dem Standpunkt Kirch-

ho�s und dem derjenigen, die nach dem Gesetzm�a�igen in den Erscheinungen

suchen. Kirchho�s erkenntnistheoretische Positionen werden in diesem Arti-

kel (wie auch in keiner anderen Quelle) zwar nicht auf ihre Beeinussung

durch die Umgebung hin untersucht, doch immerhin werden sie in die dama-

ligen Verh�altnisse eingeordnet. Von Helmholtz urteilt n�amlich, da� Kirchho�

mit seiner Anschauung
"
an die Spitze der ganzen moderen Physik\ trat.

36vgl. [31] und S. 73
37Er erw�ahnt aber nicht, da� Kirchho� mit dieser Ver�anderung den Stadien der Erkennt-

nis von A. Comte (cours de philosophie positiv) folgt. Der Philosoph teilt die Entwicklung

der Erkenntnis in drei Stufen ein: 1. Theologisches Stadium (die Frage nach dem letzten

Grund aller Dinge wird durch einen ersten Verursacher, ein g�ottliches Wesen beantwortet)

2. Metaphysisches Stadium (an Stelle von Gott treten ewig g�ultige metaphysische Gesetze)

3. positives Stadium (Verzicht auf eine �uberweltliche Wirklichkeit)
38vgl. [23] und S. 68



38 KAPITEL 3. DAS BILD GUSTAV R. KIRCHHOFFS

In einigen anderen Quellen wird nur kurz erw�ahnt, da� Kirchho� darum be-

strebt war, mit hypothesenfreien Gleichungen die Erscheinungen der Welt zu

beschreiben und dabei unklare Begri�e wie die Kraft zu vermeiden. Oft wird

jedoch dieses Thema nicht besprochen.

Die Urteile, die in den Quellen bez�uglich Kirchho� gef�allt werden, geben

Auskunft �uber die Ansichten ihrer Verfasser. Einige Autoren stellten zum

Beispiel fest, da� Kirchho� als Muster eines Forschers gelten kann. Welche

Eigenschaften Kirchho�s f�ur diese Behauptung herangezogen wurden, l�a�t

auf die jeweils aktuellen Vorstellungen von einem idealen Wissenschaftler

bzw. von der Aufgabe der Naturforschung schlie�en.

Anhand der Quellen l�a�t sich beispielsweise erkennen, da� zu Lebzeiten

Kirchho�s die von ihm propagierte R�uckf�uhrung aller Naturerscheinungen

auf die Mechanik nicht das einzige Modell f�ur die Ordnung der Naturwissen-

schaft war. In der Festrede, die Ludwig Boltzmann im November 1887 hielt,

ist n�amlich eine wesentlich allgemeinere Formulierung zu �nden:

Die Einheit der Naturkr�afte �uberall aufzudecken, ist ein Haupt-

ziel der Naturwissenschaften.39

Bereits siebzehn Jahre zuvor hatte auch Wilhelm Borchardt in dem Wahl-

vorschlag f�ur die Berliner Akademie der Wissenschaften die besondere Be-

deutung einer bestimmten Abhandlung von Kirchho� betont, weil sie eine

Verbindung zwischen Hydrodynamik und Elektrizit�atslehre herstelle.

In der oben erw�ahnten Festrede bezeichnet Boltzmann Kirchho� als
"
das

Urbild des deutschen Gelehrten\. Die Begr�undung daf�ur �ndet er
"
in sei-

ner edlen Bescheidenheit und herzgewinnenden G�ute\, in der Abwendung

vom �au�eren Prunk und der Hinwendung zum geistigen Streben. Im selben

Atemzug verweist Boltzmann auf physiognomische Merkmale Kirchho�s. Die

Verbindung von Physiognomie und Charakter { ein Gedanke, den man erst

40 Jahre sp�ater einordnen w�urde, der aber bereits im 18. Jahrhundert von

Lavater formuliert wurde.

In den zeitgen�ossischen Quellen wird immer wieder im Zusammenhang da-

mit, da� er in der Wissenschaft befriedigt und nur auf die Sache, nicht auf

pers�onlichen Gewinn gerichtet gewesen sei, von Kirchho� als Vorbild eines

Forschers (teilweise mit dem Attribut deutsch versehen) gesprochen. Mei-

ner Meinung nach beinhaltet dieses Ideal nicht nur die Selbstlosigkeit und

Opferbereitschaft des Wissenschaftlers, sondern auch dessen Unabh�angigkeit

von �au�eren Anforderungen. Die zunehmende Vernetzung von Politik, Wirt-

schaft und Wissenschaft schuf die Gefahr des Verlustes der traditionellen

Selbstbestimmtheit der universit�aren Forschung. Diese Angst spiegelt sich in

39vgl. [20], S. 4
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der idealistischen Vorstellung bez�uglich der Wissenschaftler wider.

Ein kleines Beispiel aus dem hier behandelten Themenbereich zeigt, da� Un-

terschiede in der Meinung nicht zwangsl�au�g mit der Zugeh�origkeit zu ver-

schiedenen Epochen verbunden sind: F�ur Hofmann ist die Einfachheit der

von Kirchho� gefundenen Antworten die B�urgschaft f�ur deren Richtigkeit.

Umgekehrt sieht es Robert v. Helmholtz: er meint, da� uns nur das, was lo-

gisch wahr ist, als einfach erscheinen kann.

Im Abschnitt 2.4.2 wurde bemerkt, da� lange Ketten aufeinanderfolgender

Entdeckungen gew�ohnlich mit einer entscheidenden Er�ndung enden, mit

der neue Bereiche der Wissenschaft ge�o�net werden. H�au�g ist das Inein-

andergreifen von wissenschaftlichen Disziplinen, die bisher getrennt waren,

der Ausl�oser solcher Innovation.40 Die Notwendigkeit der Verechtung der

einzelnen Naturwissenschaften war bereits von fortschrittlichen Zeitgenos-

sen Kirchho�s erkannt. Es ist wohl kein Zufall, da� gerade August Wilhelm

Hofmann, der Chemiker, der im 19. Jahrhundert neben Justus Liebig die

Etablierung eines chemischen Wirtschaftszweigs voran trieb, in der Ged�acht-

nisrede von der
"
Verbr�uderung des auf der H�ohe des chemischen Wissens und

K�onnens Stehenden mit dem das Gesamtgebiet der physikalischen Erschei-

nungen Beherrschenden\ sprach.

In den j�ungeren Quellen fehlt meistens ein direkter Hinweis auf den Vorbild-

charakter des Kirchho�schen Lebens und Scha�ens. Es werden lediglich in

den beiden Quellen aus dem Jahre 193741 Zitate von Boltzmann verwendet,

die die entsprechenden Formulierungen enthalten. Dabei betont Schimank

die musterg�ultige
"
deutsche Behandlungsweise mathematisch-physikalischer

Probleme\, w�ahrend Rapp die Boltzmannschen S�atze so umstellt, da� der Zu-

sammenhang zwischen Physiognomie und Genie wesentlich deutlicher hervor

tritt.

3.2.5 Besonderheiten

Bei der Lekt�ure des Quellenmaterials fallen Besonderheiten auf, die in keine

der bisherigen Abschnitte einzuordnen sind. Auf einige dieser Fragen wird

im folgenden eingegangen. Ein Anspruch auf Vollst�andigkeit kann dabei aber

nicht gestellt werden.

Immer wieder begegnen dem Leser in den Quellentexten patriotische Ge-

danken, die auf Gustav Kirchho� verlagert werden. Man kann bez�uglich des

Nationalismus in den Quellen aber keine Entwicklungstendenz feststellen.

Texte, in denen die Bedeutung von Kirchho�s Leistungen f�ur Deutschland

40vgl. [1], S. 21
41[35] und [36]
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er�ortert werden oder in denen sich in einem anderen Zusammenhang der Va-

terlandsliebe gewidmet wird, tauchen sowohl bei den Zeitgenossen Kirchho�s

als auch sp�ater auf. Schon in den Nekrologen von L. Boltzmann, W. Voigt

und R. v. Helmholtz �nden nationalistische Ideen ihren Platz.42 So dient der

international vergleichende Blick auf die deutsche Naturforschung W. Voigt

als Einstieg in die W�urdigung Kirchho�s. R. v. Helmholtz betont, da� es

nur einem deutschen Forscher gelingen konnte, die Spektralanalyse zu ent-

wickeln und zu beweisen. Das entspricht ganz dem aufstrebenden National-

bewu�tsein, welches sich im Kaiserreich etablierte. Die Wissenschaft wurde

in das internationale Konkurrenzsystem integriert. In dem Artikel von A.

Ku�maul43 werden patriotische Gedanken auch ohne direkten Bezug zu den

Naturwissenschaftlern ge�au�ert. Die beiden Quellen aus dem Jahre 193744

sind erwartungsgem�a� mit v�olkischen Ideen angef�ullt. Um so verwunderlicher

ist es, da� in dem 1941 ver�o�entlichten Beitrag �uber Bunsen und Kirchho�

in Lenards
"
Gro�en Naturforschern\45 kein Hinweis auf die nationalsoziali-

stische Einstellung des Autors vorhanden ist.

Ein Text von einem beurteilenden Kollegen stammt aus der DDR.46 In ihm

�nden sich sprachliche und inhaltliche Au��alligkeiten. In den anderen Quel-

len steht beispielsweise mit der Spektralanalyse auch die Heidelberger Zeit

im Zentrum. Obwohl auch in diesem Aufsatz die Spektralanalyse betont

wird, ist Kirchho�s Bedeutung f�ur die Berliner Universit�at hier zum er-

sten Mal erw�ahnt. Eine sprachliche Ver�anderung ist die Umbenennung der

St�adte K�onigsberg und Breslau in Kaliningrad und Wroclaw.47 Wesentlich

eindrucksvoller sind allerdings die Formulierungen in der Arbeit von Danzer,

die im Abschnitt 3.3 besprochen wird.

Die verwendete Sprache l�a�t sich nicht nur auf zeitspezi�sche Ausdr�ucke hin

untersuchen. Auch die gro�e Verschiedenheit der Sprachstile der Texte ist

bemerkenswert. Alle Varianten von der n�uchternen Beschreibung bis zur Pa-

thetik sind vorhanden. Eine stark bebilderte Sprache verwendet zum Beispiel

Boltzmann in seiner Festrede. Auch Hofmann bedient sich in seiner Rede

�au�erst poetischer Worte, zum Beispiel der folgenden:

Kein Wunder, da� der Name Gustav Kirchho� f�ur die Gebil-

deten aller Nationen wie eine Leuchte auf der Bahn des geistigen

Fortschrittes erscheint . . .

42vgl. [20, 21, 23] und die S. 65 f., 67 und 68 f.
43vgl. [30] und S. 71 f.
44[36, 35] und S. 80 und 79
45vgl. [37] und S. 81
46vgl. [38] und S. 84
47Oder ist das vielleicht doch eine inhaltliche Wandlung?
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Beispiele f�ur eine besonders sachliche Ausdrucksweise bieten die beidenWahl-

vorschl�age f�ur die Berliner Akademie der Wissenschaften.

Die Darstellung der Lehrt�atigkeit Kirchho�s und der Verbindungen zu seinen

Lehrern blieb bisher unber�ucksichtigt. Auf den Inhalt dieser Schilderungen

wird im Kapitel 4 n�aher eingegangen. Zu den Ver�anderungen ihrer Form

sei hier nur folgendes bemerkt: In den Quellen, die von den Zeitgenossen

Kirchho�s verfa�t wurden, wird fast immer die besondere Art Kirchho�s,

die seinen Umgang mit Sch�ulern und seinen Vortragsstil kennzeichnete, be-

schrieben. Teilweise schm�ucken auch Anekdoten diese Schilderungen aus. In

den j�ungeren Texten hingegen wird eher auf die ber�uhmten Wissenschaft-

ler verwiesen, die zu seinen Sch�ulern geh�orten. Doch auch hinsichtlich der

Lehrt�atigkeit Kirchho�s werden dort h�au�g die Worte von Boltzmann oder

Hofmann verwendet.

3.3 Darstellungen Kirchho�s in Nachschlage-

werken

K. war einer der bedeutendsten Physiker des 19. Jh.s.

(Meyers Enzyklop�adisches Lexikon)

Das Quellenmaterial, welches diesem Abschnitt zugrunde gelegt wurde, ist

verschiedenen biographischen Lexika, einem Konversationslexikon und einer

Biographie entnommen.48 Die beobachtete Zeitspanne erstreckt sich von 1906

bis 1994. Die meisten Beitr�age wurden allerdings nach 1970 heraus gegeben.

Eine Aussage �uber die zeitliche Entwicklung der Darstellung Kirchho�s in

Enzyklop�adien und Lexika kann also nicht das Ziel der Analyse sein, sondern

viel eher eine Abgrenzung zu den Texten, welche von naturwissenschaftlichen

Kollegen verfa�t wurden.

Der Eintrag bez�uglich Kirchho� in der
"
Allgemeinen Deutschen Biogra-

phie\,49 welcher 1906 ver�o�entlicht wurde, ist eine Zusammenfassung der

Aufs�atze von Ludwig Boltzmann und August Wilhelm Hofmann. Lediglich

die Gewichtung der biographischen Aspekte im Verh�altnis zu der Beschrei-

bung der wissenschaftlichen Leistung hat sich ver�andert. Mehr als die H�alfte

des Textes besch�aftigt sich mit dem Lebenslauf Kirchho�s. Der Vergleich der

Popularit�at der Er�ndung der Spektralanalyse mit der der R�ontgenstrahlung

ist ebenfalls neu. Die Spektralanalyse bleibt im Mittelpunkt des Kirchho�-

schen Werks.

48[41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51]
49vgl. [41]und S. 74
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Die Inhalte der Texte in den anderen Nachschlagewerke unterscheiden sich

nicht wesentlich voneinander. Mal werden eher die Bedeutungen der Resul-

tate f�ur die moderne Physik betont, mal die Zusammenh�ange zu Anwendun-

gen. Doch immer werden Spektralanalyse und Strahlungsgesetz als Kirch-

ho�s Hauptverdienst dargestellt. Die Geschichte der Spektralanalyse wird

oft sehr ausf�uhrlich, lange vor der Zusammenarbeit von Bunsen und Kirch-

ho� beginnend geschildert. Insgesamt �ahneln die Lexikonschriften stark den

Berichten von Kollegen. Der Sprachstil ist allerdings sachlicher und die Texte

sind k�urzer.

Drei Quellen unterscheiden sich von den �ubrigen Lexikoneintr�agen. Sie tra-

gen nicht unbedingt neue Informationen, aber sie stellen auf jeden Fall andere

Zusammenh�ange her. Diesen drei Texten wird sich im folgenden gewidmet.

Es soll herausgearbeitet werden, worin sie sich von den anderen Quellen un-

terscheiden.

Neue Deutsche Biographie 50

In diesem, von der Historischen Kommission bei der Bayerischen Akademie

der Wissenschaften herausgegebenen, biographischen Lexikon ist der Beitrag

�uber Gustav Kirchho� von Walther Gerlach51 geschrieben wurden. Es ist

also strittig, ob diese Quelle den Nachschlagewerken oder den Texten von

Kollegen zuzuordnen ist. Ich habe mich (genau wie bei den beiden Quellen,

die im folgenden behandelt werden und ebenfalls von Naturwissenschaftlern

verfa�t wurden) daf�ur entschieden, die Textsorte (Nachschlagewerk) als aus-

schlaggebend einzusch�atzen.

Der Autor baut seinen Text in der �ublichen Weise auf. Das hei�t, es wird

der Lebenslauf skizziert und wissenschaftliche Untersuchungen werden ge-

nannt und eingeordnet. Die Spektralanalyse und ihre Entstehungsgeschichte

wird besonders ausf�uhrlich erl�autert. Bemerkenswert ist, da� den Verbindun-

gen von Kirchho�s Arbeiten und Ideen zu Untersuchungen anderer Physiker

besonders viel Raum gegeben wird. Auch auf die Philosophie der Physik,

welche Kirchho� in die Mechanik einie�en lie�, und auf deren Weiterent-

wicklung nach Kirchho� wird in besonderem Ma�e eingegangen. Eine weitere

Au��alligkeit des Artikels ist die Nennung von Editionen der Vorlesungen �uber

mathematische Physik, die ich nicht veri�zieren konnte. Wilhelm Wien bzw.

Otto Krigar-Menzel sollen den
"
Elektrizit�at und Magnetismus\ Band bzw.

den
"
Optik\ Band herausgegeben haben.

50vgl. [47] und S. 89
51deutscher Physiker (1889-1979), z. B. Stern-Gerlach-Versuch
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Dictionary of scienti�c biography 52

Dieses Lexikon der Biographien von Naturwissenschaftlern erschien in den

USA. Leon Rosenfeld, der Autor des Abschnitts bez�uglich Kirchho� war

ein enger Mitarbeiter von Niels Bohr. Die Vorteile dieser Voraussetzungen

legen auf der Hand: zeitlicher und r�aumlicher Abstand, Kenntnis �uber die

physikalischen Zusammenh�ange. Der Text hebt sich von allen anderen Quel-

len durch seine Draufsicht auf die gesellschaftlichen und wissenschaftlichen

Geschehnisse des 19. Jahrhundert ab. Der Autor ist einerseits in der La-

ge die Situation der Naturwissenschaftler Deutschlands im internationalen

Vergleich zu beschreiben. Andererseits ordnet er Kirchho�s Arbeit in den

damaligen Zustand der Wissenschaft ein. Die wissenschaftstheoretischen Zu-

sammenh�ange werden ebenfalls erw�ahnt. Die Beachtung der gesellschaftlich-

historischen Kulisse ist der wesentliche Unterschied zu den �ubrigen Texten.

W�urde man ihn erweitern, so da� alle Arbeiten Kirchho�s beschrieben wer-

den, und w�urde man einige Ideen, die hier nur im Ansatz genannt werden,

vertiefen, so k�onnte ein Aufsatz entstehen, der den Anspr�uchen an eine wis-

senschaftshistorische Arbeit gen�ugt.

K. Danzer: Robert W. Bunsen und Gustav R. Kirchho�: Die Be-

gr�under der Spektralanalyse 53

In der Reihe
"
Biographien hervorragender Naturwissenschaftler und Techni-

ker\ der Leipziger Verlagsgesellschaft B. G. Teubner erschien 1972 der Band,

der sich Robert Bunsen und Gustav Kirchho� widmet. Der Autor54 verwen-

det zur Beschreibung von Kirchho�s Leben und Werk vor allem die Ged�acht-

nisreden von Boltzmann, Warburg, Pockels, Hofmann und Voigt. Neue Infor-

mationen sind also auch von dieser Arbeit nicht zu erwarten, jedoch bieten

Vorwort und Schlu�bemerkungen eine ganz neue Sicht auf die Entwicklung

der Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert. Die ausf�uhrliche Beschreibung

von pers�onlicher Entwicklung und wissenschaftlicher Arbeit ist zwar - vor al-

lem in diesem Umfang - neu, doch die Aufdeckung von Zusammenh�angen mit

dem gesellschaftlichen, wissenschaftlichen oder philosophischen Hintergrund

beschr�ankt sich auch hier auf die Entdeckung der Spektralanalyse. Allgemei-

ne Betrachtungen hinsichtlich der Rolle der Wissenschaft f�ur die Gesellschaft

und eine Beurteilung von Bunsen und Kirchho� diesbez�uglich sind am An-

fang und am Ende des Buches zu �nden. Die Bewertung der historischen

Situation im 19. Jahrhundert ist stark von einer marxistischen Sichtweise

gepr�agt. Dabei enstehen auch Widerspr�uche. Zum Beispiel wird behauptet:

52vgl. [48] und S. 90
53vgl. [43] und S. 85
54derzeit Chemie-Professor in Jena



44 KAPITEL 3. DAS BILD GUSTAV R. KIRCHHOFFS

Wohl aber waren sie beide stets darum bem�uht, da� die Wis-

senschaft nicht um ihrer selbst willen betrieben oder nur einer

Elite nutzbar gemacht wird.55

Das entspricht dem Gegenteil von dem, was in anderen Quellen von Kirchho�

erz�ahlt wird. Die Beurteilung dieser Biographie ist deshalb nicht unproble-

matisch. Zwar geht der Autor �uber die Schilderung von Lebenslauf und phy-

sikalischen Werk hinaus, doch ist die Einordnung in den Gang der Geschichte

nicht nur sehr allgemein, sondern auch fragw�urdig.

Am Ende dieses Abschnitts sollen drei Zeitungsartikel erw�ahnt werden,

von denen einer aus dem Jahr 1886 stammt und die anderen kurz nach Kirch-

ho�s Tod erschienen. Sie k�onnen f�ur die Rekonstruktion des Kirchho�-Bildes,

welches der
"
nichtwissenschaftliche\ Teil der Bev�olkerung vor Augen hat-

te, genutzt werden. In diesen Artikeln stehen, anders als in den Texten der

naturwissenschaftlichen Autoren, der Lebenslauf, die Ehrungen und Anwen-

dungen der Entdeckungen im Vordergrund. Die Bedeutung der Leistungen

Kirchho�s werden durch den Vergleich mit anderen Er�ndungen (zum Bei-

spiel mit der Dampfmaschine) veranschaulicht. Die Teilnahme an einem Kon-

gre� in Paris, die Ernennung zum
"
Geheimen Regierungsrath\ oder Errich-

tung des Sonnenobservatoriums (welches Kirchho� gar nicht begr�undete, er

hatte das Angebot abgelehnt) sollen seine Verdienste verdeutlichen. Kirch-

ho�s wissenschaftliche Arbeiten werden auf die Spektralanalyse inklusive der

Untersuchung des Sonnenspektrums und die Gesetze der Stromverzweigung

reduziert. Insgesamt ist das Bild, welches von Kirchho� in diesen Zeitungs-

beitr�agen gezeichnet wird, wesentlich vereinfacht und dringt nicht in die Di-

mension des wissenschaftlichen Gewichtes des Kirchho�schen Werkes ein.

55vgl. [43], S. 82



Kapitel 4

Kirchho� als Sch�uler und

Lehrer

Und nicht geringer als die Freude

war bei ihm die Gabe des Lehrens.

(A. W. Hofmann)

Im Abschnitt 2.4.1 wurde erl�autert, weshalb im Deutschland des 19. Jahr-

hunderts das Lehrer-Sch�uler-Verh�altnis eine besondere Bedeutung hatte. Um

zu dokumentieren, da� auch Gustav Kirchho� in diese Entwicklung inter-

griert war, werden im folgenden Kapitel anhand von Beispielen seine Lehrer

und Sch�uler sowie seine Beziehungen zu diesen beleuchtet.

4.1 Kirchho� als Sch�uler

In K�onigsberg wurde Kirchho� von dem Physiker Franz Ernst Neumann und

dem Mathematiker Friedrich Julius Richelot unterrichtet. W�ahrend seines

Berlinaufenthaltes wurde er von Heinrich Gustav Magnus und Carl Gustav

Jacobi betreut. An dieser Stelle soll einer dieser ber�uhmten Naturwissen-

schaftler ausgew�ahlt werden, um n�aher betrachtet zu werden. Kirchho� stand

privat wohl Richelot, durch die Heirat mit dessen Tochter, am n�achsten. Den

st�arksten Einu� auf seinen weiteren Lebensweg und seine wissenschaftliche

Arbeit hatte allerdings Neumann ausge�ubt. Deshalb wird nun ein Blick auf

den Begr�under der mathematischen Physik in Deutschland Franz Ernst Neu-

mann geworfen.

Neumann ist als derjenige bekannt geworden, der durch die Einrichtung des

Mathematisch-physikalischen Seminars gemeinsam mit Jacobi die Institutio-

nalisierung der mathematischen (theoretischen) Physik initiierte. Der Phy-

siker, Mathematiker und Mineraloge wurde am 11. September 1798 in Joa-

45
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chimsthal geboren und starb am 23. Mai 1895 in K�onigsberg. Er studierte in

Jena und Berlin. Seine ersten Ver�o�entlichungen widmete Neumann kristal-

lographischen und geometrischen Untersuchungen. Er wandte sich dann mehr

und mehr der Erforschung physikalischer Eigenschaften der Kristalle zu. Ab

1832 gelang es ihm, auf der Basis der sich durchsetzenden Wellentheorie des

Lichtes die optischen Eigenschaften von Kristallen aus deren elastischen Ver-

halten zu berechnen und damit mechanisch zu erkl�aren. Neumanns zweites

Hauptarbeitsgebiet war die Elektrizit�atslehre. Nach dem Abschlu� der op-

tischen Arbeiten widmete er sich dem Studium eines neuen Problems - der

eletrischen Induktion. Er begr�undete mit seinen Forschungen die Fernwir-

kungselektrodynamik, die sich an der klassischen Mechanik orientiert und

besonders in Deutschland aufgegri�en und weiterentwickelt wurde, ehe sich

die elektromagnetische Feldtheorie Maxwells durchsetzte.

Einige Arbeiten Neumanns waren streng mathematisch. Mit mathematischen

Manipulationen f�uhrte er von einem Satz begr�undeter Gesetze zu neuen. Er

besch�aftigte sich auch mit der Theorie des Experiments. Er forderte, da� je-

der Teil des Experiments der Theorie zug�anglich sein m�usse und setzte auch

die Fehlerquellen in Rechnung.

Seit 1829 war Neumann als Professor f�ur Mineralogie und Physik in K�onigs-

berg. Er behandelte in seiner Vorlesungst�atigkeit, die K�onigsberg zum Anzie-

hungspunkt f�ur die Studierenden der Naturwissenschaften und der Mathema-

tik machte, vor allem die mathematische Physik. 1835 richtete er in K�onigs-

berg gemeinsam mit Jacobi das erste mathematisch-physikalische Seminar in

Deutschland ein. Im Seminar von Neumann wurde anhand spezieller Auf-

gaben die theoretische Physik auf Gebieten wie Mechanik, Potentialtheorie

und W�armelehre ausgestaltet und weiterentwickelt. Erst 1875 gab Neumann

seine Lehrt�atigkeit auf.

Viele Ergebnisse seiner theoretischen und experimentellen Foschung teilte

Neumann nur m�undlich in seinen Vorlesungen und im Seminar mit. Seine

Sch�uler haben sp�ater aus ihren Manuskripten noch vieles mit dem Hinweis

auf ihn als Urheber ver�o�entlicht.

Neben seiner wissenschaftlichen T�atigkeit trat Neumann in der politisch

bewegten Zeit von 1848 in Arbeiterversammlungen auf, war Mitglied der

B�urgerwehr und beteiligte sich an der Verwaltung der Stadt K�onigsberg.

Sp�ater bef�urwortete er die Bildung des Deutschen Reiches unter der F�uhrung

Preu�ens und unterst�utzte die Politik Bismarcks.

Kirchho� und Neumann waren durch gegenseitige Hochsch�atzung und Be-

einussung Zeit ihres Lebens verbunden. Welchen Eindruck Neumann bei

seinem Sch�uler zu Beginn seines Studiums hinterlies, beschreibt Kirchho� in

einem Brief an seinen Bruder:
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Neumann ist jetzt mein Hauptlehrer, dem ich mit gr�o�tem

Vergn�ugen zuh�ore. Durch ihn ist auch gro�enteils meinem Schwan-

ken, welcher Wissenschaft ich mich zuwenden soll, ein Ende ge-

macht und ich bin fest entschlossen, mich ganz auf die Physik zu

legen, wenn das auch langweilige Beobachtungen und noch lang-

weiligere Rechnungen mit sich bringt.1

Deutlich ist in der wissenschaftlichen Arbeit Kirchho�s die Wirkung Neu-

manns zu sp�uren. In Abschnitt 2.4.1 wurde erw�ahnt, da� sich das Arbeitsge-

biet der Studenten seit den Humboldtschen Reformen an den Forschungsin-

teressen des Professors orientierte. Doch nicht nur Kirchho�s ber�uhmte Semi-

nararbeit
"
�Uber den Durchgang des elektrischen Stromes durch eine Ebene,

besonders durch eine kreisf�ormige\, mit der er auch promovierte, ber�uhrte

das Untersuchungsgebiet seines Lehrers. In Berlin besch�aftigte er sich weiter-

hin mit mathematischen Problemen der Bewegung elektrischer Str�ome. Er

bestimmte zum Beispiel die Neumannsche Konstante des gleichnamigen In-

duktionsgesetzes. Die Forschungen auf dem Gebiet der Elastizit�atslehre, die

der Mechanik eine zentrale Rolle bei der Erkl�arung aller Naturerscheinun-

gen zuweisen (elektrische Vorg�ange werden auf mechanische zur�uckgef�uhrt),

lehnen sich ebenfalls an die Arbeiten Neumanns an. Das Studium der Na-

turphilosophie bei dem Gelehrten Oken in Jena hatte Neumann mit den

zugrundeliegenden Theorien bekannt gemacht, was sich in dem materialisti-

schen Weltbild seines Sch�ulers widerspiegelt. Die ph�anomenologische Ansicht

der Naturwissenschaften, nach der die Physik nichts erkl�aren will, entwickel-

te bereits Neumann aus den franz�osichen Klassikern und gab sie an seine

Sch�uler weiter. Bei Kirchho� trafen diese Ideen auf fruchtbaren Boden, wie

in Abschnitt 3.1.2 erl�autert wurde.

Neumanns Unterst�utzung wirkte auch auf die �au�ere Entwicklung Kirchho�s

Lebens. Denn auf seine F�ursprache hin, erhielt Kirchho� das Stipendium,

welches ihn letztlich nach Berlin f�uhrte. Auch bei der Berufung als au�er-

ordentlicher Professor nach Breslau war Neumanns Urteil ausschlaggebend.

Als im Fr�uhjahr 1876 die beiden Wissenschaftler anl�a�lich des f�unzigj�ahrigen

Doktorjubil�aums von Neumann zum letzten Mal aufeinander trafen, erkann-

te der Lehrer nicht sofort seinen Sch�uler. Woldemar Voigt berichtet in seiner

Ged�achtnisrede, wie Neumann
"
strahlenden Auges\ dann pl�otzlich Kirchho�

an sich zog und k�usste. Der fr�uhe Tod Kirchho�s hat den fast neunzigj�ahrigen

Greis sicherlich im besonderen Ma�e getro�en.2

1zitiert nach [43], S. 34
2vgl. [21], S. 4
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4.2 Kirchho� als Lehrer

In den untersuchten Quellen war immer wieder auf ber�uhmte Sch�uler Kirch-

ho�s hingewiesen worden. Zu ihnen geh�oren Quincke, v. Lang, Wiedemann,

Bessel-Hagen, Schuster, Lippmann, Kamerlingh-Onnes, Planck und Hertz.

Wie schon im vorherigen Abschnitt wird auch hier nur ein Wissenschaftler

herausgegri�en. Vorher wird jedoch, die �Au�erungen im Quellenmaterial zu-

sammenfassend, ein Bild der Lehrt�atigkeit Kirchho�s gezeichnet.

Kirchho�s Bed�urfnis beschr�ankte sich nicht darauf, die Wahrheit zu erfor-

schen. Ihm war es auch ein Anliegen, diese zu verbreiten. Doch wird ihm

nicht nur Lust am Lehren bescheinigt. Bis auf Planck3 loben alle Autoren der

analysierten Texte Kirchho�s Erf�ullung der Lehrerrolle. Den gro�en Erfolg

als Lehrer brachte ihm seine hervorragende Darstellungsgabe. Seine Vorle-

sungen gelten als formvollendet und klar. Sein Vortrag wird als ruhig und

sorgf�altig durchdacht beschrieben. In kurzer Zeit konnte er so ungew�ohnlich

viel und reichhaltigen Sto� vermitteln. Die experimentellen Demonstrationen

f�uhrte Kirchho� pr�azise und elegant durch, teilweise mit selbst entwickelten

Apparaten. Doch auch seine Liebensw�urdigkeit und Geduld, mit der er am

Ende der Vorlesung den Sch�ulern auf Fragen antwortete, trugen zu seiner

Beliebtheit bei. Schon w�ahrend des Vortrags beobachtete der Gelehrte seine

H�orer auf ihr Verstehen hin.

Kirchho�s Vorsicht und Gewissenhaftigkeit bei der Formulierung von wissen-

schaftlichen Aussagen wirkte sich auch auf seine Sch�uler aus. Selten wurden

diese direkt zu bestimmten Untersuchungen angeregt. Somit bildete sich um

Kirchho� auch keine Schule wie um andere gro�e Wissenschaftler. Eine in-

direkte Beeinussung, insbesondere bez�uglich des Arbeitsgebietes erfuhren

wohl aber doch alle Sch�uler.

Im folgenden wird das Augenmerk auf Heinrich Hertz und dessen Ver-

bindung zu Gustav Kirchho� gelenkt. Das ber�uhmteste Verdienst von Hertz

war die Entdeckung der, von Maxwell in der elektromagnetischen Lichttheo-

rie vorhergesagten, elektromagnetischen Wellen. Er verhalf damit der Physik

des elektromagnetischen Feldes zur Anerkennung und schuf die physikali-

schen Voraussetzungen f�ur die Funktechnik. Der Sohn eines Rechtsanwaltes

wurde am 22. Februar 1857 im Hamburg geboren und starb am 1. Januar

1894 in Bonn. Er studierte Physik und Mathematik in M�unchen und Berlin.

Im physikalischen Praktikum der Berliner Universit�at wurde Helmholtz auf

die
"
ganz ungew�ohnliche Begabung\ von Hertz aufmerksam. In Berlin wurde

auch Kirchho� sein akademischer Lehrer. Er l�oste bereits 1879 erfolgreich die

Preisaufgabe der Fakult�at und promovierte kurz darauf mit einem Thema zur

3vgl. [40] und im Anhang S. 83
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Elektrodynamik. W�ahrend der zweieinhalb Jahre als Assistent bei Helmholtz

bearbeitete er verschiedene Themen. 1883 ging er als Privatdozent nach Kiel

und habilitierte sich dort. 1886 wurde er als ordentlicher Professor an das

Polytechnikum in Karsruhe berufen, wo er seine epochale Versuchsserie zum

Nachweis der elektromagnetischen Wellen ausf�uhrte. 1889 folgte er einem Ruf

an die Universit�at Bonn. Dort widmete sich Hertz vor allem der Ausarbei-

tung seines grundlegenden Werkes
"
Prinzipien der Mechanik\.

Einige der Arbeiten, die Hertz begonnen hatte, �uberlies er seinen Sch�ulern

Lenard und Hallwachs. So wurde Hertz bereits 1887 auf die sp�ater als �au�e-

rer photoelektrischer E�ekt bezeichnete Erscheinung aufmerksam. Auch die

von ihm 1891 bemerkte Durchl�assigkeit d�unner Metallschichten f�ur Katho-

denstrahlen wurde von seinem Assistenten Lenard weiter verfolgt.

So entscheidend die Versuche zur Elektrodynamik f�ur die Abwendung von

den Fernwirkungstheorien oder f�ur die drahtlose Nachrichtentechnik waren,

so genial waren auch Hertz theoretische Arbeiten. Er sch�alte aus der Maxwell-

schen Theorie das Wesentliche heraus, n�amlich die vier Grundgleichungen der

Elektrodynamik. Er vertrat als erster die Au�assung, da� die Maxwellschen

Feldgleichungen ebenso fundamental und irreduzibel sind wie etwa die Be-

wegungsgleichungen Newtons. Eine R�uckf�uhrung der Elektrodynamik auf die

Mechanik war damit als abwegig erwiesen. In dieser Hinsicht unterscheidet

sich Hertz Anschauung von der seines Lehrers Kirchho�. Denn dieser hatte

die Welt noch materialistisch, mit der Mechanik im Zentrum der Erkl�arung

gesehen.

Ein weiterer Unterschied zwischen Lehrer und Sch�uler f�allt ins Auge. Kirch-

ho� wurde als derjenige beschrieben, dessen Gabe nicht das Anfangen son-

dern das Vollenden sei.4 W�ahrend Hertz mit der F�ulle neuer Ideen, die Im-

pulse f�ur eine Reihe anschlie�ender Theorien gaben, ein aktiver Er�nder war.

Gemeinsam hingegen ist den beiden gro�en Physiker die Arbeit an grundle-

genden Fragen der physikalischen Erkenntnis. Ihre Ansichten bez�uglich wis-

senschaftstheoretischer Probleme stimmen in weiten Feldern �uberein oder

gehen auseinander hervor. Die Anregung, die Mechanik aufzubauen, ohne

den Kraftbegri� zu benutzen, hat Hertz ganz sicher aus seiner Verbindung

mit Kirchho� erhalten.

Kirchho� war Hertz auch ein Vorbild, was das Leben im Ethos der Wissen-

schaft betri�t. Wie bei seinem Lehrer stand pers�onliche Anspruchslosigkeit

im Gegensatz zur Popularit�at seiner Entdeckung.

Heinrich Hertz ist also ein weiteres Beispiel f�ur die starke Verbindung von

Lehrer und Sch�uler im 19. Jahrhundert. Helmholtz und Kirchho� haben den

jungen Physiker wesentlich gepr�agt. Helmholtz f�orderte seine experimentellen

4vgl. [21] und im Anhang S. 67
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Arbeiten, Kirchho� f�uhrte ihn in die mathematische Physik ein. Doch auch

nach der Promotion blieb Hertz mit seinen Lehrern in Kontakt. Bei Helm-

holtz war er als Assistent angestellt, der unter anderem das physikalische

Praktikum zu betreuen hatte. Kirchho� beurteilte seine theoretischen Ar-

beiten. Er wurde von den beiden Ber�uhmheiten in die Berliner Gesellschaft,

auch in die physikalische eingef�uhrt. Kirchho� vermittelte Hertz eine Stelle

als Privatdozent in Kiel, die sich mit einer Habilitation in mathematischer

Physik verband. Als Kirchho� starb, schrieb Hertz an seine Eltern:

Es ist so viel sch�oner, wohlwollenden Lehrern zu gefallen, als

dem Publikum, d.h. doch hier den Rivalen zu imponieren . . . Und

man bearbeitet gerade solche Sto�e, von denen man denkt, da�

sie diese bestimmten M�anner interessieren, was n�utzt es, wenn

man zum Ziel kommt, und sie sind nicht mehr da.5

Der unter den Wissenschaftlern verbreitete Neid und die Priorit�atenstreite-

reien waren Hertz sehr unangenehm. Doch Helmholtz und Kirchho� bildeten

f�ur ihn eine Ausnahme. So schrieb er an seinen Vater:

Ich habe sehr viele, denen ich sie [Seperatdrucke seiner Arbei-

ten] schicken kann, aber das sind meistens solche, die mehr Neid

als Vergn�ugen daran haben, die �Alteren, denen der Neid fernliegt,

die sind selten.6

Im wissenschaftlichen Werk von Hertz ist kein direkter Einu� von Kirchho�

zu sp�uren. Wie oben bereits erw�ahnt, hielt sich Kirchho� bei der Vergabe

konkreter Aufgaben zur�uck. Deshalb kamen von ihm auch keine direkten

Anregungen f�ur die Forschungen von Hertz. Viel eher waren es Diskussionen

in der Physikalischen Gesellschaft, die Hertz den Ansto� f�ur neue Studien

gaben.

Abschlie�end kann zusammengefa�t werden, da� Kirchho� in seiner Rolle

als Sch�uler und Lehrer gut in die Tendenzen der Zeit einzuordnen ist. Die

lebenslange Verbindung und die Einu�nahme auf den inneren und �au�eren

Werdegang sind wesentliche Merkmale des Lehrer-Sch�uler-Verh�altnis im 19.

Jahrhundert. Die hier beschriebenen Beispiele weisen sie deutlich auf. Aller-

dings unterscheidet sich Kirchho�s Verhalten teilweise von der verbreiteten

Praxis. Die Arbeitsgebiete seiner Sch�uler bestimmte er nicht auf direkte Wei-

se.

5zitiert nach [52], S. 182
6ebenda



Kapitel 5

Fazit

In dieser Zusammenfassung der Arbeit kann der Leser noch einmal die Inhalte

der einzelnen Kapitel Revue passieren lassen. Die Ergebnisse der Analyse

werden in einer kurzen Form zusammengestellt und es wird ein Blick auf die

Grenzen der Abhandlung und �uber diese hinaus gewagt.

Am Anfang wurde ein �Uberblick �uber den gesellschaftlichen Hintergrund

Kirchho�s gegeben. Es wurde der politische und wirtschaftliche Rahmen skiz-

ziert, in welchem sich deutsche Naturwissenschaftler im 19. Jahrhundert be-

wegten. Theoretische Grundlagen der Wissenschaftpolitik und die Entwick-

lung der Bedingungen f�ur Naturforscher im 19. Jahrhundert standen im Mit-

telpunkt des Kapitels. Da die Informationen, die dort gegeben wurden, be-

reits eine Zusammenfassung der herrschenden Verh�altnisse darstellen, m�ochte

ich an dieser Stelle auf eine Wiederholung verzichten.

W�ahrend der Analyse des zur Verf�ugung stehenden Materials stellte sich

heraus, da� sich die Untersuchung der zeitlichen Abh�angigkeit der Darstel-

lung von Gustav Robert Kirchho� recht diÆzil gestaltet. Die Schwierigkei-

ten werden dadurch verursacht, da� viele Autoren aus bereits vorhandene

Aufs�atzen abgeschrieben haben oder sich zumindest an ihnen orientierten.

Hinzu kommt, da� einige Texte zwar aus dem gleichen Zeitraum stammen,

sich aber hinsichtlich ihres Inhalts, ihrer Form oder ihrer Motivation stark

unterscheiden. Um diesen Problemen zu begegnen, wurde das Quellenmate-

rial in drei Gruppen eingeteilt: die von Kirchho� selbst geschriebenen Texte,

die Ged�achtnisschriften, die von Naturwissenschaftlern verfa�t wurden und

die Passagen in Nachschlagewerken.

Mit den Quellen der ersten Kategorie konnte - wenigstens in Ans�atzen -

ein eigenes Bild von Kirchho� entwickelt werden. Es wurde dabei festgestellt,

das der gro�e Physiker in seinen wissenschaftsphilosophischen Ansichten mit

den Ideen, die sich im 19. Jahrhundert in Europa verbreiteten, �ubereinstimm-

te bzw. von ihnen gepr�agt war. Die Ver�anderungen in der Wissenschaftspoli-
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tik der deutschen Regierungen, die Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft

und Politik trug er nur teilweise mit. Eine aktive Beteiligung lag ihm v�ollig

fern. Der Verbindung zwischen Industrie und Naturforschung beispielweise

schenkte er keine Beachtung. Es wurde au�erdem bemerkt, da� Kirchho�s

Verh�altnis zu anderen Naturwissenschaftlern durch Bescheidenheit und Hilfs-

bereitschaft gekennzeichnet war.

Mit den Augen von Naturwissenschaftlern verschiedener Zeiten wurde

Kirchho� im zweiten Teil der Analyse betrachtet. Einige der dort studierten

Texte heben sich von dem restlichen Quellenmaterial ab. Zu ihnen geh�oren

die Schriften der zeitgen�ossischen Autoren Boltzmann, v. Helmholtz, Voigt

und Hofmann sowie die sp�ater erschienenen Aufs�atze von Pockels, Kistner

und Warburg. Die anderen Autoren haben mehr oder weniger aus diesen Ar-

tikeln zitiert.

Doch alle diese, von Naturwissenschaftlern verfa�ten, Texte gen�ugen kaum

den Anforderungen, die man an eine wissenschaftshistorische Arbeit stellt.

Der historische Hintergrund, in dem sich Kirchho� befand, wird zu wenig

beachtet. Der Einu� der Umgebung auf den Wissenschaftler �ndet kaum

Erw�ahnung. Einige Autoren verweisen zwar auf die Distanz Kirchho�s zu

den Ereignissen seiner Zeit. Und doch war er von der gesellschaftlichen Situa-

tion nicht losgel�ost. Zur Verteidigung der Verfasser sei bemerkt, da� die Ge-

schichte der Spektralanalyse, die Zusammenh�ange ihrer Entdeckung oft sehr

ausf�uhrlich und di�erenziert wiedergegeben werden; die restlichen Aspekte

der Kirchho�schen Arbeit aber leider nicht. Die unzureichende Darstellung

Kirchho�s mag nun ein Argument f�ur die Meinung der Geschichtswissen-

schaftler sein, die behaupten, da� nur der geschulte Historiker die ganze

Breite der Entwicklung der Wissenschaft und ihre Wechselbeziehungen zur

Gesellschaft ber�ucksichtigen kann.1 Genauso gut kann man aber auch die

Zielsetzung der Artikel zur Begr�undung des Mangels an Zusammenh�angen

heranziehen. Den meisten Autoren war es ein Anliegen, Kirchho� zu geden-

ken. Eine wissenschaftshistorische Analyse lag ihnen fern. An dieser Stelle

sollte man allerdings nachfragen, warum denn unter den Naturwissenschaft-

lern das Interesse an der Aufarbeitung der Geschichte der Physik so gering

ist. Einige Verfasser waren allerdings doch motiviert, ihrer Verantwortung als

Geschichtsschreiber bez�uglich des eigenen Berufes gerecht zu werden. Phillip

Lenard beispielsweise formulierte im Vorwort seines Buches
"
Gro�e Naturfor-

scher\ den Anspruch, ein Gesamtbild der Entwicklung der Naturwissenschaft,

in welches sich die einzelnen Forscher einreihten, zu entwerfen. Sein Ziel sei

es auch,
"
den Mangel an jenem Verstehen der gro�en Forscher, das sich mir

bei der Kenntnis auch ihrer Lebensschicksale und ihres Verhaltens diesen ge-

1vgl. [1], S. 47
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gen�uber zu er�o�nen schien\, zu beseitigen. Doch auch er geht - zumindest

was die Darstellung Kirchho�s betri�t - nicht �uber die Erkl�arung der Spek-

tralanalyse hinaus.

Hinsichtlich der Ver�anderung der Kirchho�-Darstellung mit der Zeit, k�onnen

folgende Tendenzen formuliert werden: Die Schilderungen von Leben und

Scha�en Kirchho�s k�onnen teilweise als Spiegel der Zeit benutzt werden.

Die Betonung des Vorbildcharakters �ndet man nur in den zeitgen�ossischen

Quellen. Wird sp�ater auf die Musterg�ultigkeit Kirchho�s als Wissenschaftler-

pers�onlichkeit verwiesen, geschieht das im Rahmen von Zitaten. Verweise auf

die Bedeutung Kirchho�s f�ur die Position Deutschlands im internationalen

Vergleich der wissenschaftlichen Leistungen tauchen in Quellen aus dem Zeit-

raum von Kirchho�s Tod bis in die drei�iger Jahre des 20. Jahrhunderts auf.

Danach werden keine nationalistischen Bewertungen der Kirchho�schen Ar-

beit mehr vorgenommen. Auch die Anwendungen und Folgen der Forschun-

gen Kirchho�s werden unterschiedlich beschrieben. Stehen in den Quellen

aus der zeitlichen Umgebung Kirchho�s die praktischen, technischen Anwen-

dungen im Vordergrund, so wird sp�ater eher auf die Konsequenzen f�ur die

Entwicklung der Physik aufmerksam gemacht. Diese Wandlungen in der Be-

schreibung Gustav Kirchho�s haben allerdings keinen wesentlichen Einu�

auf das Gesamtbild, welches durch die Texte vermittelt wird. Die Autoren

waren sich in ihrem Urteil hinsichtlich der Person Kirchho�s und dessen Lei-

stungen relativ einig.

Auch aus der letzten Gruppe der Quellen, den Nachschlagewerken, ragen

einzelne Texte heraus. Sie wurden auf ihre Besonderheiten hin beobachtet.

Dabei wurde festgestellt, da� es durchaus Ans�atze gibt, Kirchho� in sei-

nem Umfeld eingebettet zu sehen, die Wechselbeziehungen zu untersuchen

und seine Entwicklung in allgemeine Zusammenh�ange einzuordnen. Jedoch

bleiben auch diese Untersuchungen auf die Spektralanalyse beschr�ankt. Die

Rolle der Ideologie, die hinter einer solchen, Draufblicke verscha�enden Ge-

schichtsschreibung steckt, wurde besonders an dem Beispiel der Biographie

von Klaus Danzer, die in der DDR erschienen war, deutlich.

Das Kapitel �uber Kirchho�s Rolle als Sch�uler und als Lehrer dokumen-

tiert, wie Kirchho� einerseits den Entwicklungen des Lehrer-Sch�uler-Verh�alt-

nisses folgte und andererseits sich davon abhob. Anders als im 19. Jahrhun-

dert �ublich, gab Kirchho� seinen Sch�ulern keine direkten Empfehlungen oder

Aufgaben in Hinblick auf deren Forschung. Die lebenslange, oft pers�onliche

Verbindung zwischen akademischen Lehrern und deren Sch�ulern �ndet man

jedoch auch in seiner Lebensgeschichte.

Zum Schlu� noch einige Bemerkungen zu den Grenzen dieser Arbeit: Man

h�atte den Kriterien, unter denen die Zeugnisse selektiert und untersucht wur-

de, noch weitere hinzuf�ugen k�onnen. Die Darstellungen in Universit�atschro-
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niken oder in Museen k�onnten zum Beispiel das Quellenmaterial erg�anzen.

Die Besch�aftigung mit Ehrungen, die Gustav Kirchho� zuteil wurden (es gibt

zum Beispiel ein Ehrengrab und 2 Briefmarken) w�urde ebenfalls gut in das

Thema dieser Arbeit passen. Man k�onnte den Titel auch wortw�ortlich neh-

men und Fotos, Zeichnungen oder Skulpturen untersuchen. Doch um diese

Zeugnisse nicht nur zu dokumentieren, sondern auch zu analysieren, fehlt

mir die Quali�kation. Es w�are auch m�oglich, die Fragestellungen zu erwei-

tern, zum Beispiel um lexikalische Gesichtspunkte. M�oglicherweise w�urden

sich dann die Ergebnisse von den hier formulierten unterscheiden. Die Aus-

wahl der gestellten Fragen war jedoch nicht willk�urlich, sondern orientierte

sich an der Relevanz innerhalb der Texte. Das hei�t, h�au�g besprochene und

als wichtig betonte Themen der Quellen fanden Beachtung bei der Festlegung

der Analyseaspekte. Deshalb ist zu vermuten, da� eine erweiterte Untersu-

chung �ahnliche Resultate hervorbringen w�urde.

Am Ende einer wissenschaftlichen Arbeit erwartet man die Formulierung

m�oglicher Konsequenzen der aufgestellten Thesen. In diesem Falle scheint ein

Appell an alle Wissenschaftshistoriker und historisch interessierten Wissen-

schaftler angebracht: Wissenschaftsgeschichte ist ein f�ur das Verst�andnis der

Abl�aufe im Erkenntnisproze� ungemein wichtiges Feld und leider - zumindest

bez�uglich des hier beschriebenen Beispiels - vernachl�assigt. Es ist an der Zeit,

Kirchho�s Leben und Werk au�erhalb der Spektralanalyse wissenschaftshi-

storisch zu untersuchen.
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Kurzbiographie

Lebensdaten

geboren: 12. M�arz 1824 in K�onigsberg (Preu�en)

gestorben: 17. Oktober 1887 in Berlin

Vater: Carl Friedrich Kirchho�, Justizrat

Mutter: Johanna Henriette Wittke

Geschwister: Carl Kirchho�, praktischer Arzt

Otto Kirchho�, Gerichtsrat

Ehe: 1857 - 1869 Clara Richelot (Tochter von F.J. Richelot)

1872 Luise Broemmel

Kinder: 2 S�ohne (Premierlieutenant, Chirurg) und 2 T�ochter (die �altere mit

Prof. Branco verheiratet) mit Clara Richelot

Bildung

Schule: Kneiphofsches Gymnasium in K�onigsberg

Universit�at: 1842 Immatrikulation an der
"
Albertina\ in K�onigsberg in Mathematik

(Friedrich Julius Richelot) und Physik (Franz Ernst Neumann)

1845 Seminararbeit
"
�Uber den Durchgang des elektrischen Stromes durch

eine Ebene, besonders durch eine kreisf�ormige\

1846 Promotion zum Dr. phil mit dieser Arbeit
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1846 Berlinaufenthalt bei Heinrich Gustav Magnus und Carl Gustav

Jakob Jacobi zur Vorbereitung auf Studium in Paris (Stipendi-

um)(wegen politischer Unruhen in Frankreich bleibt er aber in

Berlin)

Laufbahn

1848 Habilitation mit der Arbeit
"
Einige neue Schlu�folgerungen aus dem

Ohmschen Gesetz, besonders �uber die Reexion und Refraktion des

elektrischen Stromes\

Privatdozent in Berlin

1850 Ruf als a.o. Professor f�ur Experimentalphysik nach Breslau

w�ahrend eines Kuraufenthaltes in K�onigsberg Bekanntschaft mit Her-

mann von Helmholtz

1851 Bekanntschaft mit Robert W. Bunsen, der 1852 dem Ruf nach Heidel-

berg folgte

1854 o. Professor und Direktor des Physikalischen Kabinetts Heidelberg (Nach-

folger von Phillip Jolly)

1858 Zusammenarbeit mit Bunsen zur Spektralanalyse

1862 Reise nach England zu H.E. Roscoe (gemeinsam mit Bunsen)

Prorektor der Universit�at Heidelberg

1868 Fu�verletzung, deshalb keine experimentelle Arbeit m�oglich

1870 Ablehnung des Rufes nach Berlin (stattdessen wird Helmholtz der Nach-

folger von Magnus)

1874 Ablehnung eines zweiten Rufes nach Berlin (Direktor der astrophysi-

kalischen Sonnenwarte)

1875 Berufung zum o. Professor f�ur mathematische Physik in Berlin

1881 Verschlechterung des Gesundheitszustandes (Kr�ucken, Rollstuhl wegen

Nervenl�ahmungen, Fieber, Schwindel aufgrund eines Gehirntumors)!
Einschr�ankungen im Lehrbetrieb und Experimentieren

1884 Ablehnung der Wahl zum Rektor der Berliner Universit�at

Kuraufenthalte
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wissenschaftliche Arbeiten

1845 (K�onigsberg) Formulierung der Kirchho�schen Gesetze in
"
�Uber den

Durchgang des elektrischen Stromes durch eine Ebene, ...\

1848 (Berlin) Habilitationmit
"
Einige neue Schlu�folgerungen aus demOhm-

schen Gesetz, ...\

Arbeit an mathematischen Problemen der Bewegung elektrischer Str�ome

in Leitern und Leitersystemen

1850 (Breslau) Arbeit an theoretischen Problemen der Elektrizit�at und des

Magnetismus, der Mechanik (Elastizit�at)

1854 (Heidelberg) Fortsetzung der Arbeit �uber Elastizit�at und Elektrizit�ats-

lehre (theoretischer Nachweis f�ur die Existenz elektrischer Oszillatoren,

Fortpanzungsgeschwindigkeit elektr. Schwingungen in Luft = Licht-

geschwindigkeit)

1858 Besch�aftigung mit Problemen der mechanischen W�armetheorie (Einu�

Bunsens)

1859 Abhandlung
"
�Uber den Zusammenhang zwischen Emission und Ab-

sorption von Licht und W�arme\, (Strahlungsgesetz)

1860 Ver�o�entlichung der Abhandlung
"
Chemische Analyse durch Spektral-

beobachtungen\

Entdeckung der Elemente Caesium und Rubidium

Elemente der Sonne aus den Fraunhoferschen Linien gedeutet ! Be-

weis f�ur die materialistische Weltanschauung

Atlas des Sonnenspektrums

1862 Abhandlung
"
�Uber das Verh�altnis zwischen dem Emissionsverm�ogen

und des Absorptionsverm�ogens der K�orper f�ur W�arme und Licht\ (De-

�nition des schwarzen K�orpers)

1868 Zuwendung zu theoretischen Untersuchungen (Fu�verletzung verhin-

dert Experimente)

1870 Arbeit an der Herausgabe von Vorlesungen �uber mathematische Physik

Zusammenwirken mit Leo Koenigsberger ! mathematisch - physikali-

sche Schule

1876 (Berlin) Herausgabe des ersten Bandes der Vorlesungen der math. Phy-

sik �uber Mechanik
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1881 in Zusammenarbeit mit Gustav v. Hansemann Experimente �uber W�arme-

leitung

"
�Uber die Leitf�ahigkeit der Metalle f�ur W�arme und Elektrizit�at\

Ehrungen

1845 Ausw�artiges Mitglied der physikalischen Gesellschaft zu Berlin

1861 Korrespondierendes Mitglied der Preu�ischen Akademie der Wissen-

schaften

Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften

1862 Mitglied der K�onigliche Gesellschaft der Wissenschaften zu G�ottingen

Goldene Rumford - Medaille

1870 Ausw�artiges Mitglied der Preu�ischen Akademie der Wissenschaften

1875 ordentliches Mitglied der Preu�ischen Akademie der Wissenschaften

1887 Prix Janssen der Franz�osischen Akademie der Wissenschaften (nach

dem Tode)

Ritter des Ordens pour le m�erite

Ehrengrab Evangelischer Alter St. - Matth�aus - Kirchhof, Berlin

Gedenktafel Am Kupfergraben 7, Berlin

Briefmarken Deutsche Bundespost Berlin (30 Pf., Michel 465, Erstausgabe 15.02.1974)

DDR (5 Pf., Michel 1941, Erstausgabe 26. M�arz 1974)



Anhang B

Quellenliste

Kirchho�, G.: Brief an NN vom 05.08.1855[7]

Es handelt sich bei diesem Brief an einen Kollegen o�ensichtlich um die

Antwort auf eine Mitteilung �uber wissenschaftliche Versuche bez�uglich Form

und Gr�o�e der Netzhaut. Kirchho� entwickelt in einer kurzen Rechnung einen

Vorschlag zur Verbesserung des Experiments, gibt Tips zur Durchf�uhrung

und weist auf eine Arbeit zur Lichtst�arke des elektrischen Funkens hin.

Kirchho�, G.: Brief an die Bau- und Oekonomie-Commission der

Heidelberger Universit�at vom 24.02.1859[11]

In diesem Schreiben erkl�art Kirchho�, warum er es f�ur n�otig h�alt, f�ur das

physikalische Institut ein neues Geb�aude zu �nden. Er beschreibt die Schwie-

rigkeiten, die durch die damaligen R�aumlichkeiten gegeben waren und seine

Vorstellungen f�ur das neue Haus. Man kann diesem Brief entnehmen, wie die

Arbeit Kirchho�s organisiert war und welche Stellung er bei der Entschei-

dungs�ndung bez�uglich Verwaltungsangelegenheiten einnahm.

Kirchho�, G.: Brief an Wilhelm Feddersen vom 14.02.1860[8]

Kirchho� antwortet in diesem Brief auf die Frage nach seiner Meinung

bez�uglich einer Abhandlung Thomsons. Er zeigt in wenigen Gleichungen, da�

die Ergebnisse dieser Abhandlung mit denen seiner Betrachtungen (die eben-

falls in einer Abhandlung ver�o�entlicht waren) �ubereinstimmen. Er �au�ert

sich auch �uber die Notiz Feddersens zustimmend, deren Aussagen er selbst

berechnet zu haben scheint und gibt gleichzeitig Ansto�, in eine bestimm-

te Richtung weiterzudenken. Wie schon in der erstgenannten Quelle kann

auch hier die wissenschaftliche Argumentation Kirchho�s studiert werden.

Ohne Anspruch auf die Hervorhebung seiner Person stellt er sein geistisches

Potential zur Verf�ugung.
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Kummer, E.: Wahlvorschlag f�ur Gustav Robert Kirchho� zum KM der

Berliner Akademie der Wissenschaften vom 24.06.1861[17]

Kummer, Weierstra�, Kronecker und Encke schlagen Kirchho� als Korre-

spondenten der mathematisch-physikalischen Klasse der Akademie vor. Sie

ordnen Kirchho�s Arbeit eher der Mathematik als der Physik zu. Zun�achst

werden die Arbeiten zur Theorie der Elastizit�at beleuchtet. Dabei wird die

Leistung betont, nach den ungen�ugenden Untersuchungen anderer nun eine

vollst�andige und mit dem Experiment �ubereinstimmende Theorie entwickelt

zu haben. Dann wird die Entdeckung neuer einfacher Gesetze auf dem Ge-

biet der Elektrizit�at und der Optik, die in Verbindung mit Experimenten

gefunden worden, gew�urdigt.

Kirchho�, G.: Brief an Justus Liebig vom 22.11.1861[9]

Die Verleihung des Maximilians - Preises durch den K�onig von Bayern f�uhrt

Kirchho� auf die Vermittlung Justus Liebigs zur�uck. In dem Brief bedankt

sich Kirchho� bei Liebig f�ur dessen Anerkennung seiner wissenschaftlichen

Arbeit und spricht ihm gleichzeitig seine Verehrung aus. Dieser Brief ist inter-

essant, weil er Kirchho�s Verh�altnis zu anderen Wissenschaftlern und damit

sein Selbstverst�andnis beleuchtet. Kirchho� scheint sehr zur�uckhaltend und

bescheiden bei der Einsch�atzung seiner eigenen Leistungen zu sein und hat

o�ensichtlich gro�en Respekt vor erfolgreichen Wissenschaftlern wie Justus

Liebig.

Kirchho�, G.: Akademisches Studienzeugnis f�ur Ludwig Darmstaedter

vom 21.03.1865[16]

Dieses Zeugnis ist ein kleines Beispiel f�ur ein oÆzielles Formular der Uni-

versit�at Heidelberg. Es soll zur Anschauung der Komponente des Lehrers in

der Person Kirchho�s dienen.

Kirchho�, G.: Ueber das Ziel der Naturwissenschaften[12]

Anl�a�lich des Geburtstages des F�ursten Karl Friedrich hielt Kirchho� einen

Vortrag, in dem er eine Betrachtung �uber das Ziel der Naturwissenschaften

darlegt. Ausgangspunkt ist die Behauptung, die Eigenschaft, die in allen Na-

turerscheinungen zu �nden ist, sei die Bewegung unver�anderlicher Materie.

Die Mechanik, die Wissenschaft von der Bewegung der K�orper, nimmt also

eine zentrale Rolle in den Naturwissenschaften ein und alle Naturerscheinun-

gen lassen sich auf die Mechanik zur�uckf�uhren. Es folgt eine Auseinanderset-

zung der Aufgabe der Mechanik. An deren Anfang steht der Vergleich mit

der Geometrie. Dann wird der Begri� der Kraft,
"
der den Angelpunkt der

Mechanik bildet\, erl�autert. Um den Weg von der Beschreibung des Massen-

punktes zur Behandlung eines Systems von Punkten zu beleuchten, erkl�art
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Kirchho� zun�achst den Fall des Gleichgewichts, dann das d'Alembertsche

Prinzip. Abgesehen von mathematischen Schwierigkeiten l�a�t sich mit der

Kenntnis aller Kr�afte und des Zustandes der Materie in einem Zeitpunkt al-

so der Zustand der Materie f�ur jeden anderen Zeitpunkt bestimmen. Damit

ist das Ziel der Naturwissenschaften festgelegt: Kenntnis aller Naturkr�afte

und des Zustandes der Materie zu einem Zeitpunkt.

Im Anschlu� an die Formulierung des Ziels wird dessen bisherige Erf�ullung

untersucht. Dabei wird auf die Identit�at von Materiemerkmalen und Kr�aften

hingewiesen und es werden die bekannten Kr�aften vorgestellt (Gravitati-

on, Molekularkr�afte, Kr�afte zwischen �Ather und schwerer Materie, Kraft

der ruhenden Elektrizit�at, Kr�afte zwischen den Elektrizit�atsteilchen und der

w�agbaren Materie). Das Wissen in Bezug auf den Zustand der Materie (Ort

und Geschwindigkeit) sei noch mehr l�uckenhaft und unsicher als die Einsicht

in die Kr�afte.

Kirchho� geht dann auf die neue Erkenntnis, da� W�arme auf Bewegung

beruht, ein. Dieses Verst�andnis wurde erst durch das Prinzip, da� die Zu-

nahme der lebendigen Kraft (kinetische Energie) der Arbeit, die die wirken-

den Kr�afte leisten, entspricht, erreichbar. In diesem Zusammenhang wird die

Unm�oglichkeit eines perpetuum mobile erl�autert und das Gesetz, welches

nach Kirchho�s Meinung das wichtigste des 19. Jahrhunderts ist:

Die Arbeit aller Naturkr�afte ist gleich Null f�ur eine Bewegung,

bei der ihre Angri�spunkte in die urspr�ungliche Lage zur�uck-

gef�uhrt werden.

Mit Beispielen wird dann die Behauptung, da� W�arme in einer Bewegung

besteht und vernichtet bzw. erzeugt werden kann, veranschaulicht. Die Iden-

tit�at von Licht - und W�armestrahlen ist der n�achste Gedanke, der verfolgt

wird. Es wird die Frage gestellt, welche Bewegung es denn sei, die die W�arme

darstellt. Den Abschlu� des ersten Teils der Rede bildet die Wiederholung

des Zieles der Naturwissenschaften: die Zur�uckf�uhrung aller Naturerschei-

nungen, auch die der Panzen und Tiere, auf die Mechanik. Die Ann�aherung

an dieses Ziel, das nie vollst�andig erreicht werden wird, biete den
"
h�ochsten

Genuss, den die Besch�aftigung mit den Erscheinungen der Natur zu gew�ahren

vermag.\

Der zweite Teil des Vortrags beginnt mit der Nennung verwaltungstechni-

scher Angaben (Zu- und Abg�ange, Geschenke, Auszeichnungen). Es folgt die

Verlesung der Preisfragen der verschiedenen Fakult�aten, der Urteile der Fa-

kult�aten �uber die eingereichten Abhandlungen und der neuen Preisfragen f�ur

das folgende Jahr.
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Kirchho�, G.: Brief an Josef Stefan vom 28.01.1868[10]

Kirchho� folgt in dem Brief der Bitte um Auskunft �uber das Heidelberger

physikalische Institut. Er beschreibt die baulichen Verh�altnisse. Das macht

einen Vergleich mit den in dem Brief an die Baukommission formulierten Vor-

stellungen m�oglich. Die Dienstwohnung, um die sich Kirchho� sehr bem�uht

hatte, wurde zum Beispiel tats�achlich gew�ahrt.

Borchardt, W.: Wahlvorschlag f�ur Gustav Robert Kirchho� zum AM der

Berliner Akademie der Wissenschaften vom 10.03.1870[18]

Borchardt, Kronecker, Weierstra�, Kummer, Poggendor�, Dove, Du Bois-

Reymond, Rie� und Magnus schlagen Kirchho�s Wahl zum ausw�artigem

Mitglied vor. Wieder wird er als mathematischer Physiker beschrieben, des-

sen F�ahigkeiten auf experimentellen wie mathematischen Gebiet meisterhaft

sind. Kirchho�s Leistungen werden durch den Vergleich mit anderen Wis-

senschaftlern und deren Fehlern betont. Die Vollst�andigkeit und Eleganz der

Theorien und ihre �Ubereinstimmung mit den Messungen gelten als besondere

Leistung Kirchho�s. Als erstes werden die Arbeiten zur Elastizit�at gew�urdigt,

dann die auf dem Gebiet der Elektrizit�at. Auf das Strahlungsgesetz, welches

aus den Resultaten der Untersuchungen zur Spektralanalyse herausragt, wird

nach der Aufz�ahlung wichtiger Ergebnisse der Forschungen Kirchho�s zur

Hydrodynamik hingewiesen.

Kirchho�, G.: Vorrede: Vorlesungen �uber mathematische Physik:

Mechanik (1876)[13]

Elf Jahre nach der Rede
"
Ueber das Ziel der Naturwissenschaften\ �au�ert

sich Kirchho� hier noch einmal zur Aufgabe der Mechanik. Nicht nur an der

Ver�o�entlichung der Vorlesung selbst hatte Kirchho� lange Zeit gearbeitet,

auch an der Formulierung des Vorworts hatte er gefeilt (nach Angaben von

Leo Koenigsberger wurde es 5 { 6 mal neu formuliert). Man kann tats�achlich

eine Ver�anderung seiner Meinung bez�uglich der Mechanik erkennen. Hatte er

noch in seinem Vortrag 1865 davon gesprochen, da� es das Ziel der Naturwis-

senschaften sei, die Naturkr�afte (die Ursachen der Bewegungen) zu ermitteln,

so beschr�ankt sich ihre Aufgabe nun auf die Beschreibung der Bewegungen.

An diese Beschreibung ist die Forderung der Einfachheit und Vollst�andigkeit

gestellt. Den Begri� der Kraft, der als unklar galt, weil er zirkul�ar erkl�art

war, will Kirchho� vermeiden. Das gelingt ihm jedoch nicht, er erkennt es

wohl selbst und erkl�art sich im Vorwort (Kr�afte nur als Mittel der Verein-

fachung der Ausdrucksweise). Eine andere Au��alligkeit ist die angek�undigte

Beschr�ankung auf Materie, die
"
stetig den Raum erf�ullt\. Im Vortrag

"
Ueber

das Ziel der Naturwissenschaft\ bemerkte er an der Stelle, in der es um die

Verteilung der Materie ging:
"
Es ist wahrscheinlich, aber nicht gewiss, dass
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alle Materie aus sehr kleinen Theilchen besteht, sogenannten Molek�ulen\.

Diese M�oglichkeit l�a�t er hier unbeachtet.

Kirchho�, G.: Votum f�ur eine Arbeit mit dem Motto

"
Alea jacta est\ vom 18.05.1876[14]

Die Bearbeitung der Preisaufgabe der philosophischen Fakult�at der Univer-

sit�at zu Berlin wird beurteilt. Da die Aufgabe als gel�ost angesehen ist, wird

der Preis zuerkannt. Kirchho� bemerkt noch einige L�ucken und beschreibt

sachlich deren Relevanz. Das anschlie�ende Urteil von Helmholtz zeigt die

andere M�oglichkeit der Bewertung. Er sieht von Bemerkungen zur Sache ab,

verweist dabei auf Kirchho� und urteilt statt dessen �uber die Person (
"
da�

die Umsicht des Verfassers nicht ganz ebenso gro� ist, wie sein Flei�\).

Quincke, G.: Geschichte des physikalischen Instituts der

Universit�at Heidelberg (1885)[29]

Wie 20 Jahre zuvor Kirchho� seine Rede
"
Ueber das Ziel der Naturwis-

senschaften\ aus Anla� des Geburtstages des Grossherzogs Karl Friedrich

hielt, so spricht Georg Quincke, der Nachfolger Kirchho�s, auf der allj�ahrli-

chen Feier. Sein Vortrag widmet sich der Geschichte des physikalischen In-

stituts der Universit�at Heidelberg. Zun�achst gibt der Professor der Physik

aber einen Abri� der Entwicklungen in der Physik in den letzten 500 Jah-

ren. Er beschreibt die Etablierung des Experiments im 16. Jahrhundert, den

damit verbundenen Zerfall der Lehredes Aristoteles und die anschlie�enden

Er�ndungen und Entdeckungen. Seine Betrachtungen sind von �uberblicken-

der Natur und so kann er auch zu solch allgemeinen Aussagen wie

Dabei ist der Mittelpunkt der physikalischen Bildung auf der

Erdober�ache von Osten nach Westen verschoben worden { in

2000 Jahren von Aristoteles bis Newton, vom Euripus bis zur

Themse, um 24 L�angengrade. Geht die Bewegung in gleicher Wei-

se fort, so wird die Zeit eines vollen Umlaufs um die ganze Erde

30000 Jahre betragen, . . .

Einer Schilderung der wichtigsten Eckpunkte der Physik des 18. und des be-

ginnenden 19. Jahrhunderts mit Hervorhebung des Prinzips der Erhaltung

der Materie und des Prinzips der Erhaltung der Energie folgt die Darstellung

der Begr�undung des ersten Lehrstuhls f�ur Experimentalphysik an der Uni-

versit�at Heidelberg 1752 und der weiteren Entwicklung des Instituts und der

physikalischen Sammlung. Man lernt dabei die verschiedenen Lehrstuhlinha-

ber kennen, erf�ahrt von den �nanziellen und r�aumlichen Verh�altnissen. �Uber

die Verteilung der Wissenschaftsgebiete auf die Lehrst�uhle und die Organisa-

tion des Lehrbetriebs wird der Leser ebenfalls informiert. Interessant ist auch
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die Beschreibung der R�aumlichkeiten im physikalischen Institut, als diese

sich im Haus
"
Zum Riesen\ befand, d.h. wie es Kirchho� bei seiner Ankunft

in Heidelberg vorfand. Als einzige deutsche Universit�at verf�ugte Heidelberg

�uber ein physikalisches Laboratorium, in dem Studenten arbeiten durften. In

den abschlie�enden Gedanken �au�ert sich Quincke �uber die Verbindung der

Physik zu anderen Disziplinen. Er schildert die bisherige Entwicklung und

Visionen f�ur die Zukunft (als f�unfte Fakult�at die technische Wissenschaft).

Der Rede schlie�en sich die �Ubersicht �uber die Chronik des vergangenen Jah-

res und die akademische Preisverleihung an. In den Anmerkungen zur Rede

be�ndet sich ein Verzeichnis der physikalischen Instrumente der Universit�at

Heidelberg vom 18. Januar 1782.

Ueber Land und Meer. Allgemeine Illustrierte Zeitung 56(1886)[53]

In den Rahmen einiger biographischer Daten (die Erw�ahnung der Ausbildung

nimmt �uberproportional viel Platz ein) wird die Arbeit Kirchho�s vorgestellt.

Es f�allt dabei die Betonung des Nutzens seiner Resultate auf. Allerdings wird

nicht nur auf die praktischen Zwecke (Telegraph, Beleuchtung) sondern auch

auf die M�oglichkeit neuer wissenschaftlicher Erkenntnis (Aufbau der Son-

ne) verwiesen. Die Bezeichnung Bunsens als einen
"
Mitarbeiter bei seinen

Untersuchungen �uber das Spektrum gl�uhender K�orper\ soll wohl dazu die-

nen, Kirchho� im Zentrum des Artikels zu belassen. In dem Absatz �uber die

Ver�o�entlichung der
"
Vorlesungen �uber mathematische Physik\ ist eigentlich

das Vorwort dieses Buches abgeschrieben, allerdings ohne Kennzeichnung von

Zitaten. Die Teilnahme und Vizepr�asidentschaft Kirchho�s am elektrischen

Kongre� in Paris wird als Beispiel der gegenw�artigen Aktivit�aten angef�uhrt.

2 Zeitungsausschnitte zum Tode Kirchho�s[54]

Blatt 53: Nach der Bekanntgabe und der Schilderung der n�aheren Umst�ande

des Todes des
"
weltbekannten Entdeckers der Spektralanalyse\ folgt ein kur-

zer biographischer Abri�. Die Themen seiner Arbeiten werden nur ganz grob

genannt. Auf die Spektralanalyse, die mit der Entdeckung der Dampfmaschi-

ne und des Telegraphen verglichen wird, wird genauer eingegangen. Wieder

stehen die Anwendungen (wissenschaftliche wie praktische) dieser Methode

im Vordergrund. Die Angaben bez�uglich der Mitgliedschaft in der Berliner

Akademie der Wissenschaften sind falsch, ebenso die Behauptung, da� Kirch-

ho� 1874 zur Errichtung und Leitung eines Sonnenobservatorium nach Berlin

kam. Als mangelhaft kann man auch den thematische Umri� seiner Vorle-

sungen bezeichnen. Die Ernennung zum
"
Geheimen Regierungsrath\ wird

erw�ahnt.

Blatt 54: Auch in diesem Artikel wird Kirchho� als der Begr�under der Spek-

tralanalyse eingef�uhrt. Zun�achst wird sein Werdegang dargestellt, dann folgt
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die Beschreibung seiner Arbeit. Bis auf die Spektralanalyse wird aber kein

Thema erl�autert, sondern auf die Unzug�anglichkeit der mathematischen Phy-

sik, die Vielfalt und Bedeutung Kirchho�s Untersuchungen hingewiesen. Der

Weg zur Spektralanalyse und die Folgerungen daraus werden im Anschlu� ge-

schildert. Der Autor �ndet es besonders erw�ahnenswert, da� Kirchho� nicht

nur die Methode zur Untersuchung des Sonnenspektrums lieferte, sondern

auch die Vermessungen der Fraunhofer'schen Linien selbst durchf�uhrte.

Hofmann, A. W.: Ged�achtnisrede auf Gustav Robert Kirchho�

(24.10.1887)[19]

In der Sitzung der Deutschen Chemischen Gesellschaft erinnert der Chemiker

Hofmann an Gustav Kirchho�. Er dr�uckt in einer teilweise sehr poetischen

Sprache (
"
Elemente, bisher verborgen in der Schatzkammer des Unbekann-

ten, werden pl�otzlich aus dem Dunkel hervorgezogen.\) seine Betro�enheit

und das Mitgef�uhl mit den Nahestehenden aus. An verschiedenen Stellen be-

tont der Autor die Bedeutung Kirchho�s f�ur die Wissenschaft und die Gr�o�e

des Verlustes. Er beschreibt Teile der wissenschaftlichen Arbeit Kirchho�s,

seine Leistungen als Lehrer und seinen pers�onlichen Charakter. Die Forschun-

gen bez�uglich der Elektrizit�at werden zusammen mit ihren praktischen An-

wendungen (Beleuchtung, Chirurgie) hervorgehoben. Die meiste Aufmerk-

samkeit wird aber der Spektralanalyse, dem Weg zu der Methode und den

Erkenntnissen darum gewidmet. Die fruchtbare Zusammenarbeit mit Bunsen

wird als
"
eine Gunst des Schicksals\ bezeichnet. Die Bedeutungen des Spek-

troskops f�ur die Chemie, f�ur den Arzt, den Stahlproze� werden erl�autert.

Bez�uglich Kirchho�s Lehrt�atigkeit wird das Augenmerk auf die Klarheit und

Vollkommenheit der Form seiner Vortr�age und auf seine Geduld gelenkt. Sei-

ne Pers�onlichkeit wird als edel bezeichnet. Als Eigenschaften, die ihn vor

anderen auszeichnen, werden seine Selbstlosigkeit und Bescheidenheit, seine

G�ute und Opferwilligkeit genannt.

Boltzmann, L.: Gustav Robert Kirchho� (15.11.1887)[20]

Im Vorwort zur Ver�o�entlichung dieser am 15. November 1887 gehaltenen

Festrede zur Feier des 301. Gr�undungstages der Grazer Universit�at schildert

Boltzmann mit wenigen Worten den beruichen Werdegang Kirchho�s. Man

�ndet aber auch einige Bemerkungen zu privaten Ereignissen und Beschrei-

bungen seiner Person. Der ber�uhmte Satz

Nichts Aussergew�ohnliches in Kirchho�'s Leben entspricht der

Aussergew�ohnlichkeit seines Genius.

leitet die Ausf�uhrungen ein.

Die Rede selbst beginnt mit einer Einleitung bez�uglich des Anlasses der Fei-

er. Den eigentlichen Hauptteil, der dem Ged�achtnis an Gustav Kirchho�
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gewidmet ist, beginnt Boltzmann mit einer gro�en Metapher. Er bezeichnet

Kirchho� als
"
grosse[n] F�urst im Reich des Gedankens\. Auch der Rest des

Textes ist gef�ullt mit Ausdr�ucken der Verehrung. Den Entwurf eines Bildes

von Kirchho�s Werken bezeichnet der Autor als das Ziel seiner Rede. Die

Spektralanalyse stellt er in den Mittelpunkt des Werkes Kirchho�s und des-

halb an den Anfang der Darstellung. Boltzmann erl�autert sehr anschaulich

die Bedeutung der Spektralanalyse. Er vergleicht die Leistungen von Auge

und Ohr. Die F�ahigkeit, aus einem Klang die einzelnen T�one herauszuh�oren,

fehle dem Auge. Das Auge ist durch seine Raumwahrnehmung ausgezeichnet.

. . . hat der Sch�opfer absichtlich nicht einem Sinne alle Voll-

kommenheit gew�ahrt und schenkte uns daf�ur einen Kirchho�,

der, wie wir sehen werden, durch seine Scharfsinn diese L�ucke

ausf�ullte.

Die r�aumliche Trennung der Farben, die L�osung des Problems, �ubernimmt

der Spektralapparat. Im folgenden beschreibt der Autor die Geschichte der

Entwicklung der Spektralanalyse. Immer wieder wird dabei auf den Ver-

gleich mit den F�ahigkeiten des Ohres verwiesen. Die Anwendungen der neuen

Methode werden vorgestellt (neue Elemente entdeckt, Sonnenbescha�enheit,

Alltag) und auch die Leistungen anderer Wissenschaftler eingeochten.

Im folgenden Abschnitt wird die Problematik der Urheberschaft behandelt.

Boltzmann gibt ein kurze Zusammenfassung der wissenschaftlichen Arbei-

ten, die mit der Spektralanalyse in Zusammenhang stehen und kommt zu

dem Schlu�, da� es Kirchho� und Bunsen zusteht, sich als Entdecker der

Spektralanalyse zu bezeichnen.

Im n�achsten Teil der Rede geht Boltzmann auf die anderen Arbeiten Kirch-

ho�s ein. Er nennt Beispiele und deren Bedeutung f�ur Wissenschaft. Die

Verbindungen zur Biographie Kirchho�s werden hergestellt. Bei der Schilde-

rung der Entwicklung der theoretischen Physik wird das Ziel, welches eng

mit Kirchho� verkn�upft ist, Gleichungen frei von Hypothesen aufzustellen,

betont. Als eine besondere Qualit�at Kirchho�s wird die F�ahigkeit, einfach-

ste, berechenbare Formen der Naturerscheinungen zu �nden, hervorgehoben.

Es wird auch darauf hingewiesen, da� nicht alle Untersuchen Kirchho�s die

aktuellen Fragen der Physik behandelten, sondern da� einige auch der Ver-

vollkommnung der mathematischen Methode dienten. In diesen Zusammen-

hang �au�ert sich Boltzmann �uber die �Asthetik der Mathematik. Er vergleicht

mathematische Abhandlungen mit Symphonien. Kirchho� ordnet er dabei

Beethoven zu. (Allein dieses �au�erst am�usanten Absatzes wegen lohnt die

Lekt�ure dieser Rede.)

Im Schlu�teil erlaubt sich Boltzmann seine Meinung von der Freiheit der

Forschung mittels der Rezitation eines sp�ottischen Gedichtes kundzutun und
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die Grazer Universit�at aufzurufen, sich dem Lauf der Geschichte nicht durch

Intoleranz in den Weg zu stellen.

Voigt, W.: Zum Ged�achtnis von G. Kirchho� (5.12.1887)[21]

Zur Einleitung dient dem Autor der nationalistische Blick auf die Bedeu-

tung deutscher Physiker im internationalen Vergleich. In die Beschreibung

der Ausbildung Kirchho�s echtet er, um das Verh�altnis zwischen Kirch-

ho� und seinem Lehrer Franz Neumann zu illustrieren, die Schilderung ei-

ner pers�onlich erlebten Begebenheit ein. Im Anschlu� werden die Statio-

nen Kirchho�s Laufbahn genannt, um dann sehr schnell die thematisch ge-

ordnete Erl�auterung der wissenschaftlichen Arbeiten zu beginnen. Die Ar-

beiten werden den folgenden Themenbereichen zugeordnet: Stromverzwei-

gung, Induktions- und Ladungserscheinungen, elektrostatische und magne-

tische Gegenst�ande, Elastizit�atstheorie, hydrodynamische Untersuchungen,

Optik. Es werden die in den Abhandlungen gestellten Fragen umrissen, teil-

weise Ergebnisse vorgestellt, an einigen Stellen Hinweise auf Anwendungen

gegeben. Besondere Aufmerksamkeit wird der Spektralanalyse gewidmet. In

den folgenden Passagen wird auf Kirchho�s Arbeitsweise eingegangen.

Seine Gabe war nicht das Anfangen, sondern das Vollenden.

Der Autor urteilt, das Kirchho� weniger experimentell als theoretische gear-

beitet hat und die Beobachtung auch erst nach der theoretischen Aufkl�arung

der Erscheinung stattfand. Die au��allige Eleganz und Korrektheit seiner Un-

tersuchungen sind aber in beiden Arbeitsmethoden zu �nden. Auch die von

Klarheit gepr�agte Lehrt�atigkeit Kirchho�s �ndet Erw�ahnung. Im letzten Ab-

schnitt werden die Umst�ande des Todes geschildert und noch einmal die Per-

son und ihre Leistungen gew�urdigt.

Stephan, von H.: Elektrotechnische Zeitschrift 8 (1887)[22]

In der Versammlung des elektrotechnischen Vereins am 25. Oktober 1887

hielt zu Beginn der Sitzung der Staatssekret�ar Dr. von Stephan eine Anspra-

che, in der unter anderem des Todes von Gustav Kirchhof gedacht wurde.

Nach Nennung der wichtigsten Daten seiner Laufbahn, werden die Spektral-

analyse und die Gesetze der Elektrizit�atslehre aus seinen wissenschaftlichen

Arbeiten hervorgehoben. Deren Bedeutung f�ur Wissenschaft (und Naturphi-

losophie) und Praxis wird angedeutet und bei den Zuh�orern als bekannt

vorausgesetzt. Seine Arbeitsweise sei von Exaktheit und logischer Sch�arfe

gekennzeichnet gewesen. Doch nicht nur Eigenschaften des Wissenschaftlers

werden beleuchtet.Der Autor sch�opft bei der Schilderung der pers�onlichen

Z�uge Kirchho�s auch aus seinen Erinnerungen von Begegnungen mit ihm.

Am Ende des Kirchho� gewidmeten Teils der Rede wiederholte von Stehan
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noch einmal die Institutionen, die unter dem Verlust leiden werden: Vater-

land, Wissenschaft, Verein.

Helmholtz, R. von: Gustav Robert Kirchho� (1888)[23]

Der Sohn von Hermann von Helmholtz (Physiker, fr�uh verstorben) kannte

Gustav Kirchho� pers�onlich. Deshalb ist dieser Nekrolog auch im Vergleich

mit den anderen mehr von privater Natur. In der Einleitung k�undigt Robert

von Helmholtz das schon an:

. . . ein Bild zu geben seiner Arbeit, nicht in der reinen, ab-

stracten, von allem Irdischen entkleideten Gestalt, in der er sie

schuf, sondern in Verbindung mit seinem pers�onlichen Leben und

als Ergebnis seines eigensten Geistes.

Zun�achst vergleicht der Autor die Eigenschaften des Mathematikers mit de-

nen des Naturforschers und erkl�art die mathematische Physik. Er stellt dabei

fest, da� Kirchho� seiner Natur nach eher ein Denker als ein Beobachter war.

Da� die Entdeckung, die ihn ber�uhmt gemacht hat, eine Beobachtung war,

spr�ache f�ur seine Genialit�at. Mit den Worten:

Hierhin [in die H�ors�alen und Laboratorien einiger deutscher

Universit�aten] und in die Gedankenreise, die den Interessen des

Tages fern liegen, mu� ihm folgen, wer ihn kennen lernen will.

leitet der Autor in den ersten Teil des Artikels ein.

In diesem ersten Abschnitt wird das Leben Kirchho�s geschildert. Der Ver-

lauf der Biographie, die Eigenschaften der Person, die Umst�ande speziell in

Heidelberg werden beschrieben. Dabei greift der Autor auf die eigenen Er-

innerungen zur�uck, erz�ahlt Anekdoten und gibt der gro�en Verehrung, die

er o�enbar f�ur den Verstorbenen emp�ndet, Ausdruck. Die Bewertung seines

Lehrers gipfelt in dem folgenden Satz.

Die Wahrheit in ihrer reinsten Gestalt zu suchen und mit fast

abstracter Selbstlosigkeit zum Ausdruck zu bringen, war die Re-

ligion und das Ziel seines Lebens.

Kirchho� wird als ein in die Wissenschaft zur�uck gezogener, vom politischen

Tagesgeschehen unber�uhrter Forscher beschrieben, dem es verwerich erschi-

en, nach Gewinn oder Ehren zu streben. Im zweiten Teil des Textes soll das

Werk Kirchho�s beleuchtet werden. Der Autor hat an die Darstellung den

Anspruch, da� auch physikfremden Lesern die Bedeutung der Arbeit Kirch-

ho�s f�ur die Wissenschaft verst�andlich wird. Anstatt auf den praktischen

Nutzen der Untersuchungen zu verweisen, betont Helmholtz die Einzigar-

tigkeit der Methode, der Art und Weise der Kirchho�schen Abhandlungen.
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In der Etablierung des Streben nach der Entfernung aller Unklarheiten und

subjektiven Beurteilungen aus der Wissenschaft sieht der Verfasser den Ver-

dienst Kirchho�s. Es wird dann die
"
ber�uhmteste Leistung\ Kirchho�s be-

schrieben. Nicht nur die Ergebnisse und Anwendungen der Spektralanalyse

werden gew�urdigt. Der Verfasser legt besonderen Wert auf den Weg, der zu

dieser Entdeckung f�uhrte und den Beweis der Zuverl�assigkeit der Methode.

Er berichtet von der Geschichte und erkl�art die Idee der Spektralanalyse. Da-

bei f�allt die Betonung der Nationalit�aten auf. Den Franzosen und Engl�andern

sei eine
"
sichere Grundlage, ein strenger Beweis\ nicht gelungen.

. . . erst der Sch�arfe, Gr�undlichkeit und Ausdauer der deut-

schen Forscher war es vorbehalten, den gl�ucklichen Einfall zum

Range sicheren Wissens zu erheben.

Dem Strahlungsgesetz wird ein eigener Teil gewidmet. Die Arbeitsweise, die

dieses Gesetz hervorgebracht hat und der bescheidene Umgang Kirchho�s

mit den Ergebnissen werden als Beispiel f�ur die T�atigkeit eines Forschers

bezeichnet. Mit einer kleinen Anekdote wird das Thema Spektralanalyse be-

endet. Im Folgenden werden die Themen und Ergebnisse anderer Abhand-

lungen aufgez�ahlt. Immer wieder betont er Autor dabei, da� die Bedeutung

der Untersuchungen in deren abstrakten Form liegen. Der letzte Abschnitt

des Textes befa�t sich mit dem philosophischen Standpunkt Kirchho�s. Seine

Naturanschauung wird mit Zitaten aus der Festrede
"
Ueber das Ziel der Na-

turwissenschaften\ und dem Vorwort f�ur die Mechanikvorlesungen erl�autert.

Die Naturbeschreibung, die Kirchho� als das Ziel der Naturwissenschaften

ansieht, wird dem Streben nach der Kenntnis �uber Naturgesetze gegen�uber

gestellt.

Voit, C. von: Nekrolog auf Gustav Robert Kirchho� (28.03.1888)[24]

Der Nekrolog, der sich unter anderem auf die schon besprochene Festre-

de Boltzmanns und die Ged�achtnisrede Hofmanns st�utzt, beginnt mit der

Feststellung, Kirchho�s gr�o�te Leistung sei die mit Bunsen gemeinsam ge-

machte Er�ndung der Spektralanalyse. Entscheidend f�ur dieses Urteil ist die

Tatsache, da� die Er�ndung mehreren Zweigen der Wissenschaft als Untersu-

chungsmethoden dient und au�erdem der Zug�anglichkeit von weit entfernten

R�aumen. Der Autor bemerkt dann, da� Gustav Kirchho� sich
"
nur der Wis-

senschaft hingab\ und deshalb seine Biographie fast nur aus der Geschichte

seiner wissenschaftlichen Arbeiten besteht. Bei der Schilderung seines Lebens

wird auf seine Lehrer, auf die Freundschaft mit Bunsen und sein Auftreten als

Lehrer etwas n�aher eingegangen. Es schlie�t sich eine Beschreibung des wis-

senschaftlichen Werks Kirchho�s an. Zusammenfassend werden seine beson-

deren F�ahigkeiten genannt:
"
die Ausbildung der mathematischen Methoden
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zur Berechnung der Naturerscheinungen und die L�osung physikalischer Pro-

blem auf mathematischem Wege.\ Auch die Vielseitigkeit der Arbeiten wird

hervorgehoben. Im Folgenden werden seine Abhandlungen in Themengebiete

eingeordnet. Wobei die Geschichte der Spektralanalyse und des Strahlungsge-

setzes und die Anwendungen dieser wieder detaillierter erl�autert werden. Den

Abschlu� bildet der Hinweis auf die wesentlichen Charakterz�uge Kirchho�s,

seine Bescheidenheit, seine Liebensw�urdigkeit.

Brief an die Witwe Kirchho� zur Aush�andigung der goldenen Medaille

"
prix Janssen\ vom 19.04.1888[55]

An die Adresse des Schwiegersohns von Kirchho� wird der Brief und die

Medaille gesendet. Der verwitweten Frau Kirchho� wird die goldene Medaille

des Prix Janssen �ubersendet, womit die Akademie der Wissenschaften zu Pa-

ris die wissenschaftliche Arbeit Kirchho�s w�urdigen will. Dieses Schriftst�uck

eignet sich zur Dokumentation der Ehrungen, die Gustav Kirchho� zuteil

worden.

Boltzmann, L.: Vorwort: Gesammelte Abhandlungen von G. Kirchho�

Nachtrag (1891)[25]

Boltzmann sammelt in diesem Buch die Abhandlungen, die Kirchho� nach

1882 ver�o�entlicht hat. Er nennt Kirchho�s Hauptziel:

. . . der Aufbau der theoretischen Physik auf m�oglichst klaren

Principien und die Ausbildung und Vollendung ihrer Methoden.

Das Instrument, welches er sich im Laufe der Jahre erarbeitet hatte, lie� ihn

die Aufgaben
"
immer in der einfachsten und sichersten Weise\ l�osen. Doch

nicht nur die elegante Form, auch die Verbindung der Ergebnisse mit anderen

Gebieten der theoretischen Physik und die
"
physikalischen Verwerthbarkeit\

begeistern den Autor.

Hensel, K.: Vorrede:Vorlesungen �uber Mathematische Physik

von Gustav Robert Kirchho�: Mathematische Optik (1891)[26]

Sowohl in der Vorrede als auch im Anhang schildert Hensel sein Vorgehen

bei der Herausgabe der Vorlesungen �uber Optik, welche Ver�anderungen er

aus welchen Manuskripten begr�undet und welche Dokumente er wof�ur be-

nutzte. Er verzichtet auf die Hervorhebung der Leistungen Kirchho�s und

die Bedeutung dieser Vorlesungen f�ur die Wissenschaft.

Planck, M.: Vorwort: Vorlesungen �uber Mathematische Physik

von Gustav Robert Kirchho�: Electricit�at und Magnetismus (1891)[27]

Neben der Erl�auterung der Vorgehensweise bei der Herausgabe dieser Vor-

lesungen und den zur Verf�ugung stehenden Quellen, gibt Planck ein Urteil
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�uber die Vortr�age Kirchho�s und deren Ausarbeitung. Die Collegienhefte,

in denen die Vorlesungen und deren Ver�anderungen notiert waren, sind in

"
f�ur den Druck unmittelbar geeigneter Sprache\, in

"
ungemeiner Sorgfalt

und Sauberkeit\ geschrieben. Die Art und Weise der Darstellung des Wis-

sens nennt Planck eigent�umlich schlicht, nur den Kern der Sache betre�end,

ohne unn�otiges Beiwerk. Er spricht von einer etwas spr�oden Form einerseits

und von k�unstlerischer Darstellung andererseits. Auch im Inhalt spiegelt sich

Kirchho�s Eigenschaft, nur sichergestellte Theorien zu akzeptieren und keine

Eventualit�aten zu verwenden. Die behandelten Probleme sind von den Theo-

rien Maxwells und Faradays unabh�angig. Es ist nicht ganz klar, weshalb

Planck die Sauberkeit der Notizen erw�ahnt. In Zusammenhang mit den Be-

merkungen in anderen Quellen kann man aber vermuten, da� Ironie dahinter

steckt.

Planck, M.: Vorwort: Vorlesungen �uber Mathematische Physik

von Gustav Robert Kirchho�: Theorie der W�arme (1894)[28]

Im Wesentlichen wird in diesem Vorwort nur wiederholt, was schon im drit-

ten Band zu lesen war. Um dem Leser ein leichteres Verst�andnis zu erm�ogli-

chen, erg�anzte Planck h�au�g die
"
bekannte gedr�angte Darstellungsweise\ um

erl�auternde Bemerkungen. Das l�a�t darauf schlie�en, da� Planck mit der all-

seits ger�uhmten Knappheit Kirchho�scher Abhandlungen nicht ganz einver-

standen war.

Ku�maul, A.: Ein Dreigestirn gro�er Naturforscher an der

Heidelberger Universit�at im 19. Jahrhundert (1902)[30]

In der Monatsschrift
"
Deutsche Revue\ erschien 1902 dieser zweiteilige

Artikel �uber Bunsen, Kirchho� und Helmholtz. Das erste Kapitel ist mit

"
Die Meister\ �uberschrieben. Der Verfasser, der zun�achst als Privatdozent

dann als Professor der Medizin an der Universit�at Heidelberg t�atig war, war

mit den genannten Wissenschaftlern bekannt. Der kurzen Beschreibung der

Umst�ande der Berufungen der drei Forscher folgt eine Ausf�uhrung �uber die

Jubil�aumsfeierlichkeiten 1886. Dabei werden die Tischreden auf geradezu pa-

thetische Weise geschildert. Auf patriotischen Geist und nationale Entwick-

lung wird mehrmals verwiesen. Der Inhalt der Rede von Helmholtz wird

wiedergegeben. In ihr sind keine patriotischen Ausspr�uche zu �nden. Statt-

dessen huldigt von Helmholtz der Stadt Heidelberg und dem Forscher, der

das Leben auch au�erhalb der B�ucher sucht und �ndet. Der Hinweis auf die

Spektralanalyse durfte auch nicht fehlen. Bunsen, der auf der Versammlung

anwesend war, ergri� das Wort nicht. Kirchho� war schwer erkrankt und

konnte nicht erscheinen.

Die Bedeutung der Forschungen der drei Gelehrten au�erhalb der
"
reinen
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Wissenschaft\ oder ihrer Spezialf�acher werden dann erl�autert. Dabei werden

Bunsen und Helmholtz hervorgehoben. Kirchho� als
"
Sch�opfer der Astroche-

mie\ wird in diesem Zusammenhang nicht weiter erw�ahnt. Um die Beschei-

denheit der Wissenschaftler zu veranschaulichen werden Augenzeugen von

Vorlesungen zitiert und Anekdoten erz�ahlt. Zun�achst widmet sich der Autor

der Person Bunsens. Er beschreibt dessen �au�erliche Erscheinung und cha-

rakterliche Eigenschaften. Dabei schm�uckt er die Erz�ahlung mit Anekdoten

aus. Auch der Verlauf Bunsens gesundheitlichen Zustands ist es Ku�maul

wert, erw�ahnt zu werden. Wahrscheinlich liegt das am Beruf des Verfassers.

Das n�achste Thema sollen die Vorlesungen von Bunsen, Kirchho� und Helm-

holtz sein. Ku�maul kann von ihnen aus eigener Erfahrung berichten. In

am�usanter Art und Weise plaudert er �uber den Vortragsstil der drei Gelehr-

ten und erz�ahlt kleine Geschichten.

Das zweite Kapitel tr�agt die �Uberschrift
"
J�unger und Dozenten\ und

widmet sich vorerst den Vorg�angen an der Heidelberger Universit�at unmit-

telbar vor dem Erscheinen von Bunsen, Kirchho� und Helmholtz. Ku�maul

macht dem Leser begreiich, warum es f�ur das Ansehen der Universit�at so

dringend n�otig war, Forscher mit glanzvollen Namen in ihren Reihen zu ha-

ben. Die politischen Bedingungen werden dabei nicht wirklich erkl�art, aber

doch angedeutet. Der Einu�, den die Regierung auf den Lehrbetrieb und

die pers�onliche Entwicklung der Dozenten hatte, wird anhand verschiedener

Fallbeschreibungen deutlich. Dann wird die Wandlung des Fachs Chemie ge-

schildert. Der Autor bedient sich dabei wieder einer kleinen Anekdote. Als

Beispiel f�ur die Sch�uler Bunsens werden einige Pers�onlichkeiten, die Ku�maul

selbst kannte, deren wissenschaftliche Arbeit und Laufbahn beschrieben. Die

Gr�under der chemischen Laboratorien, die sich neben dem gro�en Labor

unter dem Ordinarius etablierten, werden im Folgenden n�aher beleuchtet.

Dabei wir sehr sch�on der Unterschied zwischen den Arbeitsweisen Bunsens

und Kekul�es herausgearbeitet. Der Verfasser geht ausf�uhrlich auf die wis-

senschaftlichen Forschungen Kekul�es ein und beschreibt auf mehreren Seiten

deren Bedeutung. Eine Bemerkung bez�uglich der Rechtfertigung der reinen

Wissenschaft ist hier besonders interessant.

So liefert die Valenztheorie Kekul�es eines der lehrreichsten

Beispiele f�ur die Richtigkeit der Behauptung, da� die Wissen-

schaft, die rein aus dem Bestreben hervorgeht, den Zusammen-

hang der Dinge zu begreifen, unbek�ummert um andre, au�erhalb

dieser Absicht liegende Zwecke, der Wohlfahrt der Menschheit

dient; ihre Fr�uchte reifen sicher, bald fr�uher, bald sp�ater.

W�ahrend Ku�maul noch einen Chemiker, Jakob Schiel, vorstellt, l�a�t er den

Leser teilhaben an seinen moralischen Einsch�atzungen



73

. . . weil ihm die Tugend der Beharrlichkeit abging, ohne die

auch ein reicher Schatz von Kenntnissen nur einen beschr�ankten

Wert hat.

Endlich erw�ahnt der Autor dann noch einmal Kirchho�. Er verliert einige

Worte zum Geb�aude der physikalischen und der physiologischen Anstalt und

bemerkt nach einer Mitteilung zu den Sch�ulern und Assistenten Helmholtzens

Kirchho� d�urfte erst, nachdem er 1859 seine Untersuchungen

�uber das Spektrum ver�o�entlicht hatte, Physiker herbeigezogen

haben.

Die Einf�uhrung eines j�ahrlichen Kongresses der Augen�arzte und die Gr�undung

des naturhistorisch-medizinischen Vereins, dem u.a. Bunsen, Kirchho� und

Helmholtz beitraten, werden als Errungenschaften dieser Jahre gepriesen.

Damit und ganz unvermittelt endet der Artikel.

Pockels, F.: Heidelberger Professoren aus dem 19. Jahrhundert (1903)[31]

In der Festschrift der Universit�at zur Zentenarfeier ihrer Erneuerung durch

Karl Friedrich ist ein Kapitel Gustav Robert Kirchho� gewidmet. Es wurde

von dem Physiker Friedrich Pockels verfa�t. Die Einleitung bildet die Schil-

derung der Umst�ande, unter denen Kirchho� nach Heidelberg gelangt war.

Es folgt eine chronologische Beschreibung seiner Lebensstationen und seiner

wissenschaftlichen Arbeiten. Dabei wird nicht nur der Inhalt der Untersu-

chungen genannt, sondern auch eine Bewertung dieser vorgenommen. Der

Verfasser betont die Gabe Kirchho�s,

solche Probleme der mathematischen Physik herauszugreifen,

welche sowohl der vollst�andigen analytischen Durchf�uhrung zug�ang-

lich waren, als auch erhebliches physikalisches Interesse als Grund-

lage wichtiger Me�methoden besitzen.

Es werden auch zwei Vorw�urfe aufgegri�en, die wohl an Kirchho�s Arbeiten

gerichtet worden waren. Pockels entkr�aftet die Bedenken, da� die Mathe-

matik im Vordergrund der Untersuchungen Kirchho�s standen und da� die

Resultate wegen der vereinfachenden Voraussetzungen wenig Erfolg darstel-

len. In dem Abschnitt, in dem die Heidelberger Zeit Kirchho�s beschrieben

wird, �ndet man eine ausf�uhrliche Auistung der von Kirchho� gehaltenen

Vorlesungen und anderen Lehrveranstaltungen. Der Vortragsstil wird mit

den Worten ausgemalt, die in fast allen Schilderungen der Kirchho�schen

Vorlesungen benutzt werden. Als wichtiges Attribut werden einige Sch�uler,

die sp�ater selbst ber�uhmte Physiker wurden, genannt. In den Schilderungen

der Forschungsarbeiten Kirchho�s wird immer wieder auf die Verbindungen
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zu den Untersuchungen anderer Physiker hingewiesen. Wobei alle m�oglichen

Kombinationen zu �nden sind: Vorarbeit, gleichzeitige Besch�aftigung, Ver-

wendung fr�uherer Ergebnisse. Die Angabe der von Kirchho� durchgef�uhr-

ten Forschungen ist sehr ausf�uhrlich und der Autor bem�uht sich um eine

verst�andliche Darstellung der Methoden und Resultate. Einen gro�en Platz

des Artikels nimmt der Teil ein, der der Spektralanalyse gewidmet ist. Mit

dem Hinweis darauf, da� die Spektralanalyse im engeren Sinne eher Bunsens

Idee war, wird auf eine Erl�auterung der chemischen Seite der Geschichte

verzichtet. Statt dessen wird die Erkl�arung des Wesens der Fraunhoferschen

Linien und die Geschichte dieser Entdeckung dem Leser dargeboten. Auch

auf den Priorit�atenstreit, der sich der Entdeckung der Spektralanalyse an-

schlo�, wird eingegangen. Als eine, erst durch die Spektralanalyse m�ogliche,

Entdeckung wird die Schlu�folgerung �uber die Bewegung des Weltraumes aus

den Verschiebungen der Spektrallinien genannt. Dem Strahlungsgesetz, der

De�nition des schwarzen K�orpers und den Bedeutungen jener Abhandlungen

f�ur die derzeit aktuelle Forschung wendet sich Pockels eingehend zu.

Der Einu� der privaten Umst�ande auf seine Laufbahn und seine Forschung

wird in den folgenden Bemerkungen zum weiteren Verlauf von Kirchho�s

Lebens deutlich. Der Verfasser geht auch auf den Wandel des Kirchho�schen

Standpunktes, was die Aufgabe der Naturwissenschaft betri�t, ein. Bez�uglich

der Berliner Zeit wird die Lehrt�atigkeit in den Vordergrund ger�uckt, die Ab-

handlungen werden nur aufgez�ahlt und auf die experimentelle Zusammenar-

beit mit Hansemann hingewiesen. Der Text schlie�t nach einer Anmerkung

zu Kirchho�s Charakter mit einem Zitat aus der Hofmannschen Ged�achtnis-

rede.

Allgemeine Deutsche Biographie: 51. Band (1906)[41]

Auch ohne die Quellenangabe am Ende des Artikels erkennt man leicht, wo-

her der Autor seine Informationen geholt hat. Aus der Festrede Boltzmanns

und der Ged�achtnisrede Hofmanns ist teilweise w�ortlich abgeschrieben. Al-

lerdings hat sich die Gewichtung der einzelnen Aspekte deutlich verschoben.

Der gr�o�te Teil des Textes widmet sich dem Leben und der Pers�onlichkeit

Kirchho�s. Im Mittelpunkt der Beschreibung des Werkes steht die Spektral-

analyse und ihre Anwendungen (auch die, die mit Kirchho� nicht direkt zu

tun haben wie der Gu�stahlproze�).

Koenigsberger, L.: Mein Leben (1919)[15]

Der Mathematiker Leo Koenigsberger war von 1869 bis 1875 Inhaber des

Lehrstuhls f�ur Mathematik in Heidelberg. Nach Arbeitsabschnitten in Dres-

den und Wien kam er 1884 nach Heidelberg zur�uck. In der ersten Heidel-

bergperiode verband ihn eine enge Freundschaft mit Bunsen, Helmholtz und
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Kirchho�. In seiner Autobiographie
"
Mein Leben\ ist ein Kapitel auch dieser

Zeit gewidmet. Diesem habe ich viele Geschichten und Anekdoten um Kirch-

ho� entnommen und im Anhang notiert. Solche Erz�ahlungen erm�oglichen

einen Zugang zu der Person Gustav Kirchho� von einer anderen, pers�onlichen

Seite. Sie k�onnen zwar nicht in dieser Analyse verwendet werden, erg�anzen

aber das Bild, welches hier entstanden ist.

Darmstaedter, E.: Gustav Robert Kirchho� und die Spektralanalyse:

Zum Ged�achtnis des 100. Geburtstages Kirchho�s am 12. M�arz 1924[32]

Der Autor nimmt den 100. Geburtstag Kirchho�s zum Anla�, in der Ta-

geszeitung
"
Allgemeine Zeitung M�unchen\ an die Entdeckung der Spektral-

analyse zu erinnern. Den Einstieg bildet deshalb auch ein Zitat Alexander

von Humboldts, in dem er sich �uber die fehlende Kenntnis der Sto�e der

Weltk�orper �au�ert. Somit ist auf die wesentliche Bedeutung der Spektral-

analyse, n�amlich Schl�usse ziehen zu k�onnen bez�uglich der sto�ichen Be-

scha�enheit des Weltalls, verwiesen. Erst dann geht Darmstaedter auf die

Person Gustav Robert Kirchho� ein. Er z�ahlt einige biographische Daten

auf und stellt seine Arbeits- und Vortragsweise vor, nennt ber�uhmte Sch�uler

und erw�ahnt die Arbeiten Kirchho�s, bevor der sich mit der Spektralanalyse

besch�aftigte. Im Rahmen der Darstellung der Geschichte dieser Entdeckung

werden Robert Bunsen und seine Untersuchungen und Er�ndungen vorge-

stellt. Die Grundlagen der Forschungen zur Spektralanalyse werden bis ins

Altertum zur�uck verfolgt.

Zu den M�oglichkeiten der Anwendung der Methode der Spektralanalyse macht

Darmstaedter nur Andeutungen. Das Hauptaugenmerk legt er weiterhin auf

die Erkenntnisse �uber das Weltall, welche seiner Meinung nach Kant best�ati-

gen. Das weitere Leben Kirchho�s wird kaum erw�ahnt. Den Abschlu� bildet

das Zitat aus der Ged�achtnisrede von A. Hofmann, welches so oft verwendet

wurde:

Auf meinem langen Lebenspfade bin ich keinem begegnet, bei

welchem, wie bei Kirchho�, h�ochstes Vollbringen gesellt gewesen

w�are mit fast demutsvoller Bescheidenheit.
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Kistner, A.: Gustav Robert Kirchho� 1824 -1887 (1924)[33]

Anl�a�lich des 100. Geburtstages Kirchho�s widmet der Gymnasiallehrer

Adolf Kistner, der verschiedene wissenschaftshistorische Werke geschrieben

hat, einen Artikel in der Zeitschrift
"
Unterrichtsbl�atter f�ur Mathematik und

Naturwissenschaften\ dessen wissenschaftlicher Arbeit. Es werden zwar ei-

nige Angaben zu der Biographie Kirchho�s gemacht, aber das Gewicht liegt

auf der Beschreibung der wissenschaftlichen Leistungen. Bemerkenswert ist

allerdings, da� sich schon in den ersten Zeilen, in denen Kirchho�s Lebensda-

ten genannt werden, ank�undigt, was diesen Text kennzeichnet. Abweichend

von vielen Ged�achtnisreden und �ahnlichem wird hier Kirchho� in Bezug zu

anderen Wissenschaftlern gesetzt. Die Betonung der Verbindung zu Bunsen

und deren Folgen, die Erw�ahnung der Lehrer an der Universit�at K�onigsberg

und der Anschlu� an Kant (gleiche Geburtsstadt, �ahnlicher Geburtstag) fal-

len deshalb auf, weil sie im Verh�altnis zu den biographischen Informationen

einen gro�en Platz einnehmen.

Der Autor zieht eine thematische Ordnung der Kirchho�schen Arbeiten der

chronologischen vor. Er beginnt mit den Untersuchungen zur Stromverzwei-

gung. Bevor er zur Spektralanalyse gelangt, die auch in diesem Artikel das

meist besprochenste Thema ist, geht er noch auf die theoretische Arbeiten

�uber elektrische Schwingungen und Wellen und auf die Theorie der Magneti-

sierung ein. Kistner nennt nicht nur die Inhalte der Abhandlungen, sondern

im Vordergrund stehen die Zusammenh�ange zu Arbeiten anderer Forscher

und die Konsequenzen f�ur das wissenschaftliche Arbeiten. So erscheinen in

der Geschichte der Spektralanalyse auch viele andere Namen. Die Schilderung

der weiteren Entwicklungen, die aus dem Kirchho�schen Strahlungsgesetz

folgten, �ndet man in diesem Artikel zum ersten mal. In der beschriebenen

Weise werden auch die anderen Gebiete, mit denen Kirchho� sich besch�aftig-

te, behandelt. Immer wieder gibt es Verweise auf von Kirchho� entwickelte

Verfahren, Instrumente und Theorien, die sich etablierten und auch im Un-

terricht gezeigt werden (die Zeitschrift ist schlie�lich eine didaktische). Kirch-

ho�s Leistung wird oft als die Best�atigung oder Kl�arung bereits behandelter

Probleme beschrieben. Folgende Forschungen werden noch erw�ahnt: spezi-

�sche W�arme ges�attigten Dampfes, Leitverm�ogen f�ur W�arme und Elektri-

zit�at, Schallbewegung (Chladnische Klang�guren), Elastizit�at, Kristalloptik.

Ein eigener Abschnitt wird der Behandlung der Mechanik und der damit ver-

bundenen Philosophie zugedacht. Dabei werden die �Au�erungen Kirchho�s

in der Rede
"
Ueber das Ziel der Naturwissenschaften\ und im Vorwort zu

den Mechanikvorlesungen herangezogen. Zum Schlu� verliert der Autor noch

einige Worte zur Form der Kirchho�schen Vorlesungen.
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Warburg, E.: Zur Geschichte der Physikalischen Gesellschaft(1925)[56]

Des 80. Geburtstages der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin (sp�ater Deut-

sche physikalische Gesellschaft) wird im Heft 3 der
"
Naturwissenschaften\

(13) mit 5 Artikeln gedacht, von denen dieser den Anfang bildet. Warburg

stellt die Geschehnisse um die Gr�undung dar, beschreibt die Arbeit der Ge-

sellschaft und deren Publikationen. Der Wert dieses Textes f�ur die Analy-

se liegt darin, da� die Umst�ande, unter denen Wissenschaft in der zwei-

ten H�alfte des 19. Jahrhunderts stattfand, veranschaulicht werden und ei-

ne Einsch�atzung der damaligen Wertung Kirchho�s m�oglich wird. Kirchho�

wird n�amlich zu den M�annern gez�ahlt, die der
"
neuen Glanzperiode der Phy-

sik in Deutschland . . . das Gepr�age gaben\. An einer anderen Stelle werden

Kirchho�s Referate vor der Gesellschaft als Beispiel f�ur interessante Referate

ber�uhmter Gelehrter genannt.

Goldstein, E.: Aus vergangenen Tagen der Berliner

Physikalischen Gesellschaft (1925)[57]

In der oben erw�ahnten Ausgabe der
"
Naturwissenschaften\(13) schreibt Eu-

gen Goldstein, der 1880 Mitglied der Gesellschaft wurde, seine Erinnerungen

an Physiker, die ihm aus den Sitzungen der Berliner Physikalischen Gesell-

schaft bekannt waren, nieder. In der ersten Reihe dieser Erinnerungen steht

f�ur ihn das
"
Dreigestirn\ Helmholtz, Kirchho�, Du Bois-Reymond. Aber bis

auf einen kleine Anmerkung �uber die
"
Nachsitzungen\ in einem Gasthaus, an

denen Helmholtz wegen seiner Scheu vor Alkohol nicht teilnahm, gibt der Au-

tor keine Auskunft �uber die Erinnerungen an die drei Herren. Statt dessen

spricht er im Plauderton �uber einige Wissenschaftler,
"
die zwar anregend,

aber f�ur das Selbstbewu�tsein der j�ungeren Mitglieder weniger erdr�uckend

wirkten.\ Nach dieser Beschreibung einzelner Personen, erz�ahlt Goldstein

von den Sitzungen der Physikalischen Gesellschaft. Er erw�ahnt besonders in-

teressante Sitzungen und Demonstrationen. Das Gedenken an verstorbene

Mitglieder der Gesellschaft beendet den Vortrag.

Warburg, E.: Zur Erinnerung an Gustav Kirchho� (1925)[34]

Emil Warburg hatte bemerkt, da� �uber Kirchho�s Pers�onlichkeit nur wenig

bekannt ist. Er sammelte deshalb Briefe Kirchho�s an Familienmitglieder

und Kollegen und will nun dieses Material daf�ur verwenden, in diesem Arti-

kel einen Blick in das
"
Gem�utsleben Kirchho�s\ zu gew�ahren.

Zun�achst wird die Kindheit Kirchho�s beleuchtet. Er wird als ein lebhaf-

tes aber zartes Kind beschrieben, das mit seine Br�udern die Begeisterung

f�ur Theater und Theaterspielen teilte. Als er sein Abitur ablegt und sich an

der Universit�at einschrieb, �uberkamen ihn zum ersten Mal die Zweifel am

eigenen K�onnen, die ihn den Rest seines Lebens plagten. �Uber die Zeit des
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Studiums erf�ahrt der Leser, da� Neumann der Hauptlehrer war und dieser

auch f�ur Kirchho�s Entscheidung f�ur die Physik verantwortlich zu machen

ist. Auch von den Aktivit�aten au�erhalb der Universit�at wird berichtet. Die

doppelte Preisverleihung f�ur seine Abhandlung
"
Ueber den Durchgang des

elektrischen Stromes durch eine Ebene . . .\ wird mit Zitaten aus Briefen an

seinen Bruder unterlegt. Sie zeugen von Freude �uber die Auszeichnung und

gleichzeitig von fehlendem Vertrauen in die Qualit�at seiner Arbeit. Es wer-

den die Umst�ande klar, die dazu f�uhrten, da� Kirchho� das Stipendium f�ur

die Parisreise in Berlin verwendete. Immer wieder werden Zitate aus Briefen

an den Bruder angef�uhrt, die die Besorgnis Kirchho�s um seine F�ahigkei-

ten, belegen. Es werden auch die Kontakte angesprochen, die Kirchho� in

Berlin kn�upfte: Jacobi und Magnus als seine Lehrer, Du Bois, Knoblauch,

Poggendor�, Karsten, Dirichlet. Seine Bedenken bez�uglich der Stelle als Ex-

traordinarius f�ur Experimentalphysik in Breslau �au�ert Kirchho� in einem

Brief an seine Eltern. Einen Ruf f�ur mathematische Physik h�alt er f�ur passen-

der, die experimentelle Physik ist Neuland f�ur ihn. Die Zusammenarbeit mit

dem Ordinarius gestaltete sich wohl etwas problematisch. Kirchho� berich-

tet in einem Brief von Streitigkeiten. Von Kirchho�s Bed�urfnis, immer eine

vertraute Person in seiner N�ahe zu haben, wird auch berichtet und davon,

da� und wie dieses Bed�urfnis in Breslau gestillt wurde. Er lernte dort Duos

und Bunsen kennen. Die gesundheitliche Konstitution Kirchho�s war wohl

nie besonders stark. Jedenfalls wird h�au�g von Krankheit und Kuraufent-

halten berichtet. In einem dieser Urlaube lernt Kirchho� Helmholtz kennen.

Die beiden Forscher sch�atzen ihr Talent und ihrer menschlichen Qualit�aten

gegenseitig als sehr hoch ein. Die Beweggr�unde nach Heidelberg zu gehen

werden in einem weiteren Brief an den Bruder Otto deutlich. In einem Brief

an den Bruder Carl erf�ahrt man von der Dankbarkeit Kirchho�s gegen Neu-

mann und Bunsen, Magnus und Jacobi, die er f�ur die Entwicklung seiner

Laufbahn verantwortlich zeichnet. Aber auch die Bef�urchtung, den Erwar-

tungen nicht gerecht zu werden, vor allem an seinen Vortrag, qu�alen ihn

auch da wieder. Im Folgenden wird von der Heidelberger Zeit erz�ahlt, von

dem Mi�fallen an den Gesellschaften, auf denen er begr�u�t wird, von seinen

Spazierg�angen mit Bunsen, von seiner Hochzeit mit Clara Richelot und deren

Folgen f�ur Beziehung zu Bunsen, von dem
"
Lesekr�anzchen\, in dem Kirchho�

seine Leidenschaft f�urs Theater wieder beleben konnte. Nat�urlich d�urfen auch

Geschichten rund um die Spektralanalyse nicht fehlen. Das Ungl�uck, sich

auf der Treppe den Fu� zu verstauchen, das ihn mehrere Jahre an Kr�ucken

zwang, beendete die gl�uckliche Zeit. Bald starb seine Frau, seine T�ochter

wuchsen danach bei seiner Schwiegermutter auf. Von der zweiten Ehe, die

Kirchho� 1872 schlo�, wird nur Gutes berichtet. Der n�achste Abschnitt ist

den abgewiesenen Rufen gewidmet. Warburg sucht nach Begr�undungen f�ur
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die Ablehnung von zwei Rufen nach Berlin und einem nach W�urzburg. Die

Loyalit�at gegen�uber seinen Freunden und seinem Arbeitgeber, die verbes-

serten Bedingungen, mit denen der Verbleib in Heidelberg belohnt wurde,

das Fu�leiden, welches ihn an der Erf�ullung seiner Aufgaben in Berlin hin-

dern k�onnte, der Wunsch mehr theoretisch als experimentell zu arbeiten {

da waren wohl verschiedene Aspekte, die in diese Entscheidung hineinspiel-

ten. Entt�auschung �uber den Weggang Koenigsbergers, mit dem Kirchho� an

der Bildung einer mathematisch-physikalischen Schule eng zusammen arbei-

tete, dem die Regierung nichts entgegengesetzt hatte, veranla�t Kirchho�

1875 doch noch nach Berlin gehen. Aus den Berliner Jahren wird nicht sehr

viel berichtet. Sie sind gekennzeichnet von der zunehmenden Einschr�ankung

durch die Krankheit, durch die sich Kirchho� in seinen Wesensz�ugen, der

Freundlichkeit und Herzensg�ute, nicht ver�andert hat.

Der Autor gibt dann einige Informationen zu Ehrungen, die Kirchho� zuteil

wurden und fa�t seine Ansichten, zu denen er im Laufe der Recherche ge-

kommen ist, zusammen. Als charakteristische Merkmale Kirchho�s bezeich-

net er dessen
"
absolute Wahrhaftigkeit\ und seinen Perfektionismus, der ihn

in gro�e Selbstzweifel brachte, seine Weichherzigkeit und seine G�ute. Seine

Arbeiten sind gekennzeichnet durch ein hohes Ma� an Sachlichkeit. Pers�onli-

ches wurde streng von der Arbeit getrennt. Wie schon so oft beendet ein

Zitat aus der Hofmannschen Ged�achtnisrede den Aufsatz.

Handw�orterbuch der Naturwissenschaften: 5. Band (1934)[42]

Nach der Nennung von Geburts- und Todesdaten und den Stationen der

Laufbahn werden zwei Entdeckung beschrieben. Das sind zum einen die Ge-

setze der Stromverzweigung und die daran anschlie�ende Erweiterung der

Ohmschen Theorie. Zum anderen wird von der Spektralanalyse berichtet.

Die Zusammenarbeit mit Bunsen, die Entdeckung neuer Elemente, die Be-

gr�undung der Astrophysik und die Entwicklung der Theorie der Strahlen als

Folge dieser Entdeckung werden erw�ahnt. Die Bedeutung dieser Kirchho�-

schen Arbeit f�ur die
"
moderne Kenntnis der Strahlung\ wird betont. Eine

sehr allgemeine Aufz�ahlung der anderen Forschungsgebiete schlie�t den Ein-

trag in das Lexikon ab.

Schimank, H.: Gustav Robert Kirchho� - Zum Ged�achtnis der

50. Wiederkehr seines Todestages am 17.Oktober 1937[35]

In der Einleitung schreibt der Autor von Erscheinungsformen der
"
genialen

Anlagen eines Volkes\. Er z�ahlt Kirchho� zu den Tr�agern der Hochbl�ute der

deutschen naturwissenschaftlichen Forschung im 19. Jahrhundert.

In der kurzen Darstellung der Biographie Kirchho�s �ndet der Verfasser Gele-

genheit, auf die erste Formulierung des Energieerhaltungssatzes durch Mayer
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im Jahre der Immatrikulation Kirchho�s und die Bedeutung Neumanns f�ur

Kirchho�s Werdegang hinzuweisen.

Die restlichen 3=4 des Artikels sind dem wissenschaftlichen Werk Kirchho�s

gewidmet. Schimank ordnet die Abhandlungen thematisch. Er beginnt mit

den Arbeiten �uber Elektrizit�at, was nicht nur chronologisch angebracht ist

sondern auch auf den Titel der Zeitschrift hindeutet. Als er von Kirchho�s

Dissertation berichtet, schl�agt er vor, die Stromverzweigungsregeln Ohm-

Kirchho�sche Gesetze zu nennen, da Ohm den wesentlichen Inhalt der S�atze

schon seit 20 Jahren kannte. Auch bei der Besprechung der Untersuchung

"
�uber die Bewegung der Elektrizit�at in Dr�ahten\ verweist Schimank darauf,

da� Weber gleichzeitig zu �ahnlichen Resultaten kam. Im weiteren Verlauf des

Textes wird der Inhalt verschiedener Abhandlungen und der Bezug zu Ar-

beiten anderer Wissenschaftler dargestellt. H�au�g wird Kirchho�s Forschung

als eine Verallgemeinerung oder Fortf�uhrung bereits beschriebener Proble-

me bezeichnet. Die Besch�aftigung mit der Magnetisierungstheorie wird in

den Komplex um elektrotechnische Fragen eingeordnet. Die hydrodynami-

schen Untersuchungen werden als Anla� genommen, �uber die von Kirch-

ho� propagierte ph�anomenologische Sichtweise auf die Naturerscheinungen

zu sprechen zu kommen. Es wird der Anteil Kirchho�s an der Kl�arung der

wissenschaftlichen Begri�sbildung gew�urdigt. Mit dem Hinweis auf den zur

Verf�ugung stehenden Platz wird au�er auf die Spektralanalyse auf kein wei-

teres Arbeitsgebiet eingegangen. In Bezug auf die Spektralanalyse wird die

"
Erweiterung ihrer Anwendung auf astrophysikalische Fragen\ der besondere

Verdienst Kirchho�s genannt. Die aus dem Strahlungsgesetz folgenden For-

schungen sind ebenfalls erw�ahnt. Am Schlu� soll mit einem Zitat aus dem

Boltzmannschen Nekrolog die Art der Darstellung, die Kirchho� in seinen

Abhandlungen w�ahlt, gew�urdigt werden.

Rapp, B.: Gustav Robert Kirchho� { Zu seinem 50. Todestage

am 17. Oktober 1937[36]

An diesem Text, der in der Monatsschrift f�ur den naturwissenschaftlichen

Unterricht
"
Praktische Schulphysik\ ver�o�entlicht wurde, erkennt man sehr

gut die nationalistische Umgebung, in der er entstand. Nicht nur der au��allige

letzte Satz

Die hochgew�olbte Denkerstirn, die vornehmen Z�uge, das sch�on

blaue Auge, seine edle Bescheidenheit und G�ute machten ihn zum

Urbild des deutschen Gelehrten.

zeigt Merkmale nationalsozialistischer Literatur. Die �Asthetisierung der Po-

litik �au�ert sich auch in der Geschichtsschreibung. Die Heraushebung der

Genialit�at Kirchho�s dient einer Art Heldenbildung. Die gew�ahlten Worte
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sind teilweise sehr pathetisch (zum Beispiel bei der Beschreibung der sich

der Methode der Spektralanalyse bedienenden Forschungen
"
. . . da� die Zahl

der Untersuchungen heute nicht mehr von einem �ubersehen werden kann, da�

sie bis heute noch zu keinem Abschlusse gelangt sind und gelangen k�onnen,

die Saat war zu reich\) und entsprechen dem bevorzugten Vokabular dieser

Zeit. Es f�allt die fehlerhafte Angabe von biographischen Daten auf. Kirchho�

wurde weder 1851 nach Marburg berufen (Bunsen kam zu diesem Zeitpunkt

aus Marburg nach Breslau) noch heiratete er die Tochter von Franz Neu-

mann (er heiratete die Tochter seines Lehrers Richelot). Ansonsten ist der

Artikel stark an der Festrede Boltzmanns orientiert. Der Vergleich zwischen

den F�ahigkeiten des Ohres mit denen des Auges, welcher auf den Spektral-

apparat f�uhrt, wurde teilweise w�ortlich von Boltzmann �ubernommen.

Der Text beginnt also mit der Behandlung der Spektralanalyse. Die Ge-

schichte ihrer Entdeckung von Newton �uber Fraunhofer und Herschel bis zu

Kirchho�s Mitteilung an die Akademie der Wissenschaften zu Berlin wird

geschildert. Dabei kommt Bunsens Rolle ziemlich kurz. Es wird zwar immer

wieder auf die Zusammenarbeit hingewiesen, aber S�atze wie

Die L�osung dieses R�atsels gelang einfach und einwandfrei, in

theoretischer und experimenteller Beziehung, Kirchho�.

lassen den Eindruck entstehen, da� sich Bunsens Funktion auf die Er�ndung

des nichtleuchtenden Gasbrenners beschr�ankte. Das entspricht aber nicht den

Schilderungen von Zeitgenossen der Entdeckung. Die Arbeiten auf dem Ge-

biet der Elektrizit�at werden gar epochal genannt, aber nicht n�aher erl�autert.

Auf die restlichen Untersuchungen Kirchho�s wird nur mit der Bemerkung

seiner Vielseitigkeit hingewiesen. Es folgt eine Beschreibung der Biographie

Kirchho�s. Dabei werden nur wenige konkrete Fakten genannt (die wie oben

erw�ahnt teilweise falsch sind). Stattdessen wird relativ viel Raum f�ur die

Schilderung der Pers�onlichkeit, der Arbeitsweise und des gesundheitlichen

Zustands des Physikers genutzt.

Lenard, P.: Gro�e Naturforscher (1941)[37]

Robert Wilhelm Bunsen und Gustav Kirchho� werden von Lenard in einem

gemeinsamen Kapitel behandelt. Das weist schon auf das Hauptgewicht des

Textes hin. Tats�achlich beginnt er mit der Assoziation: Bunsen und Kirchho�

!Spektralanalyse und
"
Alt-Heidelberg, Du Feine\. Nach einer Huldigung

der Forschungen Bunsens und Kirchho�s und deren Tragweite erl�autert der

Autor die Erkenntnisse um die Spektralanalyse, ausgehend von den Unter-

suchungen Newtons und Fraunhofers. Er unterscheidet zwischen Emissions-

und Absorptionsspektralanalyse. Zun�achst wir die chemische Analyse mit-

tels Flammenf�arbung besprochen. Lenard nutzt diesen Anla�, um von Bun-
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sens Ideenreichtum bei der Scha�ung neuer Methoden, seiner Gr�undlichkeit

und Geschicklichkeit und von seiner Er�ndung des nach ihm benannten Gas-

brenners zu berichten. Die Entdeckung zweier neuer Elemente durch Bunsen

und die Verwendbarkeit der
"
Emissions - Spektralanalyse\ f�ur die

"
Erwei-

terung der Gesamtkenntnis von den elementaren Bausteinen der Materie\

wird in folgenden erw�ahnt. Im Anschlu� wird Kirchho�s Anteil beleuchtet.

Ihm, der
"
Einsicht in Alles, was von Newton und Fraunhofer bis Clausi-

us schon ergr�undet war\ hatte, wird der Beweis des Zusammenhangs zwi-

schen Emission und Absorption des Lichts honoriert. In einer Anmerkung

bez�uglich der Herleitung des Strahlungsgesetzes setzt sich Lenard mit dem

Vorwurf auseinander, die Rechnung w�aren zu umfangreich und umst�andlich

gewesen und w�urden dadurch den Eindruck erwecken,
"
Mathematik gebe an

sich Naturerkenntnis\. Er erkl�art dann den Inhalt des Gesetzes und deren

Anwendungen auf die Fraunhoferschen Linien. Die Vermessung des Sonnen-

spektrums, welches durch die Verbindung der Ergebnisse von Bunsen und

Kirchho� eine chemische Analyse der Sonne erm�oglichte, und die Erkennt-

nis �uber die Einheitlichkeit der Materie wird zur Sprache gebracht. Um die

an die Spektralanalyse ankn�upfenden Ergebnisse zu erl�autern, widmet sich

der Autor zun�achst dem Doppler-Prinzip. Die oft genutzte M�oglichkeit der

Bestimmung der Radialgeschwindigkeit von Sternen und die AuÆndung von

Doppelsternen schlie�t sich daran an.

Nun sollen auch die wissenschaftlichen Leistungen Kirchho�s und Bunsens

au�erhalb der Spektralanalyse besprochen werden. Von Kirchho� werden die

S�atze �uber die Verzweigung elektrischer Str�ome genannt. Bunsens Werk wird

wesentlich ausf�uhrlicher behandelt. Abschlie�end werden die Lebensl�aufe der

beiden Forscher vorgestellt. Auch hier fallen die Informationen zu Bunsens

Person umfangreicher aus.
�Uberraschenderweise (ruft man sich die antisemitischen Aktivit�aten Lenards

ins Ged�achtnis) sind bis auf die etwas seltsam anmutende Bemerkung
"
Bun-

sen's Gestalt wirkte vornehmm�achtig, wie ihn das Heidelberger Standbild

zeigt; die Farbe seiner Augen war blau.\ in diesem Text keine Besonderhei-

ten bez�uglich einer nationalsozialistisch beeinu�ten Sprache zu �nden. Auch

in der Einleitung fallen keine v�olkisch-nationalistischen Gedanken auf. Das

mag an dem Datum der ersten Auage (1929) liegen. In der vierten Auage

(1941)�andert sich das Bild n�amlich. In ihr be�ndet sich ein Hitler-Zitat auf

der Titelseite und Lenards England-Ha� wird in der Vorbemerkung deutlich.

Dort �au�ert er sich �uber einen geistigen Verfall Englands und den
"
nordischen

Erbteil\ als Ursache der Gr�o�e.
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Planck, M.: Pers�onliche Erinnerungen aus alten Zeiten(1946)[40]

Dieser Text erschien in nur wenig ge�anderter Form und kaum abweichen-

den Inhalt in verschiedenen Medien. Die Wahl dieses Artikels wird damit

begr�undet, da� hier die �Au�erungen �uber Kirchho� die gr�o�te Quantit�at

aufweisen. Planck erinnert sich an Fachgenossen, mit denen er in seiner er-

sten Lebensh�alfte in Ber�uhrung kam. Er erz�ahlt von seinem Mathematikleh-

rer am Gymnasium, von Phillip von Jolly, der sein akademischer Lehrer in

Physik in den ersten 3 Studienjahren in M�unchen war, von den Mathema-

tikprofessoren Ludwig Seidel und Gustav Bauer. Planck berichtet von den

Vorlesungen, von den Seminaren und der praktischen Ausbildung. Man stellt

fest, da� er den Wert der Lehrveranstaltungen sehr di�erenziert beurteilt. Er

widerspricht dabei auch der Meinung anderer Physiker. Zum Beispiel hatte

Heinrich Hertz �uber die Vorlesung von Bauer geschimpft, w�ahrend Planck

diesen Vortr�agen seine Begeisterung f�ur Mathematik verdankt. Wenn Planck

auf Gustav Kirchho� zu sprechen kommt, den er w�ahrend seines zweisemest-

rigen Aufenthaltes in Berlin kennenlernte, wird schnell deutlich, da� Plancks

Lobeshymnen auf die Sauberkeit der Kirchho�schen Aufzeichnungen im Vor-

wort der Herausgabe der Vorlesungen �uber Mathematische Physikwohl nicht

so sehr ernst gemeint waren. Zun�achst stellt der Autor fest, da� die Vorle-

sungen ihm keinen merklichen Gewinn gebracht h�atten. Er begr�undet das

mit den Worten:

Die Studenten lauschten wie einem Orakel; keiner h�atte ge-

wagt, irgendetwas anzuzweifeln. Infolgedessen lernten wir aber

nicht viel dabei { denn man lernt nur, indem man sich Fragen

stellt.

Obwohl Kirchho� frei sprach, wirkte sein Vortrag wie auswendig gelernt. Die

sonst aus Verehrung vorgebrachte Bemerkung, Kirchho�s Vortrag enthielt

kein Wort zu viel und keines zu wenig, erscheint hier als Kritik. Noch ein-

mal taucht Kirchho� in Plancks Autobiographie auf. Planck beschwert sich,

da� sowohl seine Dissertation als auch seine Habilitationsschrift kaum beach-

tet wurde. Entweder wurde sie gar nicht gelesen (so vermutet es Planck bei

Helmholtz) oder abgelehnt. Kirchho� brachte einen Einwand, der keine Dis-

kussion zulie� (der Begri� der Entropie, der durch einen reversiblen Proze�

de�nierbar sei, d�urfe nicht auf irreversible Prozesse angewendet werden). Auf

eine andere Weise scheint das Leben von Planck nicht mit dem von Kirchho�

in Ber�uhrung gekommen zu sein. Jedenfalls erinnert sich Planck in diesem

Text an keine weitere Begegnung.
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Kaufmann, R.: Gustav Robert Kirchho�:

Eine Skizze zu seinem 75.Todestag am 17. Oktober 1962[38]

Im Verlag Volk und Wissen erschien die Zeitschrift
"
Mathematik und Phy-

sik in der Schule\, aus welcher dieser Text stammt. Die Suche nach typi-

schen Formulierungen der DDR-Literatur in diesen Zeilen war allerdings nur

m�a�ig erfolgreich. Neu sind die Umbenennung der St�adte K�onigsberg (Kali-

ningrad) und Breslau (Wroclaw) sowie die Betonung der Stadt Berlin (bis-

her war eher Heidelberg im Vordergrund), auch die
"
b�urgerlichen Verh�alt-

nisse des Elternhauses\ werden hier zum ersten Mal erw�ahnt. Auch der

Ausdruck
"
Macht�ubernahme des Faschismus\ verr�at von der Herkunft des

Schriftst�uckes. Damit ist die Aufz�ahlung entsprechender Zitate auch schon

beendet. Auch dieser Artikel ist an der Festrede von Boltzmann orientiert.

Man �ndet aber auch neue Gedanken. Schon der erste Satz kann nur mit

einem gewissen Abstand zur Lebzeit Kirchho�s ausgesprochen werden:

Einer von den Wissenschaftlern, die in den Physikb�uchern oft

genannt werden, sonst aber wenig bekannt sind, ist der deutsche

Physiker Gustav Robert Kirchho� . . .

Bei der Beschreibung der Bedeutung der Spektralanalyse wird auf die Ent-

wicklung der Theorie des Atombaus um die Jahrhundertwende verwiesen.

Diese M�oglichkeit gab es f�ur die Autoren der meisten bisher besprochenen

Quellen nicht. Ansonsten f�allt bei der Lekt�ure auf, da� die Zusammenh�ange

von Theorie und Experiment beachtet werden. Kirchho� wird als Wissen-

schaftler beschrieben, der seine mathematischen L�osungen durch Experimen-

te �uberpr�ufte und umgekehrt.

Der Artikel ist in zwei Abschnitte geteilt. Zun�achst wird das Leben Kirch-

ho�s dann sein wissenschaftliches Werk beschrieben. Allerdings wird schon

in der Schilderung des Verlaufs des Lebens von seinen ersten Untersuchun-

gen auf dem Gebiet der Elektrizit�at berichtet. Kirchho� erh�alt die Attribute

des vortre�ichen Lehrers, des geschickten Experimentator und des ernsten

Forschers. Ein Zitat Dedekinds soll die Arbeit Kirchho�s charakterisieren:

Was beweisbar ist, sollte auch bewiesen werden.

Mit der Frage Welche wissenschaftlichen Leistungen lassen nun Kirchho�

neben seinen menschlichen Qualit�aten der Nachwelt so wert erscheinen? be-

ginnt der zweite Teil. Es wird bei der Beantwortung haupts�achlich auf die

Spektralanalyse und ihre
"
Umgebung\ eingegangen. Die Entwicklung der ei-

gentlichen Methode und die Entdeckung der beiden neuen Elemente wird

Bunsen zugeschrieben. Kirchho�s Leistung sei die Auswertung und Erkl�arung

der Fraunhoferschen Linien und der Beweis der Gleichartigkeit aller Materie
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im Weltraum als unmittelbare Folge. Es gibt einen Hinweis auf die Zuwen-

dung zur theoretischen Physik mit bedeutenden Erfolgen im letzten Lebens-

jahrzehnt und auf Arbeiten auf den Gebieten der Optik und Akustik. Die
�Asthetik der Abhandlungen wird mit den Worten Boltzmanns beschrieben.

Abschlie�end wird Kirchho� zusammen mit Helmholtz, Planck, Einstein usw.

den M�annern zugeordnet, die die
"
gro�e Zeit der Physik\ an der Berliner

Universit�at kennzeichnen.

Danzer, K.: Robert Bunsen und Gustav R. Kirchho�:

Die Begr�under der Spektralanalyse (1972)[43]

In der Reihe
"
Biographien hervorragender Naturwissenschaftler und Tech-

niker\ erschien 1972 dieser Band. Das Buch ist so aufgebaut, da� zun�achst

der Lebensweg von Bunsen und Kirchho� bis zur Entdeckung der Spektral-

analyse dargestellt wird. Dann widmet sich ein Kapitel der Vorgeschichte

dieser Entdeckung und den gemeinsamen Arbeiten von Bunsen und Kirch-

ho�. Der weitere Lebens- und Scha�ensweg der beiden Forscher wird in den

darau�olgenden Kapiteln vorgestellt. Den Schlu�bemerkungen schlie�t sich

der Anhang mit einer Zeittafel, einer Aufz�ahlung der bedeutendsten Sch�uler

Bunsens und mit Angaben zum Schrifttum an.

Bevor die biographische Arbeit beginnt, �au�ern sich Verfasser und Herausge-

ber jeweils in einem Vorwort. Der Herausgeber Eberhard W�achtler referiert

�uber den Sinn von Wissenschaft im allgemeinen und die Gegebenheiten des

19. Jahrhunderts im besonderen. Es wird eine Verbindung zwischen wissen-

schaftlicher Entwicklung und industrieller Revolution mittels mehrerer Zitate

aus Friedrich Engels
"
Dialektik der Natur\ hergestellt. Kirchho� und Bun-

sen werden in diesen Proze� der Ver�anderung des Verh�altnisses zwischen

Produktion und Wissenschaft eingeordnet, ihr Verdienst bez�uglich Neuerun-

gen in der Wissenschaft und der Scha�ung von neuen Voraussetzungen f�ur

die Produktion gew�urdigt. Mit einem Zitat von Marie Curie soll verdeutlicht

werden, wie wenig Einu� Kirchho� und Bunsen auf die gesellschaftlichen

Folgen ihres Wirkens hatten. Es wird als ein Verdienst der sozialistischen

Gesellschaft betrachtet, da�
"
optimale und uneingeschr�ankt humanistische\

Bedingungen f�ur die Wissenschaft gescha�en wurden. Besonders zweifelhaft

ist der letzte Satz diese Vorworts:

Die historischen Leistungen der Naturwissenschaftler sind vor

allem das Erbe der Arbeiterklasse.

Wenn dies bedeuten soll, da� die Forscher meist aus der Arbeiterklasse stamm-

ten, sind Bunsen und Kirchho� denkbar schlechte Beweise f�ur diese Behaup-

tung. Der Verfasser orientiert sich in seinem Vorwort mehr an den beiden
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Wissenschaftlern. Er sch�atzt die Entdeckung der Spektralanalyse als die be-

kannteste und bedeutendste Leistung von Bunsen und Kirchho� ein. In An-

betracht der anderen wissenschaftlichen Arbeiten kommt er zu dem Schlu�,

da� Bunsen st�arker auf die Praxis orientiert arbeitete, Kirchho� sich eher in

theoretische Richtung bem�uhte. Die gesellschaftliche Situation in Deutsch-

land und Europa wird mit sozialistisch gef�arbten Vokabular beschrieben.

Klaus Danzer zeigt auch Bunsens und Kirchho�s Anteil an dem Proze� der

Verdichtung der Wechselbeziehung zwischen Wissenschaft und Technik auf.

Dazu z�ahlt er im Fall Kirchho� die Untersuchungen zur Elektrizit�atslehre.

Doch nicht nur den Ergebnissen der Arbeit, auch der Methodik wird ein

Wirken bis in unsere Zeit bescheinigt. Der Autor stellt fest, da� es kaum

Arbeiten zu Kirchho�s Biographie gibt, die �uber den Rahmen von Gedenk-

artikeln hinausgehen w�urden. Der Person Bunsens wurden dagegen mehrere

biographische Arbeiten gewidmet. So begr�undet er die Notwendigkeit, in Ar-

chiven einiger Wirkungst�atten Kirchho�s nachzuforschen.

Das erste Kapitel ist dem Lebensweg Bunsens bis 1859 gewidmet. Kirchho�s

Biographie bis zu diesem Zeitpunkt wird im folgenden Abschnitt geschildert.

Der Autor st�utzt sich auf den Text von Emil Warburg, der viele Briefe Kirch-

ho�s an enge Verwandte verwendete. Immer wieder werden Zeilen eingef�ugt,

die die gesellschaftliche Situation erkl�aren sollen. Der Blick liegt dabei auf

der
"
wachsenden Ausbeutung und Kraft des Volkes\ und die damit verbun-

dene Furcht der Bourgeoisie. Neben der Darstellung der Person Kirchho�s

erkl�art der Autor die wissenschaftlichen Arbeiten, die Kirchho� lieferte und

die Verbindungen zu den Untersuchungen anderer Wissenschaftler. Auch sei-

ne Vorlesungen in Heidelberg werden erl�autert. Es wird bekannt, wie er wel-

che Lehrveranstaltungen vorbereitete und abhielt, da� zahlreiche Studenten

durch Kirchho�s Attraktion nach Heidelberg kamen. Es werden einige seiner

Sch�uler, die sp�ater ber�uhmte Physiker wurden, samt ihrer Verdienste ge-

nannt. Die Freundschaft zu Bunsen wird etwas n�aher betrachtet und bietet

eine �Uberleitung zum n�achsten Thema: Die Entdeckung der Spektralanaly-

se. Der Autor h�alt es f�ur tre�ender von der Begr�undung der Spektralanalyse

als Wissenschaft als von der Entdeckung derselben zu sprechen. Die Vor-

geschichte dieser Wissenschaft wird im folgenden Kapitel beschrieben. Von

den Arbeiten, die Bunsen und Kirchho� beitrugen, wird anschlie�end be-

richtet. Es wird der Ablauf und die Ergebnisse der Forschungen erkl�art, aus

ver�o�entlichten Abhandlungen zitiert und von Auswirkungen der neuen Er-

kenntnisse auf die weitere Entwicklung der Physik gesprochen. Die Anerken-

nung der beiden Forscher wird ebenfalls zum Thema, die Anekdote um die

goldene Rumford-Medaille veranschaulicht die Situation. Der Weiterf�uhrung

der anschlie�enden Experimente auf verschiedenen Gebieten der Physik und

Chemie werden ausf�uhrliche Anmerkungen gewidmet.
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In dem Kapitel �uber den weiteren Lebens- und Scha�ensweg Kirchho�s �nden

seine Abhandlungen �uber das Strahlungsgesetz, die De�nition des schwarzen

K�orpers Erw�ahnung. Von der Reise nach England zu Roscoe wird berichtet.

Die Berufungen nach Berlin, die Ver�anderungen in Heidelberg und die �Uber-

siedlung nach Berlin werden geschildert. Leben und wissenschaftliches Wir-

ken in Berlin sind das Thema des folgenden Abschnitts. Die Herausgabe des

ersten Bandes der Vorlesungen �uber mathematische Physik wird erw�ahnt. Die

Verschlechterung des Gesundheitszustandes und die Reaktionen auf Kirch-

ho�s Tod werden beschrieben. Nachdem auch Bunsens Biographie beendet

ist, �au�ert sich der Autor in seinen Schlu�bemerkungen zusammenfassend

und das Scha�en Kirchho�s und Bunsens in die Entwicklung von Wissen-

schaft und Gesellschaft einordnend. Es werden noch einmal alle Gesch�utze

der sozialistischen Geschichtschreibung aufgefahren. Es entstanden dann Be-

hauptungen der folgenden Art:

Dabei erkannten sie jedoch nicht den Produktionsproze� in

seinen gesamtgesellschaftlichen Zusammenh�angen, dazu waren sie

als b�urgerlich-humanistische Wissenschaftler nicht in der Lage.

Hermann, A.: Lexikon Geschichte der Physik A-Z (1972)[44]

Diesmal bildet ein Zitat aus einem Nekrolog nicht den Schlu� sondern den

Anfang des Artikels. Die Worte:

Nichts Au�ergew�ohnliches in Kirchho�s Leben entspricht der

Au�ergew�ohnlichkeit seines Genius . . .

aus Boltzmanns Festrede sollen den ersten Eindruck von Kirchho� erzeugen.

Sein Lebenslauf wird dann auch mit nur 4 S�atzen, in denen schon ein Hinweis

auf die Gesetze der Stromverzweigung zu �nden ist, beschrieben. Die Be-

schreibung der Entwicklung der Spektralanalyse erfolgt in einer besonderen

Weise. Bunsens Bem�uhungen, die Flammenf�arbung zu analytischen Zwecken

zu nutzen, bildet den Ausgangspunkt. Kirchho� kommt dabei die Rolle des

Hinweisers auf den Spektralapparat zu. Dieser Ansatz f�uhrt zu zwei Ent-

deckungen, der chemischen Spektralanalyse und der AuÆndung neuer Ele-

mente. Nachdem bei diesen Untersuchungen anscheinend Bunsens Arbeit ent-

scheidend war, wird die Entwicklung des Strahlungsgesetzes allein Kirchho�

zugeschrieben. Die Forschungen zu dieser Regel werden als von den Arbeiten

zur Spektralanalyse unabh�angig dargestellt. Das ist neu. In der Beschreibung

des Inhaltes des Strahlungsgesetzes versucht der Autor detaillierte Informa-

tionen zu geben und de�niert eine Gr�o�e J. Es wird aber nicht klar, wozu es

n�otig ist, diese Bezeichnung einzuf�uhren. Das diese Gr�o�e nur von Tempe-

ratur und Wellenl�ange abh�angig ist, wird gleich zweimal mitgeteilt: einmal
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mit den Worten des Verfassers, einmal als Zitat aus der entsprechenden Ab-

handlung Kirchho�s. Mit dem Verweis auf die L�osung des von Kirchho� be-

schriebenen Problems (�nde die Funktion der Wellenl�ange und Temperatur,

die das Emissionsverm�ogen des schwarzen K�orpers darstellt) durch Planck

1900 und der Literaturangabe schlie�t dieser Text ab. Das n�achste Stichwort

sind die Kirchho�schen S�atze. Ohm und Ritter werden als die eigentlichen

Er�nder dargestellt.

Asimov, I.: Biographische Enzyklop�adie der Naturwissenschaften

und der Technik (1973)[45]

Ein Portr�at und die tabellarische Nennung von Beruf, Geburts- und Ster-

bedaten stehen am Anfang dieses Eintrags. Der Rest des Textes widmet

sich dem Werk Kirchho�s, von welchem hier nur die Heidelberger Arbeiten

zur Optik Erw�ahnung �nden. Bez�uglich der Theorie der Elektrizit�at wird

allerdings die Kenntnis �uber die Lichtgeschwindigkeit elektrischer Impulse

als ein Resultat Kirchho�scher Forschung genannt. Die Zusammenarbeit mit

Bunsen zur Entwicklung des Spektroskops und der Methode der Spektral-

analyse, die darau�olgende Entdeckung neuer Elemente, die Erkl�arung der

Fraunhoferschen Linien, die Ableitung des Strahlungsgesetzes, die Folgerung

bez�uglich der Elemente der Sonne und Begri� und Realisierung eines schwar-

zen K�orpers werden ausf�uhrlicher erl�autert. Plancks Quantentheorie wird als

Folge des Kirchho�schen Studiums der Strahlung angesehen.

Meyers Enzyklop�adisches Lexikon(1975)[46]

Nach der Angabe der Daten zu Geburt, Tod, Beruf und Professuren wird

Kirchho� den bedeutendsten Physikern des 19. Jahrhunderts zugeordnet. Mit

Datum, Thema und Ergebnis werden einige Abhandlungen genannt (Elek-

trizit�at, Spektralanalyse). Bez�uglich der Spektralanalyse wird die Zusam-

menarbeit mit Bunsen, die Entdeckung zweier neuer Elemente und die Er-

kl�arung der Fraunhoferschen Linien erw�ahnt. Die Formulierung des Strah-

lungsgesetzes scheint davon unabh�angig zu sein. Es werden im folgenden die

Arbeiten �uber W�armeleitung, Hydrodynamik, Thermodynamik und Wellen-

optik jeweils mit dem Hinweis auf das Ergebnis aufgez�ahlt. Dann werden

Hinweise auf Sekund�ar- und Originalliteratur gegeben. Es gibt noch folgende

Stichw�orter bez�uglich Gustav Kirchho�: Kirchho�-Clausiusscher Satz, Kirch-

ho�sche Br�ucke ("Wheatstone-Br�ucke), Kirchho�sche Formel ("Thomsonsche

Formel), Kirchho�sche Funktion ("Kirchho�sches Gesetz), Kirchho�sche Glei-
chung ("Kirchho�sches Gesetz), Kirchho�sche Konstante, Kirchho�sche Re-
gel, Kirchho�sches Gesetz, Kirchho�sche Integral, Kirchho�sche Waage.
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Neue Deutsche Biographie (1977) [47]

Die Beitr�age in diesem Nachschlagewerk sind auf folgende Art geordnet: im

ersten Abschnitt Name, Beruf, Geburtstag und -ort, Todestag und-ort, Re-

ligion; dann andere Daten zur Person wie Eltern, Geschwister, Ehe, Kinder;

im Mittelteil wird der Lebenslauf und das Werk n�aher beleuchtet; am Ende

werden Prim�ar -und Sekund�arliteratur und andere vorhandene Dokumen-

te (Portr�ats) aufgez�ahlt. Bez�uglich Kirchho� sind die biographischen Daten

unvollst�andig. Es wird zum Beispiel nur der Bruder Call erw�ahnt, Otto Kirch-

ho� fehlt in der Aufz�ahlung.

Am Anfang des Mittelteils wird der Lebenslauf Kirchho�s skizziert. Bereits

hier erf�ahrt der Leser von der Entwicklung der Gesetze der Stromverzweigung

und den Arbeiten �uber W�armestrahlung und Spektralanalyse. Kirchho� wird

(gemeinsam mit Franz Neumann) als Gr�under der mathematischen Physik

in Deutschland betrachtet. Seine Vielseitigkeit und sein Einu� auf ber�uhm-

te Physiker wird ger�uhmt. Die Annahme, da� Kirchho� auf Helmholtz ein-

wirkte, tritt hier zum ersten Mal auf. In Anbetracht der Schilderungen von

Zeitgenossen von Helmholtz und Kirchho� scheint das nicht glaubw�urdig.

Es schlie�t sich eine Darstellung der wissenschaftlichen Leistungen Kirch-

ho�s an. Die Spektralanalyse nimmt dabei den gr�o�ten Platz ein. Die Ar-

beiten auf den anderen Gebieten werden nur kurz erw�ahnt. Allerdings gibt

der Autor eine Einsch�atzung der Kirchho�schen Behandlung der Mechanik.

Das Wirken Kirchho�s wird in drei Gruppen unterteilt. Der ersten werden

die vielf�altigen Untersuchungen �uber Probleme der mathematischen Phy-

sik, der zweiten die akademische Lehre zugeordnet. Als dritte Gruppe gilt

die Periode der Zusammenarbeit mit Bunsen �uber Emission und Absorpti-

on von Strahlung. Dieser dritten Einheit werden nun zwei Seiten gewidmet.

Es werden nicht nur die Ergebnisse der Forschungen genannt (Strahlungsge-

setz, Spektralanalyse, Analyse der Sonnen- und Sternmaterie), sondern auch

die Geschichte (Fraunhofer, Bunsenbrenner) und Folgen (Entdeckung neuer

Elemente, Plancksches Strahlungsgesetz, Atomtheorie) dieser Entdeckungen

erz�ahlt und erkl�art. Auch auf die Priorit�atsstreitigkeiten wird eingegangen.

Bei den Literaturangaben f�allt auf, da� der Autor andere Editionen nennt,

als �ublich. So schreibt er von der Herausgabe der Vorlesungen durch Wilhelm

Wien und Otto Krigar-Menzel, obwohl die Ver�o�entlichungen durch Planck

und Hensel vorliegen. Bemerkenswert ist auch der Bezug auf russische Lite-

ratur (Sekund�arliteratur und �Ubersetzungen der Kirchho�schen Werke), vor

allem wenn man beachtet da� die Bayerische Akademie der Wissenschaften

der Herausgeber dieses Lexikons ist.
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Gillispie, C.: Dictionary of scienti�c biography (1981)[48]

Dieser Artikel ist von einem Wissenschaftshistoriker, der gleichzeitig Na-

turwissenschaftler ist, geschrieben. Der Blick auf die internationalen Zusam-

menh�ange und Analogien ist deshalb hier wesentlich st�arker ausgepr�agt. Der

Text beginnt mit einer Zusammenfassung und Bewertung seiner Leistungen.

Es werden die wichtigsten Untersuchungen aufgez�ahlt und die Besonderheit

seiner Arbeit geschildert (keine Hypothesen, klar formuliert). Auch sein Ein-

u� auf die Schule der theoretischen Physik in Deutschland wird erw�ahnt.

Kirchho� wird als Beispiel f�ur die Akademiker im Deutschland der Zeit des

wirtschaftlichen Aufstiegs bezeichnet. Wenn der Autor den Lebenslauf Kirch-

ho� beschreibt, stellt er immer wieder Vergleiche zum Verhalten anderer Wis-

senschaftler dieser Zeit her. Die Gleichzeitigkeit von Anerkennung der poli-

tischen Autorit�aten und liberalen Einstellungen in anderen Angelegenheiten

nennt er typisch. In die Schilderung der Lebensstationen echtet der Verfas-

ser auch Beschreibungen der Pers�onlichkeit ein. Er zitiert dabei Boltzmann.

Ein kleiner Fehler ist bez�uglich der Hochzeit mit Clara Richelot unterlaufen,

sie ist zehn Jahre zu fr�uh genannt.

Dann wird das wissenschaftliche Wirken Kirchho�s betrachtet. Der Autor

z�ahlt nicht die einzelnen Arbeiten auf, sondern ordnet Kirchho�s Untersu-

chungen in die physikalisch-historische Umgebung ein. Er erkl�art ausf�uhrlich,

worin bei den verschiedenen Forschungsarbeiten die Leistung Kirchho�s lag.

Die Argumentation bezieht sich dabei zum einem auf die konkreten Ergebnis-

se und deren Folgen f�ur die Physik, aber auch auf die Arbeitsweise Kirchho�s

im allgemeinen Sinne. Im wesentlichen werden die Untersuchungen auf dem

Gebiet der Elektrizit�at und rund um die Spektralanalyse behandelt. Die Idee

der R�uckf�uhrung aller Naturerscheinungen auf die Mechanik und die Grenzen

dieser Anschauung werden ebenfalls dargestellt. Im letzten Abschnitt ordnet

der Autor noch einmal Kirchho�s Scha�en ein und erkl�art die Relevanz seiner

Arbeit.

Dr�ull, D.: Heidelberger Gelehrtenlexikon 1803-1932 (1986)[49]

In diesem Nachschlagewerk werden nur Fakten bez�uglich Professoren, die

an der Heidelberger Universit�at wirkten, aufgez�ahlt. So wird stichwortartig

Auskunft gegeben �uber Daten zu Geburt, Tod, Religion, Eltern, Ehefrau-

en, Kinder. Unter dem Punkt Lebenslauf werden die Stationen der wissen-

schaftlichen Karriere (Studium, Promotion, Habilitation, Professuren) und

der administrativen Arbeit (Prorektor, Dekan der philosophische Fakult�at,

Senatsmitglied) genannt. Ehrungen, Quellennachweise, Werke, Literatur und

Portr�atnachweise werden dann noch angegeben.
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Kra�t, F.: Gro�e Naturwissenschaftler: Biographisches

Lexikon (1986)[50]

Zuerst werden Beruf, Geburts- und Sterbedaten angegeben, dann der Stu-

dienort. Der Lehrer Franz Neumann und dessen Einu� auf Kirchho�s Schaf-

fen wird hervorgehoben. Die Wirkungsort Breslau, Heidelberg, Berlin wer-

den ohne weitere Information genannt. Das wissenschaftliche Werk Kirch-

ho�s wird im Folgenden behandelt. Die Abhandlungen zu elektrischen Fra-

gen werden erkl�art. Dabei �nden die Kirchho�schen Regeln, die Theorie der

oszillatorischen Entladung der Leidener Flasche und die Erkenntnis �uber die

Ausbreitung elektrischer Wellen mit Lichtgeschwindigkeit Erw�ahnung. Neue

mathematische Formulierungen in der Mechanik, akustische und thermody-

namische Arbeiten werden angesprochen. Als die
"
bewundernswerteste Lei-

stung\ wird die Spektralanalyse bezeichnet. Es wird Kirchho�s Anteil an

dieser Entdeckung und die Ergebnisse der Forschung erl�autert. Bez�uglich des

Nutzens der Spektralanalyse wird auf die Kenntnis vom Atombau und von

der sto�ichen Zusammensetzung der Sterne verwiesen. Literaturverweise auf

Werke, Bibliographien und Biographien schlie�en den Text ab.

Porter, R.: The Hutchinson Dictionary of Scienti�c

Biography (1994)[51]

Am Anfang des Lexikoneintrags wird Kirchho� als deutscher Physiker, der

die Spektroskopie erfunden, die Regeln bez�uglich der Stromverzweigung und

das Strahlungsgesetz entdeckt hat, vorgestellt. Dann wird ein kurzer Lebens-

lauf, inklusive der Freundschaft zu Bunsen, dargestellt. Von den wissenschaft-

lichen Arbeiten werden nur die Untersuchungen zur Elektrizit�at (Stromver-

zweigung, Vereinheitlichung von ruhender und bewegter Elektrizit�at, Aus-

breitung elektrischer Wellen mit Lichtgeschwindigkeit)und der Spektralana-

lyse im weiten Sinne (Spektroskop, chemische Analyse, Erkl�arung der Fraun-

hoferschen Linien, Strahlungsgesetz) erl�autert. Auch die Leistungen Bunsens

(Gasbrenner, Entdeckung neuer Elemente) werden erw�ahnt. Die Forschun-

gen, die der Entwicklung der Spektralanalyse durch Bunsen und Kirchho�

vorangegangen waren, werden genannt. Die Arbeit von Balfour Stewart, der

1858 Resultate, die dem Strahlungsgesetz sehr �ahnlich sind, erhielt, wird hier

beachtet. Trotzdem wird Kirchho� die Priorit�at zuerkannt, da sein Beweis

stichhaltiger und vollendet war. Kirchho�s Beitr�age zur Physik werden als

weitreichend bezeichnet. Es fehlt dabei nicht der Verweis auf die Konsequen-

zen der Spektralanalyse (Atombau, Zusammensetzung der Sterne, Quanten-

theorie).
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Th�une, W.: K�onigsberg, Kirchho� und der ideale
"
Schwarze K�orper\:

(1999)[39]

Als ein Beispiel der im Internet zur Verf�ugung stehenden Kurzbiographien

sei hier diese website herausgegri�en. Sie ist im Vergleich mit anderen Infor-

mationsseiten bez�uglich Kirchho� recht ausf�uhrlich. Oft werden n�amlich nur

einzelne Daten aufgez�ahlt.

Der Text ist (auch wenn sein Titel anderes verspricht) ein Ged�achtnisauf-

satz anl�a�lich des 175. Geburtstages von Kirchhof, in der die Arbeiten zur

Spektralanalyse besonders betont werden. In den ersten beiden Abschnit-

ten wird der Lebenslauf Kirchho�s skizziert. Schon hier werden Kirchho�s

Arbeitsgebiete erw�ahnt, wichtige Ergebnisse (Kirchho�sche Regeln, Spektral-

analyse) genannt, die Leistungen eingeordnet und auf die Verbindungen zu

anderen Physikern (Lehrer, Sch�uler, Kollegen) hingewiesen. Die Behauptung,

da� Kirchho� in Heidelberg Helmholtz beeinu�te, erscheint wegen der feh-

lenden Hinweise in fr�uheren Zeugnissen wenig glaubw�urdig. Die bibliographi-

schen Angaben sind ebenfalls teilweise merkw�urdig. An dieser Stelle f�allt die

Verwendung von Informationen aus der Neuen Deutschen Biographie auf. Bei

genauerem Hinsehen erkennt man mehrere Zitate aus der genannten Quelle.

Beim Abschreiben ist Herrn Th�une ein Fehler unterlaufen. Nicht Kirchho�s

Sohn, sondern sein Ne�e wurde Oberb�urgermeister von Insterburg.

Im Folgenden widmet sich der Autor der Scha�ensperiode von 1858 bis 1863.

Zun�achst werden die Ergebnisse der Zusammenarbeit mit Bunsen und die

Motivation f�ur die Untersuchungen dargestellt. Dann wird n�aher auf das

Strahlungsgesetz eingegangen. Die Aussage dieser Regel und der Begri� des

schwarzen K�orpers werden erl�autert. Der Zusammenhang der Kirchho�schen

Funktion mit dem Planckschen Strahlungsgesetz wird gekl�art. Auch ein Hin-

weis auf die Messungen Heinrich Rubens zur experimentellen Erforschung des

Strahlungsgesetzes fehlt nicht. Nun erkl�art der Autor die eigentliche Spek-

tralanalyse. Den Priorit�atsstreit um die Spektralanalyse fa�t der Wolfgang

Th�une (oder besser gesagt der Autor der Neuen Deutschen Biographie Walt-

her Gerlach) etwas anders auf, als er gef�uhrt wurde. F�ur ihn steht es in

Frage, ob Bunsen oder Kirchho� der Er�nder der Methode ist. Die Antwort

gibt ihm seiner Meinung nach Boltzmann. Der zitiert Satz bezieht sich aber

auf die Rechtfertigung, da� Kirchho� und nicht Fraunhofer, Foucault oder

Herschel als Entdecker der Spektralanalyse gelten mag. Eine W�urdigung der

Leistungen auch in Hinsicht auf heutige Infrarotsensoren und die Zuordnung

der beiden Wissenschaftler Kirchho� und Bunsen
"
zu den ganz Gro�en von

Chemie und Physik\ schlie�t sich an. Der Autor nutzt dieses Forum, um

sich �uber die
"
Hochstilisierung\ des Treibhause�ekts, die Verbindung von

Wissenschaft und Politik zu �au�ern. Der Redakteur P. Krahmer f�ugt einen

Hinweis auf eine Korrektur des Denkansatzes von Wolfgang Th�une an.



Anhang C

Transliteration der

Handschriften

C.1 An die Gro�herz�ogliche Bau- und

Oekonomie- Commission [11]

An die Gro�herzl. Bau- und Oekonomie-Commission hiesiger Universit�at

richtet der Unterzeichnete die ergebenzte Bitte, bei Hohem Ministerium be-

antragen zu wollen, da� bei dem in Aussicht stehenden, f�ur die Universit�at

bestimmten, Neubau auch die n�othigen R�aumlichkeiten f�ur das physikalische

Institut hergestellt werden.

Das genannte Institut be�ndet sich in einem gemietheten Hause; wenn

dieses verkauft; oder aus einem anderen Grunde der Universit�at die Miethe

aufgesagt w�urde, so lie�e schwerlich sogleich ein anderes Lokal sich �nden,

indem auch nur leidlich die Sammlung von Instrumenten untergebracht und

der Unterricht fortgesetzt werden k�onnte. Die Schwierigkeit, die es gehabt

hat, die f�ur die provisorische Einrichtung des physiologischen Instituts n�othi-

gen R�aume zu bescha�en, hat die Richtigkeit dieser Behauptung gezeigt.

Es hat auch f�ur die provisorische Einrichtung des physiologischen Instituts

kein anderes Lokal sich auÆnden lassen, als in dem sogenannten Riesen, dem

Hause, in dem das physikalische Institut sich be�ndet. Da der Werth der

H�auser hier im Steigen ist, und die Miethe, welche die Universit�at f�ur den

Riesen zahlt, einen verh�altnism�a�ig kleinen Betrag hat, so erscheint es dem

Unterzeichneten nicht unwahrscheinlich, da� �uber kurz oder lang der jetzige

Mieths[?] von dem Eigenth�umer des Riesen gek�undigt wird. M�u�te dann das

physikalische Institut pl�otzlich verlegt werden, so w�are die Gefahr vorhan-

den, da� die zum Theil sehr werthvollen Instrumente dadurch zu Grunde

gehen, da� sie in ein unzweckm�a�iges, etwa feuchtes, Lokal k�amen und da�
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der physikalische Unterricht eine Unterbrechung erleidet.

Diese Gefahr allein schon l�a�t es dem Unterzeichneten dringend w�unschens-

werth erscheinen, da� ein Lokal f�ur das physikalische Institut erbaut werde.

Derselbe glaubt aber seinen hierauf gerichteten Antrag noch unterst�utzen zu

k�onnen durch den Hinweis darauf, da� in einer wesentlichen Beziehung die

jetzigen R�aumlichkeiten des Instituts unzweckm�a�ig sind. Bei den meisten

experimentellen physikalischen Untersuchungen ist eine wichtige Bedingung

f�ur die Genauigkeit des Resultats, da� die Instrumente nicht durch zuf�allige

Ursachen ersch�uttert werden. Die Arbeitsr�aume des jetzigen Instituts liegen

alle unmittelbar an der sehr belebten Hauptstra�e; die Wagen, die in dieser

fahren, ersch�uttern fast fortw�ahrend die Instrumente auf die unangenehmste

Weise. Noch st�orender wirkt in derselben Art zu Zeiten eine andere Ursache.

Auf dem, an einen Kaufmann vermietheten, Bodenraume des Riesen lagern

bisweilen Feldfr�uchte oder �ahnliche Waren, die h�au�g umgewendet werden

m�ussen. Bei dieser Arbeit ger�ath das ganze Haus in Ersch�utterungen, die so

stark sind, da� ihretwegen oft schon angefangene Versuche aufgegeben wer-

den mu�ten. In einem der letzten Winter war ein junger Mann, der unter

meiner Leitung eine experimentelle Untersuchung ausf�uhrte, gen�othigt, wo-

chenlang jede Nacht mehrere Stunden nach 10 oder 11 Uhr zu Beobachtungen

zu verwenden, weil diese im Tage durch die genannten Ursachen unm�oglich

gemacht waren. Es ist nicht voraus zu setzen und nicht zu verlangen, da�

viele Studierende eine solche Aufopferung zeigen werden.

Ich erlaube mir nun die R�aume aufzuf�uhren, die ich f�ur das physikalische

Institut den gegenw�artig bestehenden Verh�altnissen nach f�ur n�othig halte.

1)Auditorium. Das gegenw�artige Auditorium fast 30' L�ange, 21' Breite

und enth�alt 50 und einige Pl�atze. Die Zahl meiner Zuh�orer ist in den 4 Jahren,

die ich in Heidelberg bin, im Steigen geblieben; in diesem Semester sind die

vorhandenen Pl�atze bisweilen fast ganz besetzt, es w�urde daher das neue

Auditorium etwas gr�o�er zu machen in etwa auf 70 bis 80 Pl�atze einzurichten

sein. Die Fenster desselben m�ussen, wo m�oglich, nach S�uden gehen, damit

bei den Vorlesungen die Sonnenstrahlen bequem benutzt weden k�onnen.

2)Saal f�ur die Instrumentensammlung. Die Instrumente be�nden sich jetzt

fast alle in einem gro�en Saale von 42' L�ange und 30' Breite. Es ist in ver-

schiedener Hinsicht bequem die wichtigen Instrumente in einem Raume bei

einander zu haben; es w�are daher in dem neuen Institut f�ur die Sammlung

ein Saal von �ahnlichen Dimensionen anzulegen.

3)Laboratorium. In dem jetzigen Institut be�ndet sich ein mit diesem

Namen belegtes Zimmer von 33' L�ange und 22' Breite, welches theils als

Arbeitszimmer f�ur Studierende, theils als Werkstatt dient. Es erscheint mir

angemessen, auch in dem neuen Institut einen Raum f�ur diese beiden Zwecke

zu bestimmen. Die Gr�o�e desselben kann dabei auch kleiner gew�ahlt und ihm
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eine Breite von etwa 12' auf eine L�ange von etwa 40' gegeben werden. Es

w�urde in diesem Zimmer ein Schraubstock und eine Hobelbank aufgestellt

werden (die beiden zuletzt genannten Werkzeuge besitzt das Institut zwar

bis jetzt noch nicht, sie m�ussen aber angescha�t werden, sobald die Mittel

es erlauben); au�erdem w�urden 4 Arbeitspl�atze f�ur Studierende bequem in

demselben angelegt werden k�onnen.

Diese Pl�atze w�urden indessen bei vielen Versuchen nicht zu benutzen sein; ge-

wisse Versuche erfordern n�amlich solche Vorkehrungen, da� sie nur in einem,

zu diesem eigens eingerichteten, Zimmer vorgenommen werden k�onnen; an-

dere machen es n�othig, da� au�er dem Experimentator Niemand im Zimmer

sich be�ndet. Es w�are deshalb n�othig:

4)ein kleines optisches Zimmer mit einem nach S�uden gehenden Fenster;

gegenw�artig ist als solches ein Zimmer benutzt, welches au�erdem als Auf-

bewahrungsort alter nicht mehr im Gebrauche be�ndlicher Apparate dient;

5)ein magnetisches Zimmer zur Aufstellung gewisser Magnetometer; ein

solches ist in dem jetzigen Institut nicht vorhanden; die Magnetometer sind

aufgestellt und benutzt in dem Saale, in dem die Sammlung sich be�ndet;

doch w�are es sehr w�unschenswerth eine Einrichtung zu tre�en, bei der der

Saal der Sammlung nur ausnahmsweise zur Aufstellung von Versuchen be-

nutzt werden d�urfte; eine L�ange von etwa 20' und eine ebenso gro�e Breite

w�urde f�ur das magnetische Zimmer ausreichend sein; dasselbe m�u�te auf der

Nordseite des Geb�audes liegen und so viel als m�oglich vor Ersch�utterungen

gesch�utzt sein;

6)ein kleines Arbeitszimmer f�ur Untersuchungen verschiedener Art, die

ein eigenes Zimmer erfordern. Ein solches Zimmer hatte das jetzige physika-

lische Institut, mu�te es aber bei der provisorischen Herrichtung des physio-

logischen Instituts abtreten.

Hinzu k�ame:

7)Arbeitszimmer des Directors. In dem jetzigen Institut fast dieses eine

L�ange von 20' und eine Breite von 16'; es k�onnte dasselbe sehr wohl auf 2=3
seiner jetzigen Gr�o�e reducirt werden.

8)Eine kleine chemische K�uche, um darin die Entwickelungen von Ga-

sen und D�ampfen vor nehmen zu k�onnen, die Menschen und Instrumenten

sch�adlich sind.

9)Ein Kellerraum, der so viel als m�oglich vor N�asse gesch�utzt ist, um darin

Beobachtungen anzustellen, die eine gleichbleibende Temperatur erfordern.

10)Ein Bodenraum zur Aufbewahrung von Vorr�athen von Glas und der-

gleichen; sowie von den alten, nicht mehr gebrauchten Apparaten.

11)Wohnung f�ur einen verheiratheten Diener.

Sehr vortheilhaft w�urde es sein, wenn �uberdies f�ur das Institut ein kleines,

leicht gebautes, frei stehendes H�ausschen im Hofe, von den Dimensionen ei-
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nes Gartenh�auschens, aufgef�uhrt werden k�onnte. Es w�urde dadurch die Ge-

legenheit gegeben sein, viele werthvolle Beobachtungen anzustellen, die er-

fordern, da� die Instrumente auf das Sorgf�altigste vor jeder Ersch�utterung

gesch�utzt sind.

Als sehr w�unschenswerth mu� es endlich bezeichnet werden, da� der Profes-

sor der Physik eine Dienstwohnung in dem Institute erhalten k�onnte.

Bei meiner Berufung nach Heidelberg vor 4 Jahren bat ich um eine Dienst-

wohnung, dieselbe konnte mir nicht gew�ahrt werden; ich erhielt aber eine

Miethentsch�adigung von 400 Tl, nat�urlich w�urde diese fortfallen, wenn ich

eine Dienstwohnung bek�ame, und dadurch, wie ich glaube, der Zins des Mehr-

aufwandes, den die Dienstwohnung bei der Herstellung des Geb�audes verur-

sacht, vollst�andig gedeckt werden.

Dieselben Gr�unde, die f�ur die Zweckm�a�igkeit der Dienstwohnung des Di-

rectors bei dem chemischen und physiologischen Instituts angef�uhrt werden

k�onnen, gelten auch bei dem physikalischen. Die eigenen Arbeiten des Di-

rectors und die von Studierenden, die unter seiner Leitung auszuf�uhren sind,

werden auf das Erheblichste gef�ordert, wenn der Director nicht gen�othigt ist,

seine Zeit und die wissenschaftlichen H�ulfsmittel, die er besitzt, zwischen dem

Institut und seiner Privatwohnung zu theilen. Die Zeit, die er oft im Institut

verliert, wenn er nicht daselbst wohnt, weil die Versuche nicht dauernd seine

F�ahigkeit in Anspruch nehmen, w�urde er am Scheibtisch verwerthen, wenn

er an demselben Orte alle seine Arbeiten zu treiben h�atte, die Arbeitszeit

derjenigen Studierenden, die einer steten Beaufsichtigung noch bed�urfen, lie-

�e sich viel weiter ausdehnen; die weiter Vorgeschrittenen, die eine gewisse

Selbstst�andigkeit schon besitzen, k�onnten zu jeder Zeit arbeiten und jeden

Augenblick den Professor �nden und ihn zu Rathe ziehen. Es w�urde die Be-

nutzung und der Nutzen des Instituts durch die Dienstwohnung betr�achtlich

vergr�o�ert werden.

Heidelberg den 24. Januar 1859.

Kirchho�

Director des physikalischen Cabinets.

C.2 Brief an Josef Stefan[10]

Heidelberg, 28 Jan. 1868

Verehrtester Herr College!

Ihrer Au�orderung, Ihnen einige Auskunft �uber das hiesige physikalische

Institut zu geben, glaube ich nicht besser entsprechen zu k�onnen, als dadurch,
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da� ich Ihnen die Pl�ane der R�aume desselben zuschicke (mit der Bitte, die ge-

legentlich einmal mir wieder zukommen zu lassen). Das hiesige physikalische

Institut be�ndet sich mit dem physiologischen Institut und der Mineralien-

sammlung in einem Geb�aude, welches an der belebtesten Stra�e Heidelbergs,

der Hauptstra�e, liegt, aber durch einen breiten Hof von dieser getrennt ist,

so da� von vor�uberfahrenden Wagen keine merkbaren Ersch�utterungen her-

vorgebracht werden. Die meisten R�aume des physikalischen Instituts be�nden

sich eine Treppe hoch, die anderen im Erdgescho�. Ich habe eine Dienstwoh-

nung in dem Geb�aude. Von besonderen Einrichtungen habe ich nicht viel zu

erw�ahnen. Das Auditorium und das optische Zimmer sind mit gut schlie�en-

den L�aden versehen; in einem Fenster des Auditoriums und in den beiden

des optischen Zimmers ist eine Scheibe herauszunehmen und vor derselben

be�ndet sich eine Vorrichtung, die einen Heliostaten tragen kann. An meh-

reren Orten sind in den Fu�boden Steinplatten eingelassen, die theils von

den darunter be�ndlichen Gew�olbe, theils von Mauern, theils nur von dem

Geb�alke des Hauses getragen werden. Durch die letzten gewinnt man einigen

Vortheil in Bezug auf die feste Aufstellung von Instrumenten.

Mit dem Wunsche, da� diese Mittheilungen Ihnen n�utzlich sein m�ogen,

in ausgezeichneter Hochachtung

Ihr ergebenster G. Kirchho�

C.3 Brief an NN[7]

Heidelberg den 5ten August 1855

Geehrter Freund,

Sie haben mich sehr erfreut durch die Mittheilungen, die Sie mir �uber Ihre

sch�onen Versuche gemacht haben. Sehr interessant scheint mir die Thatsache,

die Sie gefunden haben, da� das St�uck der Netzhaut, das deutlich erkennt,

nicht kreisf�ormig sondern elliptisch ist. Von der Richtigkeit derselben kann

man sich, denke ich, ohne alle Vorrichtungen �uberzeugen; wenn ich in einer

Entfernung von einigen F�u�en von der Wand meines Zimmers einen Punkt

der Tapete �xiere, so glaube ich sehr deutlich zu bemerken, da� die Fl�ache,

die ich �ubersehe in horizontaler Richtung ausgedehnter ist als in vertika-

ler; w�ahrend ich von der Decke des Zimmers keine Spur erblicke, nehme ich

Gegenst�ande, welche in horizontaler Richtung viel weiter von dem �xierten

Punkte abstehn, als die Decke, noch wahr. (Sollte sich aus dieser Thatsa-

che nicht vielleicht erkl�aren lassen, da� das Himmelsgew�olbe uns abgeplattet

erscheint?)
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In Beziehung auf die Verschiedenheit der Gr�o�e des deutlich erkennen-

den Netzhauttheiles, die Sie bei Versuchen gefunden haben, in denen Sie die

Entfernung des Auges von der Tafel ge�andert haben, bin ich mit Ihnen ganz

einer Meinung, indem ich dieselbe der verschiedenen Helligkeit zuschreibe.

Sollten Sie die Versuche nicht in der Art anstellen k�onnen, da� die Helligkeit

unge�andert bleibt, und so die Richtigkeit dieser Meinung pr�ufen? Wenn die

Entfernung der Flasche von der Tafel so gro� ist, da� die Helligkeit in dem

�ubersehenen Theile nicht merklich variiert, so d�urften Sie ja nur die Entfer-

nung der Flasche von der Tafel constant erhalten, w�ahrend die Entfernung

des Auges von der Tafel ge�andert wird. Wenn jene Bedingung nicht erf�ullt

ist, so wird die Sache allerdings complizierter. Dann kommt es darauf an,

da� in der Grenze des �ubersehenen Feldes die Helligkeit constant erhalten

w�urde, und da� l�a�t sich, denke ich, auf folgende Weise machen. Es sei r der

Radius des �ubersehenen Feldes, w�ahrend das Auge sich in der Entfernung a,

die Flasche in der Entfernung f von der Tafel sich be�ndet, dann ist

1) r = o � a und 2) h = f

(
p

r2+f2)3

wo h die Helligkeit in der Grenze bezeichnet; f�ur einen anderen Versuch sollen

r0; a0; f 0 die entsprechenden Bewertungen haben; wenn dann die Helligkiet in

der Grenze dieselbe ist, so mu� sein:

3) r0 = o � a0 und 4) h = f 0

(
p

r02+f 02)3

Es kommt darauf an das f 0 zu �nden', welches dieser Bedingung gen�ugt. Ich

nehme r, a, f und a0 als gegeben an; dann �nden Sie aus 1) o, aus 3) r0,

aus 2) h und haben dann in 4) eine Gleichung dritten Grades f�ur f 0, welche

aufzul�osen w�are.

In Beziehung auf die Lichtst�arke des elektrischen Funkens hat [?] eine

Arbeit gemacht, die Sie wohl kennen werden; sie ist beschrieben in M�ullers

\Fortschritten der Physik". Das Prinzip auf dem die Methode von [?] beruht,

kann ich nicht recht verstehen; eine gro�e Genauigkeit der Einstellung soll

sie aber zulassen, wie Bunsen mir versichert, der die Versuche gesehn hat.

K�onnen Sie eine Beleuchtung von kurzer Dauer nicht hervorbringen durch

Pulver oder Schie�baumwolle?

In den n�achsten Tagen erwarte ich [?] hier, und werde mit diesen und

Bunsen eine Reise nach der Schweiz unternehmen, die ich noch nicht kenne.

Ich freue mich schon sehr auf diese Reise.

Ich bitte Sie Herrn Dr. [?] mich bestens zu empfehlen.

Mit herzlichem Gru�e

Ihr G. Kirchho�
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C.4 Mitteilung an die Witwe �uber die Verlei-

hung des prix Jansen[55]

Ministerium

der geistlichen, Unterrichts- und Medicinal-

Angelegenheiten.

Berlin, den 10' April 1888

Nach einer Mittheilung des hiesigen Franz�osischen Botschafters an den

Herrn Minister der ausw�artigen Angelegenheiten hatte die Akademie der Wis-

senschaften zu Paris Ihrem verewigten Herrn Gemahl als \prix Janssen" eine

goldene Medaille verliehen. Der Franz�osische Botschafter hat gebeten, diese

Medaille als ein Zeichen der hohen W�urdigung der wissenschaftlichen Arbei-

ten des Verewigten Ew. Hochwohlgeboren aush�andigen zu lassen. Es gereicht

mir zur besonderen Befriedigung, diesem Wunsche durch �Ubersendung der

beifolgenden Medaille zu entsprechen.

/:Unterschrift:/

An die verwitwete Frau Geheime Rath, Professor Dr. G. R. Kirchho� per

Adr. des K�oniglichen ordentlichen Professors Herrn Dr. Branco Hochwohlge-

boren zu K�onigsberg/ Preu�en

Abschrift

C.5 Brief an Justus Liebig[9]

Heidelberg, den 22ten November 1861

Hochverehrter Herr Professor!

in dem Maximilians - Preise, den der K�onig von Bayern mir ertheilt hat,

erkenne ich einen Beweis Ihres Wohlwollens gegen mich, welches mich zum

lebhaftesten Danke gegen Sie vepichtet; der K�onig w�urde eine solche Aus-

zeichnung mir nicht verliehen haben, wenn Sie nicht meinen wissenschaftli-

chen Bestrebungen eine Anerkennung geschenkt h�atten, die mir zur innigsten

Freude gereicht.

Indem ich Ihnen von ganzem Herzen danke f�ur Ihre freundliche Gesinnung

gegen mich �uberhaupt und insbesondere f�ur die wohlwollende Vermittlung,

durch die mir eine so gro�e und so wenig verdiente Ehre zu Theil geworden ist,

gebe ich zugleich der Verehrung Ausdruck, in der ich unwandelbar verharre
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Ihr G. Kirchho�

C.6 Votum f�ur eine Arbeit mit dem Motto

"
Alea jacta est\[14]

Der Verfasser der mit dem Motto
"
Alea jacta est\ vesehenen Arbeit hat die

in der betre�enden Aufgabe gestellte Forderung erf�ullt und die Theorie von

mannigfaltigen Fl�ussigkeitsstrahlen, die bei Anwesenheit von gekr�ummten

festen W�anden sich bilden k�onnen, entwickelt; die dabei n�othigen, recht be-

schwerlichen Rechnungen hat er mit gro�em Flei� und Geschick durchgef�uhrt;

ich stehe daher nicht an, die Ertheilung eines Preises f�ur ihn zu beantragen.

Zu w�unschen w�are es gewesen, da� er gewisse F�alle, die er nicht ber�uhrt

hat, obwohl sie seinen Untersuchungen nicht fern lagen, mit in den Kreis die-

ser gezogen h�atte. Um eine Fl�ussigkeitsbewegung, wie sie hier zu betrachten

ist, zu �nden, hat man zun�achst ein ebenes Fl�achenst�uck zu w�ahlen, dessen

Begrenzung wenigstens einen Kreisbogen enthalten mu�, und dieses conform

auf eine Halbebene abzubilden. Der Verfasser hat bei den beiden ersten Thei-

len seiner Arbeit dieses Fl�achenst�uck als begrenzt durch zwei Kreisbogen an-

genommen, dabei aber vorausgesetzt, da� die Winkel an den Spitzen kleiner,

als 180Æ sind. Die Fl�ussigkeitsbewegungen, auf die er dabei kommt, waren,

ihrem allgemeinen Character nach, bekannt; es handelte sich nur darum die

Gleichungen der dabei auftretenden krummen Linien zu �nden. Der Fall,

den er ausgeschlossen hat, da� die Winkel an den Spitzen der durch die zwei

Kreisbogen begrenzten Fl�ache gr�o�er als 180Æ sind, h�atte ein noch gr�o�eres

Interesse dargeboten; einmal weil er noch gar nicht diskutirt ist, und dann we-

gen der folgenden Eigenth�umlichkeit. In allen F�allen von Fl�ussigkeitsstrahlen,

die in der vorliegenden Arbeit oder fr�uher untersucht sind, haben die Grenzen

der Strahlen, da wo sie beginnen, unendlich gro�e Kr�ummungen, es m�ussen

daher die festen W�ande als in scharfen Kanten endigend angenommen wer-

den. In dem eben hervorgehobenen Falle aber ist die Kr�ummung der Grenzen

der Strahlen an ihrem Anfang undlich klein; die W�ande k�onnen also da, wo

die Strahlen hervortreten, endlich gekr�ummt sein. Um ein Beispiel f�ur diesen

Fall zu geben, w�aren nicht schwierigere Rechnungen durchzuf�uhren gewesen,

als sie der Verfasser bei einem von ihm gew�ahlten Beispiele durchgef�uhrt hat.

Berlin 18 Mai 1876

G. Kirchho�

Die Arbeit mit dem Motto: Alea jacta est, l�ost die gestellte Aufgabe in rich-

tiger und sachgem�a�er Weise, und zeigt sehr gro�en Flei��m Rechnen, wenn
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auch auch einige Spuren drin sind, die Herr Kirchho� schon am Rande der

Arbeit und in den vorstehenden Bemerkungen bezeichnet hat, welche ver-

rathen, da� die Umsicht des Verfassers nicht ganz ebenso gro� ist, wie sein

Flei�.

Ich stimme ebenfalls f�ur Zuerkennung des Preises.

Helmholtz

gesehen [?]

- Dove

- Aldagner

- [?]

- Tobler

- Curtius

C.7 Brief an Wilhelm Feddersen[8]

Heidelberg den 14ten Februar 1860

Geehrter Herr Doctor,

ich f�urchte, Sie werden mir z�ornen, weil ich Ihren Brief vom 4ten Nov. vo-

rigen Jahres bis jetzt nicht beantwortet habe, um so mehr, als Sie in diesem

Briefe eine bestimmte Frage an mich gerichtet hatten. Sie wollten wissen,

was ich von Thomsons
"
electrodynamic capacity\ eines Leiters halte. In den

letzten Monaten war meine Zeit und mein Interesse von andern Dingen so

sehr in Anspruch genommen, da� ich zur Beantwortung dieser Frage nicht

kommen konnte. Ich will meinen Fehler jetzt wenigstens gut zu machen su-

chen, obgleich ich glaube, da� Sie schon selbst gefunden haben werden, was

ich Ihnen auseinanderzusetzen habe.

Betrachtungen, wie ich sie angestellt habe in meiner Abhandlung
"
�uber

die Bewegung der Elektricit�at in Dr�ahten\ f�uhren zu denselben Resultaten,

zu denen Thomson in seiner Abhandlung
"
on transient electric currents\ ge-

langt ist, wenn man die von Thomson gemachten Annahmen einf�uhrt. Wenn

ich die von mir in jener Abhandlung gebrauchten Zeichen beibehalte, so ist

die elektromagnetische Kraft, die in dem Elemente ds wirke,

= �2@V

@s
� 8

c2
di

dt

R
ds0

r
cos � cos �0

Diesen Ausdruck multipliziere man mit ds und integriere ihn von s = 0 bis

s = 1; hei�e k der Widerstand des Drahtes, so erh�alt man daraus ki. Das Ende

des Drahtes, f�ur welches s = 0 ist, sei mit dem elektrischen Conduktor (der

inneren Belegung der Flasche) in Verbindung; hier sei das Potential zur Zeit
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t = U ; das Ende des Drahtes, f�ur welches s = l ist, sei zum Ende abgeleitet;

setzt man
8
c2

R R
dsds0

r
cos � cos �0 = A,

so hat man hiernach die Gleichung

ki = 2U � A di

dt
.

Ist q die Elektrizt�atsmenge des Conduktors zur Zeit t, so ist

q = C � U ,
wo C dieselbe Bedeutung, wie bei Thomson hat, und

dq

dt
= �2i.

Aus diesen 3 Gleichungen folgt:
d2q

dt2
+ k

A

dq

dt
+ 4

AV
q = 0.

Diese Gleichung ist identisch mit der von Thomson abgeleiteten, bis auf den

Faktor 4, der von einer Verschiedenheit der Einheiten von Thomson und mir

herr�uhrt. Sehen Sie von diesen unwesentlichen Unterschieden ab, so haben

Sie in der ersten Gleichung auf dieser Seite die De�nition der Gr�o�e A, die

Thomson electrodynamic capacity des Drahtes nennt.

Ist � der Radius des Querschnitts des Drahtes, darf man log l

�
als un-

endlich gro� betrachten und ist der Draht nicht aufgewunden, so ist (nach

meiner citirten Arbeit)

A = 16
c2
l lg l

�
.

Diese Gleichung wird einen vorl�au�g gen�ugenden N�aherungswerth f�ur A lie-

fern; will man einen genaueren, so kann man einen solchen leicht �nden f�ur

den Fall, da� der Draht in einem Kreis gebogen ist.

Ein �Uberschlag, den ich unter der Voraussetzung gemacht habe, da� der

Widerstand des Schlie�ungsdrahtes von der Ordnung des Jacobischen Eta-

lons und die Leidner Flasche von den Dimensionen gebr�auchlicher Flaschen

ist, hat mich bei dieser Theorie gerade zu den S�atzen gef�uhrt, die Sie in Ihrer

Notiz
"
�uber elektrische Wellenbewegung\ aussprechen; doch scheint mir, da�

der absolute Werth der Zwischenzeit zwischen 2 aufeinanderfolgenden Ma-

ximis von dieser Theorie zu klein angegeben wird. Es w�urde das mir nicht

unerwartet sein; es k�onnte der Grund daran darin liegen, da� die Vorg�ange

im Funken oder die Bewegung der Elektricit�at in den Belegungen der Fla-

sche von der Theorie nicht geh�orig in Rechnung gezogen sind. Freilich w�are

dann auch die theoretische Ableitung der von Ihnen gefundenen S�atze als

eine ungen�ugende zu bezeichnen.

Hochachtungsvoll

Ihr ergebenster Kirchho�



Anhang D

Anekdoten

W�ahrend der Recherchen sind mir einige nette Geschichten um Kirchho� be-

gegnet, die ich dem Leser nicht vorenthalten m�ochte. Die Anekdoten sind

hier nach der Literatur geordnet, in der ich sie fand. Nicht alle Schilde-

rungen zeichnen sich durch einen hohen Grad an Am�usement aus. Einige

Begebenheiten verdeutlichen einfach sehr sch�on die von seinen Zeitgenossen

beschriebenen Eigenschaften Kirchho�s: die Herzensg�ute, die Sachlichkeit,

die Hilfsbereitschaft, die Freundlichkeit.

D.1 Leo Koenigsberger: Mein Leben[15]

Koenigsberger beschreibt in seiner Autobiographie an verschiedenen Stellen

die Freundschaft, die ihn mit Gustav Kirchho� verband. Eine Auswahl dieser

Erlebnisse wird im folgenden wiedergegeben.

Vom Beginn der Freundschaft berichtet Koenigsberger, der 1869 als Nach-

folger von Hesse auf den Lehrstuhl f�ur Mathematik nach Heidelberg berufen

wurde, da� er noch vor seiner Abreise aus Greifswald am 2. Januar 1869 von

Kirchho� mit einem Schreiben begr�u�t wurde:

. . . seien Sie meiner Bereitwilligkeit gewi�, nach Kr�aften bei

Ihrer �Ubersiedlung Ihnen zu Diensten zu sein, und nehmen Sie

meinen aufrichtigen Wunsch, da� es Ihnen in Ihrem hiesigen Wir-

kungskreise gefallen m�oge . . .

Kirchho� bot ihm in diesem Brief auch an, eine
"
passende und gutgelegene

Wohnung zu mieten.\1

1vgl. [15], S. 81

103
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Koenigsberger kam zu einer Zeit nach Heidelberg,
"
in der die Welt der Na-

turforscher noch ganz unter dem Eindruck der gro�en Spektraluntersuchun-

gen von Bunsen und Kirchho� stand, und es war auch das Jahr 69, da� der

alle �uberragende Helmholtz auf der Naturforscherversammlung in Innsbruck

den Anspr�uchen Robert Mayers bez�uglich des Prinzips von der Erhaltung der

Kraft gerecht wurde.\
"
Diese drei gro�en Naturforscher, welche den Ruhm

des damaligen Heidelberg bildeten\ begegneten dem j�ungeren Kollegen in

einer
"
�uberaus liebensw�urdigen Weise\ und unterst�utzten ihn mit Rat und

Tat, so da� er sich sehr schnell in Heidelberg einlebte. Sie trugen auch dazu

bei, da� Koenigsberger bald eine
"
nicht geringe\ H�orerzahl gewann. Von dem

t�aglichen Umgang mit diesen drei Wissenschaftlern berichtet Koenigsberger:

Dadurch, da� Kirchho� Witwer, Bunsen und ich unverheira-

tet waren, kamen wir drei t�aglich zusammen; Helmholtz beteiligte

sich sehr oft an unsern gemeinschaftlichen Spazierg�angen, hatte

aber zuerst durch seine erdr�uckende geistige Potenz f�ur mich et-

was be�angstigendes, er schien mir unnahbar . . .

Ein Spaziergang mit ihm war f�ur den Mathematiker nie eine Erho-

lung, die Unterhaltung meist eine wissenschaftliche und anstren-

gende; best�andig warf er Fragen auf, die ihn gerade besch�aftigten

. . .

Die Unterhaltung mit Bunsen und Kirchho� war meist leichterer

Natur. Bei Kirchho� handelte es sich stets um die feste, pr�azise

Pr�agung mathematischer Einzelfragen, jeder Mangel an Strenge

war seiner ganzen wissenschaftlichen Anschauung fremdartig, al-

les originell, und die Besprechung mathematischer Probleme mit

ihm f�ur mich stets lehrreich; er liebte ein streng wissenschaftli-

ches Gespr�ach, das er mit einer Feinheit, Tiefe und Er�ndungsga-

be f�uhrte, wie ich sie fr�uher nur an Weierstra� bewundert hatte,

konnte jedoch auch oft den �Ubergang zu einer leichteren Unter-

haltung �nden, so da� in seiner Gesellschaft ein h�au�ges Aus-

ruhen m�oglich war - er war der gl�anzendste Sch�uler von Jacobi,

E. Neumann und Richelot. Ganz anders Bunsen. Dieser kokettier-

te gern dem Mathematiker gegen�uber mit seinen mathematischen

Kenntnissen, die er in G�ottingen in den Vorlesungen von Thibaut

gesammelt hatte; die Elemente der Di�erentialrechnung und eini-

ge Kenntnisse aus der elementaren analytischen Geometrie waren

in seinem Ged�achtnis haften geblieben, und es machte ihm gro�es

Vergn�ugen, sich von mathematischen Untersuchungen erz�ahlen zu

lassen, wenn er auch meist wenig davon verstand. Dieser Versu-

chung ging freilich Kirchho� stets mit feiner Ironie aus dem We-
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ge; denn der schneidenden Sch�arfe dieses gro�en Physikers war

Bunsen in der Mathematik so wenig gewachsen, wie der allbe-

herrschenden, von mathematischen, physikalischen und allgemei-

nen naturwissenschaftlichen Anschauungen getragenen wahrhaft

grandiosen Weltanschauung von Helmholtz; er liebte allgemeine

Gespr�ache �uber wissenschaftliche, kulturelle und politische Fra-

gen, wenn nicht die gro�en Probleme chemischer und physikali-

scher Natur, mit denen er sich stets trug, sein Interesse absorbier-

ten.2

Phasen intensiver wissenschaftlicher Arbeit und angestrengter Dozentent�atig-

keit unterbrachen das Ritual des t�aglichen Spaziergangs jedoch gelegentlich.

Doch auch dann pegten die Naturforscher ihre Freundschaft.

Nur einmal in der Woche fanden sich Bunsen und Kirchho�

in meiner Wohnung zu einem l'hombre-Kr�anzchen ein, wenn man

unser Zusammensein, bei welchem fast nie eine Partie zu En-

de gespielt wurde, so nennen darf - denn jede halbe Stunde warf

Bunsen seinen Pelz �uber, lief von meiner Wohnung in sein nahege-

legenes Laboratorium, um zu sehen, welche Angaben sein damals

von ihm konstruierter Calorimeter machte, und kam dann au�er

Atem wieder zur�uck, mit seinen Gedanken noch ganz im Labo-

ratorium, und eine jedesmal von Kirchho� teils scherzweise teils

ernsthaft bez�uglich seines Calorimeters gerichtete Frage f�uhrte

sogleich die Unterhaltung ganz abseits von Karten und leichter

Plauderei, die Bunsen nur dann unterbrach, wenn der vom Ho-

tel Schrieder ganz in seinem Sinne und Geschmack angerichtete

Herings- oder Karto�elsalat seiner Feinschmeckerei ein Feld der

Bet�atigung bot.3

Den Mathematiker verband mit Kirchho� auch ein enger Kontakt auf wis-

senschaftlicher Ebene. Die Zusammenarbeit beschreibt Koenigsberger folgen-

derma�en:

Ich hatte das Gl�uck, eine stattliche Reihe ausgezeichneter jun-

ger Mathematiker in den Jahren 69-74 um mich zu versammeln,

welche zumal am Anfang Kirchho�s und Helmholtzs Name nach

Heidelberg gezogen und die s�amtlich alle unsere Vorlesungen h�orten;

es war ein Hand in Hand arbeiten zwischen Kirchho� und mir,

2vgl. [15], S. 85 �.
3vgl. ebenda S. 99
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so da� wir bisweilen beide in demselben Semester vor densel-

ben Zuh�orern Mechanik lasen, er mehr vom physikalischen, ich

vom rein mathematischen Gesichtspunkt aus und t�aglich den Ge-

genstand der n�achstfolgenden Vorlesung mit einander besprachen

. . . 4

Meine freundschaftlichen Beziehungen zu Kirchho� waren immer

enger geworden, jeder teilte dem anderen alles, was ihn pers�onlich

ber�uhrte oder wissenschaftlich besch�aftigte, frei und r�uckhaltlos

mit. Jede Seite seiner bereits begonnenen Ausarbeitung der
"
Vor-

lesungen �uber Mechanik\ wurde von uns ausf�uhrlich durchgespro-

chen - seine ber�uhmte Einleitung �uber die Aufgabe der mathema-

tischen Physik wurde 5-6 mal neu geformt, und erst am 16. Januar

1976 schickte er sie mir in der letzten Bearbeitung nach Dresden

mit den Worten:
"
So eben habe ich in der Correctur die Vorre-

de zu meiner Mechanik erhalten, ich lege sie Ihnen bei, weil ich

wohl wissen m�ochte, ob Sie dieselbe billigen\, und so setzte auch

ich ihn von dem Inhalte meiner
"
Vorlesung �uber die Theorie der

elliptischen Funktionen nebst einer Einleitung in die allgemeine

Functionentheorie\ in Kenntnis, mit deren Ausarbeitung ich mich

schon damals zu besch�aftigen begann. Es war ein wissenschaftli-

ches Zusammenleben, wie es sch�oner und f�ur mich nutzbringender

nicht gedacht werden konnte.5

Koenigsberger zog viele Sch�uler nach Heidelberg. So kam auch der bereits

promovierte Ludwig Boltzmann aus Wien, um die Seminare Koenigsbergers

zu besuchen. Von dessen Aufenthalt in Heidelberg hat der Professor folgendes

zu berichten:

Noch am Nachmittage desselben Tages kam er [Boltzmann]

zu mir, um sich f�ur eine demn�achst erscheinende W�armearbeit

in betre� einiger algebraischer Probleme meinen Rat zu erbitten

und ich fragte ihn bei diese Gelegenheit, ob er Kirchho� schon

pers�onlich kennen gelernt habe. Als er meine Frage ein wenig ver-

legen verneinend beantwortete, dr�uckte ich ihm mein Erstaunen

dar�uber aus, da er schon seit einigen Wochen in Heidelberg sich

aufhielt, bis er mir endlich seine Bef�urchtungen gestand, da� die

Unterhaltung dann wohl sehr bald auf Kirchho�s letzte Arbeit

�uber die Bewegung von zwei Ringen in einer Fl�ussigkeit kom-

men k�onnte - es ist dies die fundamentale Untersuchung �uber die

4vgl. [15], S. 100 f.
5vgl. ebenda S. 126
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Parallelit�at der durch den hydrodynamischen Druck und elektri-

sche Ringstr�ome hervorgebrachten Bewegung- und da� es ihm

dann unangenehm w�are, Kirchho� zu sagen, da� die Arbeit einen

mathematischen Fehler enthielte. Als er mir das N�ahere ausein-

andergesetzt, und ich ihm versicherte, da� Kirchho�, wenn er

seinen, �ubrigens das Resultat der Untersuchung nicht in Frage

stellenden Irrtum eingesehen, ihm dann erst recht mit gr�o�ter

Liebensw�urdigkeit entgegenkommen w�urde, entschlo� er sich, ihn

sogleich zu besuchen. Einige Stunden sp�ater kam Kirchho� zu

mir und erz�ahlte mir, da� Boltzmann gleich bei seiner Vorstel-

lung ganz unvermittelt ihm mitgeteilt habe, da� er einen Fehler

in jener Arbeit gemacht, und ich konnte an der Erregtheit von

Kirchho�, der bei seiner feinen, aber etwas formellen Art, sich

zu geben, auch eine bescheidene und vorsichtige R�ucksichtnahme

von anderen verlangte, wohl erkennen, da� die Art der Mitteilung

ihn Boltzmann gegen�uber ein wenig stutzig gemacht hatte, - sehr

bald wurde ihr Verh�altnis aber ein recht gutes, getragen von der

gegenseitigen Hochachtung ihrer wissenschaftlichen Bedeutung.6

Als sich Boltzmann in Vorbereitung auf die Festrede zu Ehren Kirchho�s7

an Koenigsberger wendete, diktierte Bunsen die Bemerkungen �uber die Ent-

deckung der Spektralanalyse.

Doch nicht nur die wissenschaftliche Arbeit bildete die Basis der Freundschaft

zwischen Koenigsberger und Kirchho�. Die humorvolle Seite von Kirchho�

bemerkt Koenigsberger, wenn er zum Beispiel davon berichtet, da� Kirch-

ho� den
"
kindlich naiven und zugleich schlauen Gesichtsausdruck\ Bunsens

so
"
t�auschend nachahmen konnte, da� Bunsen selbst dar�uber herzlich lachen

mu�te\.8

Im Herbst 72 f�uhrten wir, ein wenig erm�udet durch die an-

gestrengte Arbeit, die schon seit einigen Monaten geplante Reise

nach Berlin aus, von der Bunsen aus der ihn stets beherrschenden

Angst vor dem gro�en Berlin noch im letzten Momente zur�uck-

trat; wir wollten dort, da Kirchho� seines Fu�leidens wegen nicht

leicht beweglich war, um v�ollige Ruhe zu genie�en, keinen unse-

rer Bekannten aufsuchen, sondern inkognito das uns damals neue

Berlin kennen lernen. Nur einmal, und zwar gleich am erste Ta-

ge, wurde Kirchho� an seinen Kr�ucken von einem befreundeten

6vgl. [15], S. 106 f.
7vgl. [20]
8vgl. [15], S. 123 f.
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Berliner Physiker erkannt, im �ubrigen gestaltete sich unser Auf-

enthalt ganz unserm Plane gem�a�. Vom Rathauskeller ging es zu

Schuberts am Gendarmenmarkt, von Pankow nach Charlotten-

burg, vom Schauspielhaus ins Friedrich-Wilhelmst�adtische Thea-

ter; hier aber machten wir beide die Bemerkung, da� Helmerding,

Reusche und die Schramm, welche uns in j�ungeren Jahren enthu-

siasmierten, weder durch ihr Spiel noch durch ihre Couplets einen

erheblichen Eindruck auf uns machten - es lag eben ein ganzes

St�uck Leben hinter uns voll von gro�en politischen Ereignissen

und ausgef�ullt durch anstrengende wissenschaftliche Arbeit, wir

waren ernster und k�alter geworden. Nach wenigen Tagen schon

kehrten wir nach Heidelberg zur�uck.9

Den weiteren Verlauf der Ereignisse in der
"
akademischen Szene\ Deutsch-

lands und wie sie die Heidelberger Verh�altnisse beeinu�ten schildert Koe-

nigsberger mit den folgenden Worten:

Der ideal sich gestaltende Freundeskreis gab unserm Leben

Freude und Befriedigung . . . und keiner von all den ausgezeich-

neten Gelehrten der verschiedenen Fakult�aten Heidelbergs schien

willens, unsere Universit�at mit einer anderen zu vertauschen -

aber unsere Zuversicht sollte nicht lange dauern . . . 10

Am Ende des Wintersemesters 1869/70 stieg die erste Wolke am

naturwissenschaftlichen Himmel Heidelbergs auf - Magnus in Ber-

lin war gestorben, und nach manchem Dissens in der Berliner phi-

losophischen Fakult�at, ob Helmholtz, der damals noch den Lehr-

stuhl der Physiologie in Heidelberg inne hatte, oder Kirchho�

an dessen Stelle berufen werden sollte, entschied sich diese so-

wie die Regierung f�ur letzteren. Emil du Bois-Reymond kam im

Sommer 1970 als Rektor der Universit�at und Abgesandter der

preu�ischen Regierung nach Heidelberg, um Kirchho� den Ruf

zu �uberbringen; Bunsen und ich wu�ten bereits, da� dieser den

Ruf ablehnen w�urde, und in der Tat waren alle Bem�uhungen du

Bois', den Entschlu� Kirchho�s wankend zu machen, vergeblich;

trotz der schwungvollen und eindringlichen Rede, die er bei einem

kleinen Diner, zu dem er nur Kirchho�, Bunsen, Helmholtz und

mich eingeladen hatte, an Kirchho� richtete, mu�te er noch an

demselben Abend seinen Minister von der Erfolglosigkeit seiner

Bem�uhungen in Kenntnis setzen, und zugleich die Erm�achtigung

9vgl. [15] S. 126 f.
10vgl. ebenda S. 127
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einholen, Verhandlungen mit Helmholtz anzukn�upfen, die - wenn

auch erst f�ur Ostern 71 - sehr bald zu einem f�ur die Berliner Uni-

versit�at g�unstigen Resultate f�uhrten - hatte dieser doch l�angst

den Wunsch gehegt, den Lehrstuhl der Physiologie mit einem der

Physik vertauschen zu k�onnen . . . 11

Aber diese Zeit war auch reich an f�ur mich freudigen Ereignissen.

Kirchho� hatte einen gl�anzenden Ruf als Pr�asident der durch den

Kronprinzen auf Betreiben Schellbachs neu gegr�undeten Sonnen-

warte in Potsdam abgelehnt, und wir hatten uns bei einem kleinen

Mittagessen in unserm Hause, an dem nur Bunsen, Kirchho� und

Gegenbaur teilnahmen, gelobt, auch in Zukunft treu zusammen-

zuhalten . . . 12

Sogleich nach der Annahme des Rufes nach Dresden ersuchte

mich Kirchho�, seinem und Helmholtzs alten Freunde, dem Ver-

trauensmanne des preu�ischen Ministers Emil du-Bois Reymond

mitzuteilen, da�, wenn man jetzt in Berlin damit umginge, eine

Professur f�ur mathematische Physik zu kreieren, er unter weiter

zu vereinbarenden, im �ubrigen recht bescheidenen Bedingungen

bereit sein w�urde, einem Rufe dorthin zu folgen. Nun kamen f�ur

Bunsen traurige Tage; eine Trennung von Kirchho�, mit dem er

schon in Breslau zusammen gewesen und den er dann nach Hei-

delberg geholt hatte, schien ihm unm�oglich, und ich bereute es,

{ wenn auch schuldlos { durch mein Fortgehen das Band, das

die beiden gro�en Naturforscher umschlang, gelockert zu haben

- er gab sich freilich zun�achst noch immer der Ho�nung hin, da�

sich die Verhandlungen in Berlin in die L�ange ziehen und schlie�-

lich scheitern w�urden. Aber meine Mitteilung hatte nicht nur du-

Bois sondern auch Helmholtz und die ganze naturwissenschaft-

liche Sektion der Berliner Fakult�at in gro�e Aufregung versetzt,

und rascher, als wir es vermuteten, war durch Zusammenwirken

der Akademie und der Universit�at der Gehalt aufgebracht, den

Kirchho� fordern mu�te, um mit seiner Familie nach Berlin �uber-

siedeln zu k�onnen. So verlie�en denn Kirchho� und ich Ostern

1875 Heidelberg, und Bunsen blieb traurig und vereinsamt dort

zur�uck. . . 13

Koenigsberger hatte Kirchho� kennengelernt, als dieser bereits verwitwet

war. Die erneute Heirat scheint einen starken Eindruck auf den Junggesellen

11vgl. [15], S. 117 f.
12vgl. ebenda S. 136
13vgl. ebenda S. 139
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gemacht zu haben. Koenigsberger berichtet im folgenden von den gemischten

Gef�uhlen, die diese Hochzeit bei ihm hervorriefen:

So �ngen ohne ersichtlichen und vern�unftigen Grund die Ver-

h�altnisse in Heidelberg an, ein wenig unbehaglich zu werden, als

noch vor Beginn des Wintersemesters 1872/73 eine an sich erfreu-

liche, aber doch nicht unbedeutende �Anderung in unserm Zusam-

menleben eintrat. Als Kirchho� und ich eines Tages nach einem

kleinen Diner im Hause K�uhnes, der im Sommer 72 die Tochter

unseres Mineralogen Blum geheiratet hatte, noch ein wenig auf

der Anlage promenierten, wandte sich mein Freund pl�otzlich mit

den Worten zu mir:
"
Koenigsberger, Sie m�ussen heiraten.\ Diese

�Au�erung frappierte mich einen Augenblick, da unser enges Zu-

sammenleben zum Teil wenigstens darauf basierte, da� er Witwer

und ich Junggeselle war, und ich erwiderte ihm sogleich:
"
Kirch-

ho�, Sie wollen wieder heiraten.\ Nun kam er mit einem Gest�and-

nis heraus, und bat mich, bei Fr�aulein Br�ommel, der Oberin in

der Augenklinik von Otto Becker, den Freiwerber zu machen, und

zwar, wenn irgend m�oglich noch an demselben Abend. Ich tat

dies, wenn auch bedenklich und mit Zagen, und ging, nachdem

ich das Jawort der Dame erhalten, welche im letzten Jahre h�au�g

mit Kirchho� im Beckerschen Hause zusammengetro�en war, so-

gleich zu meinem Freunde, den ich in �eberhafter Erwartung mei-

ner Antwort vermutete. Aber er schrieb an seiner Mechanik wie an

jedem andern Abend und nahm meine Antwort, wenn auch mit

gro�er Befriedigung und Freude, so doch mit besonnener Ruhe

auf. Bunsen, dem ich schon am folgenden Tage von der Verlo-

bung Kirchho�s Mitteilung machte, sch�uttelte zuerst bedenklich

den Kopf, wiewohl er einsah, da� die 4 unm�undigen Kinder Kirch-

ho�s der Liebe und Pege einer Mutter bed�urfen - und in der Tat

war damit das Gl�uck seines ganzen folgenden Lebens begr�undet

- jetzt wo die Erde all die lieben und mir so teuren Menschen

deckt, ist es wohl kein Versto� gegen Sitte und Gesetz, all dies

zu erz�ahlen! Noch im Winter 72/73 fand die Hochzeit statt; das

Hochzeitsmahl vereinigte nur wenige G�aste, unter diesen Bunsen

und mich. Das junge Paar entfernte sich sehr bald, um noch an

demselben Abend die Hochzeitsreise anzutreten, Bunsen und ich

f�uhlten sich sehr vereinsamt. Am anderen Morgen klopft es an

meiner T�ur und herein tritt Kirchho�, den ich, vor �Uberraschung

fast sprachlos, nicht ohne Aufregung begr�u�te; auf meine Frage,

was passiert sei, da� er die Reise nicht angetreten, antwortete
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er mit seiner gewohnten Ruhe und Liebensw�urdigkeit:
"
Wir sind

schon von unserer Hochzeitsreise zur�uck, wir waren nur in Frank-

furt.\14

Von der Verbundenheit Kirchho�s zu Heidelberg erz�ahlen die beiden folgen-

den Erlebnisse.

Der Vorg�anger von Koenigsberger, der Mathematiker Otto Hess, starb 1874

in M�unchen, wurde aber in Heidelberg begraben. Bei der Beerdigung stand

Koenigsberger, der sich zu diesem Zeitpunkt in Verhandlung mit der s�achsi-

schen Regierung bez�uglich einer Professur in Dresden befand, neben Kirch-

ho� und bekam von ihm ins Ohr ge�ustert:

Sehen Sie, selbst im Grabe sehnt man sich nach Heidelberg

zur�uck.15

Als Koenigsberger 1884 erneut einen Ruf nach Heidelberg annahm, kommen-

tierte Kirchho� diesen Entschlu� in einem Brief.
"
Was sind Sie doch f�ur ein

gl�ucklicher Mensch\, schrieb er ihm,
"
da� Sie wieder nach Heidelberg und zu

Bunsen zur�uckkehren k�onnen.\16

Nur sehr wenig ist davon bekannt, wie Bunsen auf den Verlust Kirchho�s

reagierte. Einen kleinen Eindruck erh�alt man aus dieser Schilderung:

Das Ende des Jahrhunderts sollte mir durch das k�orperli-

che Zusammenbrechen Bunsens noch traurige Wochen bringen.

Kirchho� war uns schon im Oktober 87 entrissen worden, nach-

dem Bunsen und ich ihn noch einmal in Baden-Baden aufgesucht

und von seinem k�orperlichen und geistigen Verfall den schmerzli-

chen Eindruck mitgenommen - und nun sollte noch der letzte der

drei gro�en Naturforscher seinem Ende entgegengehen . . . freilich

hatte der fr�uhe Tod Kirchho�s, der nur 63 Jahre alt geworden,

ihn tief ergri�en . . . 17

D.2 Max Planck: Pers�onliche Erinnerungen

aus alten Zeiten[40]

In einer sogenannten wissenschaftlichen Selbstbiographie beschreibt

Max Planck die Eindr�ucke, die Fachgenossen ihm in seiner ersten Lebensh�alf-

te hinterlie�en. Er erz�ahlt von seiner Gymnasialzeit, vom Studium und von

14vgl. [15], S. 129
15vgl. [15], S. 123
16vgl. ebenda S. 176
17vgl. ebenda S. 201
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den anschlie�enden Jahren. Aus diesem Artikel wurden hier die Passagen

ausgew�ahlt, in denen Planck von den Begegnungen mit Kirchho� berichtet.

Im Fr�uhjahr verlie� ich M�unchen f�ur zwei Semester, um meine

Studien in Berlin fortzusetzen, wo sich unter den Auspizien von

Hermann von Helmholtz und Gustav Kirchho�, deren bahnbre-

chende, in der ganzen Welt Beachtung �ndende Arbeiten ihren

Sch�ulern leicht zug�anglich waren, mein wissenschaftlicher Hori-

zont betr�achtlich erweiterte. Allerdings mu� ich gestehen, da� mir

die Vorlesungen keinen merklichen Gewinn brachten. Helmholtz

hatte sich o�enbar nie richtig vorbereitet. Er sprach immer nur

stockend, wobei er in einem kleinen Notizbuch sich die n�otigen

Daten heraussuchte, au�erdem verrechnete er sich best�andig an

der Tafel, und wir hatten das Gef�uhl, da� er sich selber bei die-

sem Vortrag mindestens ebenso langweilte wie wir. Die Folge war,

da� die H�orer nach und nach wegblieben; schlie�lich waren es nur

noch drei, mich und meinen Freund, den sp�ateren Astronomen

Rudolf Lehmann-Filhes eingerechnet.

Im Gegensatz dazu trug Kirchho� ein sorgf�altig ausgearbeitetes

Kolleg frei vor, wobei jeder Satz wohlerwogen an seiner richtigen

Stelle stand. Kein Wort zu wenig, kein Wort zu viel. Aber das

Ganze wirkte wie auswendig gelernt, trocken und eint�onig. Die

Studenten lauschten wie einem Orakel; keiner h�atte gewagt, ir-

gendetwas anzuzweifeln. Infolgedessen lernten wir aber nicht viel

dabei - denn man lernt nur, indem man sich Fragen stellt.. . .

. . . Nicht ohne Entt�auschung mu�te ich feststellen, da� der Ein-

druck meiner Doktordissertation wie auch meiner Habilitations-

schrift in der damaligen physikalischen �O�entlichkeit gleich null

war. Von meinen Universit�atslehrern hatte, wie ich aus Gespr�achen

mit ihnen genau wei�, keiner ein Verst�andnis f�ur ihren Inhalt. Sie

lie�en die Arbeiten wohl nur deshalb passieren, weil sie mich von

meinen sonstigen Arbeiten im physikalischen Praktikum und im

Mathematischen Seminar her kannten. Aber auch bei den Phy-

sikern, welche dem Thema an sich n�aher standen, fand ich kein

Interesse, geschweige denn Beifall. Helmholtz hat die Schrift wohl

�uberhaupt nicht gelesen. Kirchho� lehnte ihren Inhalt ausdr�uck-

lich ab, mit der Bemerkung, da� der Begri� der Entropie, deren

Gr�o�e nur durch einen reversiblen Proze� me�bar und daher auch

de�nierbar sei, nicht auf irreversible Prozesse angewendet werden

d�urfte.18

18vgl. [40], S. 231
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D.3 Robert von Helmholtz: Gustav Robert

Kirchho�[23]

In dem recht pers�onlich gehaltenen Artikel in der
"
Deutschen Rundschau\

erz�ahlt der Sohn des gro�en Physiologen und Physiker Hermann v. Helm-

holtz, der ebenfalls Physik studierte und dann leider fr�uh verstarb vor allem

aus der Heidelberger Zeit, als die Familien Helmholtz und Kirchho� in einem

Haus, dem Institutsgeb�aude wohnten. Er berichtet zum Beispiel, da� das er-

ste Colleg Kirchho�s nicht zustande kam. Obwohl sp�ater ja bekanntlich sehr

viele H�orer mit Regelm�a�igkeit seine Veranstaltungen besuchten. Diesen Um-

stand f�uhrt der Autor darauf zur�uck, da� die mathematische Physik
"
damals

noch als ein sehr abstractes, abgelegenes Gebiet\ erschien.

Einen bemerkenswerten Hinweis auf den Einu� der Heirat Kirchho�s auf

die Freundschaft mit Bunsen liefert v. Helmholtz mit den folgenden Worten:

Das Zusammenleben mit Bunsen wurde selbst dadurch, da�

Kirchho� sich Ende der f�unziger Jahr mit der jungen und an-

muthigen Tochter seines K�onigsberger Lehrers Richelot verhei-

rathete, weniger unterbrochen, als es sonst wohl der Fall zu sein

pegt.19

An einer anderen Stellen demonstriert der Autor die Freundlichkeit und Hilf-

bereitschaft Kirchho�s mit der Geschichte von einem Handwerker, der sich

mit der Bitte um Aufkl�arung �uber qu�alende
"
pessimistische Zweifel\ brieich

an ihn wendete.

Davon kann mir aber weder Arzt noch Priester oder auch

sonst ein materialistisch gesinnter Egoist helfen, sondern nur ein

wahrhaftig wissenschaftlich Gebildeter, selbst Forscher und Den-

ker, der sich nicht zu hoch d�unkt, einem seiner Mitmenschen,

der durch Geburt und Umst�ande nicht auf derselben Stufe steht

wie er, opferfreudig seine Ueberzeugung r�ucksichtslos zu o�enba-

ren . . .Wenn man sagt, ich sei Arbeiter und h�atte mich um solche

Angelegenheiten nicht zu k�ummern, so erwidere ich, da� nicht alle

Menschen gleich sind, da� es in allen Menschenclassen Einzelne

gibt, die nicht blo� leibliche, sondern auch geistige Bed�urfnisse

haben. Denn alle Wissenschaften, die wir k�onnen (!), sind auch

nicht von den Gelehrten ausschlie�lich entwickelt . . . u.f.f.

Mancher Andere h�atte den Brief des Arbeiters einfach ad acta

19vgl. [23], S. 235
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gelegt: Kirchho� hat ihm aber eine, wie das Concept zeigt, ge-

nau �uberlegte Antwort geschrieben, u.a.: Da� es solche Grenzen

(der naturwissenschaftlichen Erkenntnis) gibt, mu� ein gesunder

Geist ertragen lernen, der Gelehrteste mu� es so gut als der Arbei-

ter. Ich kann Ihnen daher nur rathen, da� Sie aufh�oren m�ochten,

Unm�ogliches zu erstreben und mit dem Verstande Dinge begreifen

zu wollen, die nicht begreiich sind. Das erfordert freilich einen

Kampf; einen �ahnlichen Kampf haben aber viele Menschen aus

den verschiedensten Berufskreisen zu bestehen. Die beste Hilfe bei

demselben gew�ahrt es, wenn man sich ernstlich bem�uht, sich ganz

der Arbeit hinzugeben, die einem zugefallen ist, und die Pichten

des Platzes zu erf�ullen, auf den er gestellt ist.20

Eine Geschichte, die in mehreren Quellen erz�ahlt wird, wird in dem Artikel

von Helmholtz zum ersten Mal erw�ahnt. Als Kirchho� die Fraunhoferschen

Linien daraufhin untersuchte, ob Gold in der Sonne vork�ame, bemerkte sein

Bankier dazu:

Was n�utzt mich Gold in der Sonne, wenn ich es nicht herunter-

holen kann?

Als Kirchho� f�ur seiner Entdeckung eine englische Medaille und deren Gold-

wert erhielt, brachte er diesen dem Bankier und meinte:

Sehen Sie, da habe ich doch Gold von der Sonne geholt.

D.4 Adolf Ku�maul: Ein Dreigestirn gro�er

Naturforscher an der Heidelberger Uni-

versit�at im 19. Jahrhundert[30]

Ku�maul widmet sich in dem Artikel aus der "Deutschen Revue\ den drei

Naturwissenschaftlern Bunsen, Kirchho� und v. Helmholtz. Eine Reihe von

Anekdoten werden im Laufe des Textes wiedergegeben. An dieser Stelle soll

eine Bemerkung zu den ersten Lehrveranstaltungen Kirchho�s zitiert werden.

Sie best�atigt den Bericht von Robert v. Helmholtz �uber die Anfangsschwierig-

keiten des jungen Lehrers. Ku�maul begr�undet diese allerdings etwas anders.

Wenn solche Meister Kirchho�s Vortrag bewunderten, ist es

da nicht erstaunlich, da� er in den ersten Semestern seiner Hei-

delberger Lehrth�atigkeit den Zuh�orern nur wenig ge�el und ma-

che sogar seine Berufung f�ur verfehlt hielten? Der Grund davon

20vgl. [23], S. 237
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lag weniger in dem Lehrer als in den Sch�ulern. Seine Zuh�orer-

schaft bestand damals fast ausschlie�lich aus angehenden Me-

dizinern und Kameralisten. Die ausgezeichneten mathematisch-

physikalischen Arbeiten, die dem jungen Professor bei seinen Fach-

genossen die gr�o�te Anerkennung verscha�t hatten, waren den

jungen Leuten samt und sonders b�ohmische D�orfer. Sein �Au�e-

res imponierte ihnen nicht; eine zartgebaute, kaum mittelgro�e

Gestalt, trat er bescheiden vor sie hin; freilich h�atten die feinen,

durchgeistigten Z�uge und die klugen Augen, die so klaren Blicks

auf die Zuh�orer gerichtet waren, sie �uber die innere Bedeutung

des neuen Professors belehren sollen, aber die physiognomische

Kunst der jungen Studentlein reichte nicht weit . . .

Die Hauptursache aber des absprechenden Urteils der jungen Her-

ren { angehenden Lehrern mag es zur Warnung dienen { war eine

kleine Untugend Kirchho�s beim Sprechen, die er sp�ater vermuth-

lich abgelegt hat. Mitten im Vortrag, oft eben im Begri�e, einen

Satz abzuschlie�en, stockte er unerwartet, schluckte ein wenig, als

m�usse er ein kleines Hindernis aus der Kehle scha�en, und been-

dete dann erst den Satz in richtiger Fassung. Die �uble Gewohnheit

stammte wahrscheinlich aus der Zeit, wo er als angehender Dozent

noch befangen vor seine Sch�uler trat; sie st�ort die reifen H�orer,

die ganz bei der Sache waren, nicht, wirkte aber zerstreuend auf

die unreifen.21

D.5 Emil Warburg: Zur Erinnerung an Gu-

stav Kirchho�[34]

Der gesamte Artikel Emil Warburgs ist eine Sammlung von Anekdoten und

Briefzitaten. Einige Stellen waren schon innerhalb des Analyse zitiert wurden.

Auf zwei interessante Geschichten wollte ich doch noch hinweisen, da sie die

Aussagen �uber Kirchho�s Pers�onlichkeit so gut unterst�utzen.

Als Bunsen in einem Brief Kirchho� davon berichtet, da� die Heidelberger

Fakult�at ihn einstimmig zum Nachfolger von Jolly gew�ahlt hat, emp�ehlt er

diesem:

Vermeiden Sie in Ihrer Antwort an das Ministerium jede �Au�e-

rung einer unzeitigen Bescheidenheit.22

21vgl. [30], S. 43
22vgl. [34], S. 208
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Seinem Bruder Otto schreibt Kirchho� 1860 davon, da� er gerade daran

arbeite, die chemische Zusammensetzung der Sonne zu analysieren:

Das klingt sehr wunderlich und ich habe es einem entfernten

Bekannten von mir, einem Doktor der Philosophie, nicht verdacht,

da� er mir bei einem Spaziergang neulich erz�ahlte, ein verr�uckter

Kerl wolle auf der Sonne Natrium entdeckt haben. Ich suchte

diesem begreiich zu machen, da� die Sache so unsinnig nicht

sei, und da� es wirklich m�oglich sein m�usse, von dem Licht, das

ein K�orper aussende, auf die chemische Bescha�enheit desselben

Schl�usse zu ziehen, aus dem Sonnenlicht also auf die Sonne. Dabei

konnte ich der Versuchung nicht widerstehen, ihm zu sagen, da�

ich dieser verr�uckte Kerl sei.23

23vgl. [34], S. 209
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