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Die Chemie in Kurhessen vor 150 Jahren. 
Robert Wilhelm Bunsens 175. Geburtstag 

Siegfried Lotze 

Mit Robert Wilhelm Bunsen wurde vor 175 labren im Gottinger alten "Pro­
fessorenviertel" in der "TeichstraBe", der heutigen Unteren Masch, einer der 
groBten N aturwissenschafUer des 19. lahrhunderts geboren. N eben dem allbe­
kannten Bunsenbrenner, der Wasserstrahlpumpe, dem Fettfleck-Photometer, 
der Spektralanalyse, der Zink-Kohle-Batterie, der Entdeckung des Rubidiums 
und des heute zur traurigen Beriihrntheit gelangten Casiums waren es vor 
allem Gas- und Mineralien-Untersuchungen, die ihn in seiner hessischen Zeit 
beschaftigt haben. Er hat, wie kaum ein anderer Wissenschaftler, iiber ganze 
Studenten-Generationen hinweg, unter denen sich sogar eine groBere Zahl 
von spateren Nobelpreistragern befanden,jenen guten Rufbegriindet, den bis 
weit in das 20. labrhundert hinein die Chemie in Gottingen, Marburg,.GieBen, 
Heidelberg und an anderen deutschen Universitiiten besaB. AuBer lebensge­
flibrlichen Untersuchungen organischer Verbindungen des Arsens an der 
H6heren Gewerbeschule in Kassel und seinen zahlreichen genial-einfachen 
Verbesserungen bekannter Verfabren, grundlegenden Entdeckungen - selbst 
aufGebieten, die eigenUich anderen Disziplinen wie z. B. der Physik, Minera­
logie, Pharmazeutik angehiirten - waren es vor all em wabrend seiner Zeit in 
Kassel und Marburg Arbeiten fUr den kurhessischen Montanbereich, die uns 
hier interessieren soli en. Zu dem Zeitpunkt, als in Deutschlanddie friihindu­
strielle Revolution erst begann, arbeitete Bunsen fUr die Bergamter Vecker­
hagen und Richelsdorf; er schufGasanalyseverfahren, die sich selbst im fort­
schrittlichen englischen Steinkohle-Hochofenbetrieb und seinen Energiepro­
zessen weitreichend auswirken sollten. 

Das genaue Geburtsdatum des Robert Wilhelm Buns<\ll ist nicht, wie in fast 
alien Publikationen bis heute falsch angegeben, der letzte Marz, sondern der 
30.3.1811. Dies belegt die Kirchenbucheintragung; es wird als 4. Sohn ein Ro­
bert Wilhelm Eberhard, Sohn des Ehepaares Professor Christian Bunsen und 
seiner Ehefrau Auguste Friederike geb. Quensel zu Gottingen geboren. Dies 
bestiitigt auch sein handschriftlicher Lebenslauf aus der Heidelberger Zeit 
von 1856: 
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Wahrscheinlich stammt zumindest einer der drei Zweige der waldecki schen Familie Bunsen 
von jenem Heinrich Bunsen ab, der als Schii ler des bekannten Hainaer Formschneiders Philipp 
Soldan (ca. 1500-1 569) di e GuBformen des beriihmten Eisenofens vom Grebensteiner Rathaus 
(1579) erstellte; jedenfalls versucht ein amerikanischer Nachkomme derzeit diesen Nachweis zu 
erbringen. Lockemann hat schon 1949 die Ahn enfolge in seiner groBen Robert-Wilhelm-Bunsen­
Biographie, die vor allem auc h die chemischen Forschungen an der U nive rsitat Heidelberg bein­
haitet, bis zum UrurgroBvater des Chemikers zurtickverfolgt. So war Anthon Bunsen (1661-1736) 
ein Bauer in Hesperinghausen . Dessen Sohn J eremias (B. 12. 1688 -11. 3. 1752) schurfte als Berg­
werksgenosse und war zeitweilig Verwaltungschef der Residenzstadt Arolsen. Ahnlich dem 
Magdeburger Burgerm eis ter Ouo von Gueri cke (1602-1686) tat er sich jedoch mehr als Naturwis­
senschaftler und Herausgeber von Schrifien zur Physi k und zu elektri schen Vorgangen in der At­
mosphare, denn als Biirgermeister hervor. Schon seine MutterHedwigScheven (1660 - 21.12.1688) 
stammte aus einer geistig regsamen Familie; so erzog nach dem Tod der Mutter ein Onke!, der als 
lngenieur und Capitain in ho llandischen Diensten stand, den kleinen J eremias. J . Bunsen ist auch 
als Hofmaler und um 1726 als Miinzmeister iiberli efert . Sein Sohn Philipp C hristian (I. 10. 1729-
10.2. 1790) wurde ebenfalls Miinzmeister in Arolsen, schufals Goldschmied kunstvolle Schmuck­
stucke und wurde ab 1752 Munzmeister der Freien Reichsstadt Frankfurt am Main, wortiber ein in 
franzosischer Sprache gesc hri ebenes Tagebuch Auskunfi gibt. Seine Ehefrau, Robert Wilhelms 
GroBmutter Christine Elisabeth geb. Linde (11 . 4. 1727 - 21. 10. 1807), hatte Vorfahren in einer alten 
Pastorenfamilie im Harz. di e schon vor dem 30jiUtrigen Krieg in Coesfeld und Helmstiidt Senato­
ren und Professoren steHte. Chri sti an Bunsen wurde am I. 4. 1770 als neuntes Kind des Frankfu rter 
Miinzmeisters geboren und widmete si ch bis zu seinem Tode am 24. 3. 1837 in Gouingenganz dem 
Gelehrtenberuf: er war Professor der Neueren Philologie und Kustos der Universitatsbibliothek. 
R. W. Bunsens Mutter Auguste Friederike, geb. Quensel (3. 8. 1775 -12. 7. 1853), an der Robert Wil­
helm sehr hing, war die Tochter ei nes britisch-hannoverschen Majors Carl Quensel. Oieser GroB­
vater des Chemikers stammte von reitenden Forstern in Clausthal und den Besitzern der Stein­
muhl e bei Elbingerode ab. 

Ausbildung und Guttinger Jabre 

Vber Robert Wilhelm Bunsens Schul- und Jugendzeit ist recht wenig 
bekannt. Das Elternhaus in Gallingen bot reicblich Gelegenheit, durch 
auslandische Studenten, die dort in Pension lebten, Besucher und gebildete 
Verwandte I eine weltofTene Einstellung zu finden. Am Ende der Schulzeit 
verlieB der 15jahrige Bunsen das Gallinger Gymnasium und absolvierte die 
letzten beiden Jahre in Holzminden, wo er auch Ostern 1828 das Abitur 
ablegte. Neben seiner Leidenschaft flir die alten Sprachen trieb ihn sein 
Hauptinteresse flir die N aturwissenschaften zuriick an die beriihmte Georgia­
Augusta-Universitat, die damals neben GieBen zu den besten Ausbildungs­
stallen flir angehende Chemiker zahlte. 

So war sein Ordinarius in Chemie der ausgezeichnete Analytiker Friedrich 
Stromeyer (1776-1835), der 1817 durch die Entdeckung des Cadmiums be­
kanntgeworden war. Griindliche Studien in Physik und Mathematik 2 erganz­
ten hauptsacblich seine Ausbildung zum Chemiker, wobei er stets versuchte, 
einen Blick flir das Ganze der Wissenschaften zu bewahren. Seine 1nteressen 
in Mineralogie und Geologie scblagen si ch nieder in friihen Reisen zum Harz, 
in haufigen spateren Bergwerksbesuchen bis hin nach Schweden und wissen­
schaftlichen Erklarungsversuchen zu Problemen island is ch er und italieni­
scher Vulkane. 

Seine handwerkliche Geschicklichkeit und soli de Ausbildung erlaubten es 
ihm spater, auch sei nen Schiilem als tiichtiger Glasblaser zu Diensten zu sein, 
da er die natigen Glasgerate selbst herstellen konnte. R. W. Bunsen gewann 
am 4. Juni 1830 einen Preis der philosophischen Fakultat flir seine lateinischen 
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Abhandlungen uber die verschiedenen Hygromelerarten ' , die auch als Dis­
sertalion angenommen wurden. 

In Bunsens lelzles Sludienjahr fielen die GOllinger Unruhen der Revolu­
lion 1830131, jedocb blieb der Cbemiker zeillebens ein nahezu unpolilischer 
Mensch mil eher liberaler Grundbaltung; lrolzdem lrieb ihn nacb der 1848er 
Revolulion die "Hassenpflugsche Reaklion", wie es Carl Knelsch' formu­
lierte, nach Breslau und Heidelberg ' . 

Nach den LehIjahren an derUniversitiil Gollingen und nach dem Dr. phi!. 
(am 17. 10. 1831) folgen Bunsens Wanderjabre nach Berlin, Paris und Wien. 
Zuersl besuchl R. W. Bunsen mit seinem Veller und Hofmedicus R. Bunsen in 
Kassel die aufslrebende Maschinenfabrik von Henschel und Sohn. Carl Hen­
schel (1759-1835) halle neben einerGlockengieBerei noch im 18. Jahrhundert 
das ersle Bleiwalzwerk Deulscblands gebaul, besaB im GieBbaus Kassel seil 
1817 ein Ziehwerk fUr Bleirohre, baute die ersten Olpressen Deulschlands und 
mhrte vorzugliche Wassersaulenmaschinen mr den Bergbau sowie Feuer­
sprilzen all er Art aus. Bunsen schrieb in einem Brief an seine Ellern: Wir 
haben den ganzen Tag damit hingebracht, Fabriken zu besehen, von denen einige 
hochst interessantflir mich waren . . . Den Beschlu.p machten wir mit der Besichti­
gung einer kleinen, abeT hochsl ingenios von Henschel in Kassel angegebenen und 
ausgeflihrten Damp/maschine, die er mir zu Gej'allen in Activitiit zu setzen die 
Artigkeit halte. Dieser beriihmte Maschinenbauer ist Oberbergrat in Kassel und 
Mitunternehmer der gro.pen neu einzurichtenden Goldwiische an der Edder'. 

Ob Bunsen uber den Bergral Carl AnIon Henschel (1780-1861) , der Mil­
glied der kurhessischen Ober-Berg- und Salzwerks-Direclion war, auch zur 
Eisenhutte Veckerhagen und den angescblossenen Brauneisen-Bergwerken 
von Hohenkirchengemhrt wurde, isl unbekannt. ledenfalls lieferte C. A. Hen­
scbel gerade im Jahre 1832 ein sehr leislungsfahiges Kellengeblase mil bislang 
unerreichlem Wirkungsgrad mr diese staatliche Hutte. Die neueGeblaselech­
nik slelll eine der Basiserfindungen in der Verhullungslechnik dar, so wie 
Henschels "Casseler Flammofen" in der Moncheberger Ziegelei revolulionar 
war1. 

Vermutlich baule auch C. A. Henschel vor 1842 mr die Eisenhutte Vecker­
hagen eine 6-p/erdige Damp/maschine, von deren Exislenz wir vom H utten­
inspeclor Pfort aus dieser Zeil wissen. 

Nur jene Firmen, die wie Henscbel Erfahrung im KanonenguB hatten, 
waren in der Lage, die GuB- und Bohrtechnik beim Dampfmaschinenbau und 
bei der Ablosung der holzernen Kaslengeblase zu beherrschen. Dieser frube 
Konlakt zur Eiseninduslrie sollle sich in Bunsens Kasseler Zeil bei seinen 
Hocbofengas-Unlersuchungen von 1838 niederscblagen, deren Ergebnisse 
wellweiles Aufsehen erreglen. Der nun kennengelernle beriihmte Maschinen­
bauer Henschel verkehrte in Kassel mil alien mhrenden Kreisen aus Wissen­
schaft, Polilik und Kunsl, ahnlich Bunsens eigenem Kasseler Freundeskreis. 

UberNordhausen, Slolberg, Quedlinburg und ihm bekannle Harzgegenden 
gelangle Bunsen nach Magdeburg, wo er inAItbaldensleben drei Tage die ver­
schiedenartigslen Fabriken 8 des GroBinduslriellen N alhusius ausgiebig 
besichligle, der zu dieser Zeil schon 1300 Arbeiler beschiiftigle. Neben einem 
Erfahrungsauslausch mit dem Belriebschemiker, der die neuesten und bewiihr­
testen Erjindungen zeigle, erhieIt Bunsen von Nalhusius mnf Empfeblungs­
schreiben an Berliner Gelehrte. AbschlieBend lieB sich Bunsen noch in 
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Magdeburg die geologischen und physikalischen Sammlungen der "Hoheren 
Gewerbe- und Handelsschule" vorftihren. 

Mit der Pferdepost gelangte Bunsen vom 18. 5. 1832 an in 16 Stunden und 
iiber 145 km nach Potsdam und Berlin. Er besuchte neben interessantenFabri­
ken in der Oranienburger Vorstadt, dem Finowkanal bis Freienwalde und der 
kortiglichen Porzellanmanufaktur in Berlin auch eirtige bekannte Profes­
soren', die ihm fUr verschiedene andere U rtiversitaten Empfehlungsschreiben 
besorgten und viel Interessantes aus Chemie, Pharmazie und Mineralogie vor­
fUhrten. 

AufProf. H. Roses Rat hin, Paris und Wien zu besuchen, reiste Bunsen iiber 
Kassel nach GieBen ; wie immer unterwegs bemiiht, keine geologische Be­
riihmtheit, kelne Fabrik 10 und kein Bergwerk auszulassen. In GieBen besuchte 
er Justus Liebig, urn dessen vollig neuartiges Unterrichtslaboratorium ken­
nenzulemen, denn bislang fanden Vorlesungen noch zumeist in Professoren­
wohnungen und chemische Versuche oft in Kiichen statl. 

Justus Liebig (1803-1873) arbeitete gerade mit Friedrich Wohler 
(1800-1882) 11 - nach der erfolgreichen HamstotTsynthese - an der Unter­
suchung der Benzoesaure, als Bunsen in GieBen eintraf. BewatTnet mit 12 
Empfehlungschreiben an Pariser Chemiker, die Liebig aus seiner Studienzeit 
in Paris noch kannte, brach R. W. Bunsen am 16. August auf, urn neben Besu­
chen bei dem Miinzmeister und Patenonkel Georg Bunsen in Frankfurt durch 
den Odenwald zu streifen und am 5. 9. 1832 in Heidelberg den Chemieprofes­
sor Leopold Gmelin (1788-1853) zu besuchen, dessen Nachfolger er 20 Jabre 
spater werden sollte. 

Er reiste mit dem DampfschitTvon Mannheim nach Mainz, verweilte eirtige 
Tage im Rheingau und zog iiber Koblenz nach Maria Laach in die Vulkan­
eifel". Die beriihmten unterirdischen Basaltsteinbriiche von Niedermending 
besichtigte Bunsen u. a., weil sie M iihlsteine bis RuBland verschickten und 
dieser Orl im Auslande gewifl beriihmter als Coblenz ist. 

Ab Mitte September untemahm er die bereits in Berlin verabredeten Rei­
sen mit Mitscherlich durch Siebengebirge und Eifel. Sechs Tage sammelten 
sie mit Helfem und Karren Felsarten, und Bunsen konnte auch eine ganze 
Kiste voller Proben nach Gottingen schicken. 

Zumeist in abenteuerlichen Postkutschen gelangte der Bildungsreisende 
Ende September iiber Trier, Metz, Verdun und Chillon nach Paris. Nachdem 
er 14 Tage das bunte Treiben der GroBstadt kennengelemt hatte, wandte er 
sich an die empfohlenen Wissenschaftler. So besuchte er u. a. den beriihmten 
Physiker und Chemiker H. V. Regnault (1810-1878), arbeitete beim Pharma­
zeuten de Claubf}' (1792-1878) im Labor, ging im Wintersemester 1832/33 in 
Vorlesungen der Ecole polytechrtique ", wohnte Sitzungen der Academie des 
Sciences bei, verkehrte bei den Direktoren der Porzellanfabrik von Sevres. Er 
blieb noch bis zum 19. 5. 1833 in Paris. Wahrend der gesamten Zeit versuchte 
Bunsen, mogiichst alle Informationen iiberNaturund Techrtik, die sich boten, 
zu sammeln und lieB wieder kaum eine Sammlung oder Fabrik aus. 

Nachdem die hannoversche Regierung weitere Reisemittel bewilligt hatte, 
konnte Bunsen seine Fahrt noch langer fortsetzen und reiste iiber das Loire­
Tal in das Vulkangebiet der Auvergne. Zwischen Loire und Rhone im Kohle­
becken von SI. Etienne lemte er erstmalig den beriihmen (sic!) chemin defer 
kennen: Bunsen hatte die Gelegenheit, im Personenwagen einer hochmoder-
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nen Eisenbahn mit 3 Meilen pro Stunde per Dampfkraft wohlfeil und bequem 
zu reisen und hotTte, daB in Deutschland die Zeit nicbt mehr fern sei, die 
Pferde durch den Dampfwagen und den Hafer durch dieSteinkohle zu ersetzen ". 

In Lyon besichtigte Bunsen die mechanischen Seidenwebereien, wanderte 
weiter bis Genf, studierte in 12-Stunden-Miirschen die Natursch6nheiten der 
Schweiz und erreichte im Juni 1833 die 6sterreichische Grenze. Hier wiesen 
ihn dann als G6ttinger Studenten die babsburgischen reaktioniiren Staatsdie­
ner unter fadenscheinigen Vorwiinden zuriick. Bunsen wurde als Hannovera­
ner schon vorher am SpliigenpaB von italieniscb-6sterreichischen Z611nem 
derVermerklngleseim PaBregister verpaBt, wiihrend bei Nauders die deutsch­
sprachigen Habsburger zu gut iiber G6ttingen als Universitiitsstadt und Sitz 
der revolutioniiren Unruben Bescbeid wuBten. Uber Umwege gelangte 
Bunsen doch noch nach Osterreich, wanderte nach Innsbruck, besichtigte an­
schlieBend die bekannten Reichenhaller Salzwerke und kam iiber Salzburg 
nach Wien. 

Da Universitiitsferien waren, fUhrte ihn die Heimreise im Stellwagen iiber 
Prag mit seinen interessanten Fabriken und Teplitz in die Siichsische Schweiz 
nacb Dresden ; durch die Bergakademie Freiberg und die dortigen Erzgruben 
begleitete Bunsen der bekannte Hiittenmann und Professor W. A. Lampadius 
(1772-1842). So kam Bunsen iiber Leipzig und Halle nach 17monatiger Abwe­
senheit am 20. September 1833 wieder in G6ttingen an, voller Erfahrungen 
und Wissen iiber den Stand seiner Wissenschaft und der Technik des damali­
gen Mitteleuropas IS. 

Bunsen widmete sicb in G6ttingen nach seiner Reise, von deren Eindriik­
ken er ein ganzes Forscherleben lang noch zehren konnte, sogleich der weite­
ren akademischen Laufbahn. Er stellte die Salze verschiedener Schwerrnetalle 
und deren Verbindungen mit Ammoniak dar und habilitierte Anfang 1834 
iiber Ferro- und Ferricyanide, die man damals Doppelcyaniire nannte l '. 

Als Privatdozent fUr Chemie hielt Bunsen dann Vorlesungen iiber St6chio­
metrie, toxikologische Chemie sowie Zoo- und Phytochemie 17 als Ergiinzun­
gen zu Prof. Stromeyers chemischer Hauptvorlesung. Weiterhin beschiiftigte 
sicb Bunsen rnit mineralogischen Fragen und Gegengriffen bei Arsenvergif­
tungen 18; - so ist heute noch sein frisch geHilltes Eisenhydroxid ein wirksames 
Gegenmittel bei Arsenvergiftungen. 

Die Kasseler Zeit 

Nach dem Tod Stromeyers im August 1835 leitete Bunsen dessen Labor 
kommissarisch und vertrat die theoretische Chemie im Wintersemester 
1835/36, bis Friedricb W 6h1er zum Sommersemester 1836 von Kassel an die 
Universitiit G6ttingen berufen wurde. Bereits am 23. I. 1836 hatte sicb der 
Geologe und Hofrat Hausmann fUr Bunsen bei dem Oberbergwerks-Direktor 
Schwedes als Schulleiter der H6heren Gewerbeschule eingesetzt, und auch 
W6h1er hielt den G6ttinger Chemiker fUr unter denjiingeren Gelehrten als den 
Geeignetsten. So sprachen si ch bald die Direktoren Schwedes und Rudolpb we­
gen der Eile gegen eine Ausschreibung aus. Da Bunsen bereits pers6nlich be­
kannt sei, solle man diesen allgemein bewanderten Gelehrten den drei ande­
ren Kandidaten Dr. K6h1er, Dr. Winkelblecb und Prof. Engelhardt vorziehen. 
Dieses Schreiben vom 20. 3. 1836, mit vielen Anlagen und Empfehlungen ver-
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se hen, an das kurftirstliche Ministerium des Innern verfehlte seine Wirkung 
mcht, denn bereits vom 30. 3. 1836 findet si ch der Vermerk von seiner Hoheit 
dem Kurprinzen und Milregenlen gniidigsl vol/zogen. am 11. 4. 1836 meldete sich 
Bunsen personlich, und es gibt bereits vom 25. 4.1836 die Anweisung, die von 
Bunsen geforderten 650 Thaler Jabresgehalt als Sliindige Ausgabe mr Bunsen 
bereitzustellen ". 

An diesem Polytechnikum, mr das si ch der erste Oberbiirgermeister von 
Kassel , Karl Schomburg (1791-1841) 20, in der verfassungsgebenden Stiindever­
sammJung se it Mai 1831 energisch eingesetzt hatte, unterrichteten gerade in 
den 30er und 40er Jahren beriihmte Wissenschaftler: Nebem den Chemikem 
wie Wohler und Bunsen waren z. B. Prof. WolfT mr Zeichnen, der Architekt 
Ungewitter und der Naturforscher Philippi dort tiitig " . 

Die polytechrtische Anstalt befand sich am Martinsplatz im alten "Dorn­
bergschen Haus" oder "Gouvernementsgebiiude"" . Dieses baufallige und 
vollig unzureicbende Gebiiude hatte die Regierung 1834 zur Verftigung 
gestellt. Uber der naturwissenschaftlichen Sammlung auf dem Dachboden 
drohte der Einsturz, die feinen Instrumente zeigten RostanJlug, und die 40 
Studierenden, die im Laboratorium beschiiftigt waren, das eigentlich nur neun 
Pliitze bot, wicben auf Hof, Treppenpodeste und das "Schmelzofen-Lokal" 
aus 23. 

Der 25jiihrige Bunsen ricbtete, nachdem er im April 1836 als einigermaBen 
gutbezahlter Lehrer nach Kassel iibersiedelte, das cbemiscbe Laboratorium 
im ersten Stock des Polytechnikums notdiirftig her, aber Gas- und Wasserlei­
tungen sowie Liiftungen waren auch damals an Universitiitslabors mcht 
selbstverstiindlich ". 

Die Kasseler Akademie der bildenden Kiinste von 1777 erfreute sicb im Ge­
gensatz zu dieser Hoheren ScbuJe mr Fabrikanten, Okonome, Technologen, 
Pharmazeuten usw. beim Kurftirstlichen Hofzumeist einer groBeren Beliebt­
heit und Forderung" . 

In die Kasseler Zeit Bunsens fallen auch die Reformpliine des Kunstakade­
mie-Professors Friedrich MUller (1801-1889) ", die beiden hoheren Bildungs­
anstalten zu einer Central Zeichenschulezusammenzufassen; aber auch dieser 
Ansatz fand kein Gehor, da seine Reformideen noch eine Generation zu friih 
waren. 

Die Kasseler Verwandtschaft, der das Haus Untere KarlstraBe 162,/, 27 ge­
hOrte, mhrte Bunsen in die KasselerGesellschaft ein. So machte ihn sicherlich 
der Vetter und Hofmedicus Or. med. Robert Bunsen " oder C. A. Henschel mit 
dem Oberbergsektretiir Adolph Schwarzenberg (1799-1864) und den sehr be­
gabten und erfolgreichen Tapetenfabrikanten Karl Heinrich Arnold (1793-
1874) und Paul Wilhelm Amold bekannt. Sie waren die Sohne von Johannes 
Christian Arnold (1758-1842), der die erste Tapetenfabrik Deutschlands be­
griindet hatte. 

Dieser spiitere Freund Karl Heinrich soli nach Hermsdorff der Verfasser 
des bekannten Karikaturzyklus sein, der Bunsen beim Umzug nach Marburg 
unter dem Titel Die Chemie verlqjJl Cassel ... 19 zeigt. 

Vom ersten Jahresbericht an sind auch der Hofmedikus Or. Bunsen und der 
namensgleiche Vetter als aktive Teilnehmer der Sitzungen des Vereins mr 
Naturkunde nachzuweisen 30. So legte R. W. Bunsen im ersten Jahr dem Ver­
einfeuerfeslen Thon der Gegend von Marburg und Versleinerungen im Glil/inger 
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Muschelkalk vor und analysierte diese spaler. Die aus dem Ton hergestellten 
Tiegel und Relorten verglich er mil dem beriihmlen GroBalmeroder Ton, der 
seil Landgraf Philipps GIasnerbund die Grundlage fUr ein Monopol bis nach 
Danemark bildele. Bunsen spendele Biicher und gab, neben weileren Vortra­
gen, den 3. Jahresberichl vom 18. 4. 1839 als zweiler Direklor des Vereins her­
aus. Er spendete einen in der Niihe der Neuen Miihle bei Cassel in einer Lehm­
ablagerungvon mehreren Vereinsmitgliedern aufgifundenen Elephantenzahn und 
berichtete iiber fossile Resle in Geriillablagerungen des Unslruttales 3l • Sein 
Vetter und Hofmedikus brachle im gleichen Jahr menschliche Fiilen ein. 

N eben seinem zum Bergral berorderten Freund Schwarzenberg 12, der iiber 
Mineralien, Eisenerze bei Hohenkirchen und Bohrversuche in Hessen berich­
lele, arbeitele Bunsen im dritten Vereinsjahr iiber Steinolquellen und Asphait­
ablagerungen in den norddeutschen Haidegegenden " und Untersuchungen der 
schweren Grubenwetter auf dem Habichtswalder Braunkohlenwerke". 

Einer seiner lelzlen Kasseler Vortrage legl die Ergebnisse vor, die eine 
Analyse der von den M ilgliedern Dr. Gundlach (1810-1896) und Carlos Boolhy 
Tinlo aufCuba gesammellen Bodenarten ergab ". Ein Vermerk iiber Bunsens 
Verfahren, mittels Einleitung von Wasserdampf aufgliihende Koh/en zwar nicht 
die Quantitiit, wohl aber die Intensitiit der Wiirme zu erhOhen, wies in der The­
matik schon auf seine Unlersucbungen in der lelzlen Kasseler Zeil bin, deren 
VeriitTentlichungen er unmittelbar nach den Gasanalysen am Hochofen in 
einem Scbreiben an Or. Poggendorf ankiindigte. R. W. Bunsen stellte darin 
fesl, daB beim Veckerhiiger Hohofen 42% der eingesetzlen Holzkohle giinzlich 
unbenutzt verloren ging" . Auf diese vielbeacblete Arbeil soli nocb an anderer 
Slelle eingegangen werden. AbschlieBend zur Taligkeil Bunsens fUr den 
Nalurkundeverein in Kassel kann gesagl werden " , daB zunehmend auch Inge­
nieure, Berg- und Hiittenbeamle Milglieder wurden. 

Seit 1835 veriitTentlichle Bunsen auch in der Schriftenreihe des Giittinger 
Vereins Bergmanniscber Freunde und besuchle im Beisein von Prof. Haus­
mann in Giillingen deren Tagung im September 1836. Er referierte dort iiber 
das Vorkommen altdeutscher Aschenkriige im Kalktuff von Lenglern". Seine 
analytischen Unlersuchungen des Naubeimer Mineralwassers", weilere geo­
logiscb-mineralische Fragen iiber Gips und Schwifel in Braunkohleablagerun­
gen", deren Bildung aus Schwefelkiesen unler der Einwirkung des Luftsauer­
slotTes und der Braunkohle Bunsen kiarte, erschienen in Giittingen. Zulelzl 
folgle noch 1841 in den Giittinger Sludien die Arbeil iiber die Zusammenset­
zung der Richelsdorfer Eisensauen". Er slellle Parallelen mit den Ergebnissen 
Mansfelder Unlersuchungen fesl und regIe an, die in den Kupferscbiefer­
Schmelziifen der Richelsdiirfer und Friedrichs-Hiitte als Abfall si ch absetzen­
den Eisenmassen, wegen ihres bohen Molybdangehalls, einer lechnischen 
Verwendung zuzufUhren. AuBer 3,11 bis 22,33% Molybdan ergaben si ch noch, 
je nach Verhiittungsmethode, 4,34 bis 6,48% Kupfer und geringe Mengen 
Mangan, Nickel und Koball in den analytischen Riickslanden. Bunsen erwog 
die Miiglichkeilen, wegen der ausgezeichneten blauen Farbe des molybdiinsau­
ren Molybdiinoxyds, die kaum von der des Indigs iibertroffen wird, mittels geeig­
neter Zinn-Oxydulbeizen, ... diese blaueFarbeaufStoffen zu bifestigen. Der For­
scherwar, wenn er auch die Alkalibeslandigkeil und somil die Seifenfesligkeit 
der Farbe bezweifelle, auf dem akluellen Sland der Diskussion, die ersl mil 
der Synlhese des "Kiinigs der FarbslotTe", des blauen Indigos, 1868 durch die 
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VerofTentlichung A. v. Bayers zum technologischen Durchbruch kam. Die 
Grundlage synthetischer FarbstofTe bildelen die sog. Diazoverbindungen, die 
ersl 1858 von dem noch unbekannten Chemiker Peler GrieB (1829-1888) " in 
Marburg enldeckl wurden. Zwischen 1823 und 1837 waren ab er bereils von 
Berlin bis Paris hohe Preise flir die Herslellung des kiinstlichen Ullramarins 
ausgeschrieben worden, das seil dem Mittelalter nur aus dem sellenen Lapis­
lazuli gewonnen werden konnle " . Darautbin waren ersle Palente in PreuBen 
(Apolheker C. Leverkus, 1839) und Bayern (Kaufmann Joh. Zellner und Che­
miker F. W. Heyne, 1841) zur Sicherung der Herslellverfahren erteill worden. 
Hier iSI inleressanl, daB Leverkus seine Anregungen bei Gay-Lussac erhiell 
und Heyne ebenfalls iiber Journale des verslorbenen Prof. FT. Engelhardl, der 
auch in Paris sludiert hatte, an Unlerlagen iiber kiinstliches Ull ramarin kam. 
Mil Prof. L. Gmelin (1788-1853), der bereils 1828 chemisch-wissenschaftliche 
Grundlagen zum Ullramarin verofTentlichle, war Bunsen auf seiner Reise im 
Seplember 1832 in Heidelberg zusammengekommen, und der junge Gay-Lus­
sac war gerade im Augusl 1832 bei Liebig in GieBen und hatte versprochen, 
Bunsen in Paris bei seinem Valer einzuflihren 44. In Roscoes Gedenkrede vom 
29. 3. 1900 wird bestiiligl, daB R. W. Bunsen im Jahre 1833 in Gay-Lussacs Pari­
ser Labor sogar gearbeilel hat. 

Ein Griindungsmilglied des Casseler Vereins flir Naturkunde von 1836, der 
Fabrikanl Habich, brachle im zweilen Geschiiftsjahr Mineralien in die Samm­
lung ein und referierle selbsl iiber Schwefel im Gipsbruch bei Hundelshausen, 
Braunkohle vom Hirschberg und Schwefelkiese <s. Diese Familie Habich be­
silzl noch heule in Veckerhagen neben dem aufgekauften kurfurstlichen 
SchloB eine Farbenfabrik und belrieb neben einer Brauerei und Essigfabrik 
(1825) in Kassel von 1798 bis 1830 am Wesertor eine Salpelersiederei . Ab 1792 
wurde eine groBere Produklion flir mineralische griine und gel be Malerfarben 
aufgebauI und daher (von 1835 an) in Bettenhausen eine Farbenmiihle, in der 
Lederwalkmiihle des Fabrikanlen Joh. Fehrenberg, angemielet. 

Das Privileg zur Anlegung einer Leimfabrik von 1824" beinhallet, wie man 
aus dem Gulacblen des Handels- und Gewerbevereins enlnehmen kann, 31 
Chemikalien, davon neben dem neuerfundenen "KasselerGriin" allein sieben 
Blaufarben und sechs griine Farbenlone. Bereils 1796 halte sich der Kaufmann 
Georg Everl Habich (1748-1821) bei der Oberrenlkammer Kassel urn ein Privi­
legium exc/usivum zur Herslellung eines blauen FarbslofTes bemiiht. Sein 
Palentanlrag, wie man es heule nennen wiirde, auf die von ihm erfundene 
blaue Tinktur flir die Fiirberei vieler S 10fTarten an Stelle des Indigo, Lacmus und 
der englischen Blaue wurde gemiiB geheimen Raths-Protocolle am 18. Juli 1796 
abgelehnl ". 

Des Firmengriinders G . E. Habich Sohne Chrislian Everl (1789-1841) ", 
Augusl Heinrich (1792-1837) und Johann Martin (1794-1872) " lieBen urn 1838 
eine damals moderne Farbenmiihle - genannl .Blaue Maus" - im Hemellal 
oberhalb von Veckerhagen bauen, deren hochenlwickelle Technik die lelzle 
Zeil der Wassermiihlen vor den folgenden Turbinen widerspiegelle " . 

Der Sohn Georg Evert (1816-1863) des AugusI Heinrich Habich war ein 
auBerordentlich erfolgreicher Technikschriftsleller auf den Gebielen der 
Brauerei, der ofTenbar aber auch in Deulschland als ersler in einem Aufsalz 
die praklische Herslellung des kiinstlichen Ullramarins nach einem Sulfalver-
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R. W. Bunsen (in Heidelberg, 
1856), nach einem Photo von 
Hanfstangel, Mi..inchen , gez. Rud. 
lI orTmann, Druck v. J. Hailer 
(Slg. Herwig, Photo Lotze) 

Ble istiftzeichnung des Stamm· 
ti schs zu Cassel, wie er in 50 Jah· 
ren aussehen wi..ird e. 
R. W. Bunsen mit Schol3hund, 
Hofmedikus R. Bunsen, Bergrat 
A. Schwarzenberg, Bri..ider Ar­
nold. Gez. vermutlich von K. H. 
Arnold (rechts), Sfeindrucker 
a. d. Kasse lcr Akademie. (Slg. 
Herwig, Photo Lotze) 

• 

• 

• 



oben: Die Grol3eltern von Roberl Wilhelm und des Hormedikus Roben Bunsen: MGnzmei­
ster Philipp Chrn. Bunsen und Eherrau Christ. Elisabeth geb. Linde, als Scherenschnitt von 
P.l. SeifT, 1790. (Slg. Herwig) 

unten: Die Eltern des Chemikers: Pror. Chrn. Bunsen und Eherrau Auguste Friederike geb. 
Quensel, in G6ttingen. (Slg. lIerwig, Photo Lotze) 



• 

Die Chemie verHiBt Cassel. Bunsen wird vam Naturkunde-Verein, vom Herkules mil einem 
Meer van Tranen verabschiedel. Aquarell, vermutlich K. H. Arnold. (S lg. Herwig, Photo 
Lotze) 



Die Chemie halt Einzug in Marburg. Ein hessischer Bauer fahrt Bunsen mit Retorten in die 
Stadt. Aquarell , vermutlich K. H. Arnold. (Slg. Herwig, Photo Lotze) 

• 



• 

oben: Portrait-Buste 
R. W. Bunsens (von Prof. 
Volz) (51g. Herwig, Photo 
Lotze) 

oben rechts: R. W. Bun­
sen in Marburg, 1843, im 
32. Lebensjahr. Zeichnung 
von Prof. Georg Koch 
in Cassel. (Slg. Herwig, 
Photo Lotze) 

unten: Bunsens Marbur­
ger Wohnung im frtiheren 
Haus Elisabethstra6e 9. 
(Photo 51g. Herwig) 
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'. ' 

I . ..-- .. 

Hochofengas- und Abwarmenutzung in Veckerhagen. 
Liingsschnitt Windvorwarmung (Skizzen: Lotze) 

... ' .,.' 

.c:-.,... 
,. , ' -" .. 



fahren vorlegte, das als Rohstoffe Ton, Glaubersalz, Schwefel und Kohle 
besaB und einen nachgeschalteten Flammofen-ProzeB benotigte 'l 

Bunsen wird als .2. Director des Casseler Naturkunde-Vereins' viel­
leicht schon mit diesem rechtjungen G . E. Habich zusammengetroffen sein, 
die alteren Blau-Fabrikanten dieser Familie, die in Kassel Untere Konigs­
straBe 1176¥. wohnten, kannte er mit Sicherheit. 

Ober die befreundeten Tapetenfabrikanten Amold, Bergrat Schwarzenberg 
und Henschel oder seinen Freund, den Physiker der Hoheren Gewerbeschule 
Heinrich Buff(1805-1879), der auch bei Stromeyer und bei Gay-Lussac in Pa­
ris studiert hatte 52, lernte er in Kassel die einJluBreichen Leute aus Naturwis­
senschaft, Technik und Fabrikwesen eigentlich alle kennen. So hatten die 
beriihmten Hofmechaniker F. W. Breithaupt & Sohn, die hauptsachlich MeB­
instrumente und weltbekannte Markscheideinstrumente fUr den Bergbau her­
stellten, gerade eine automatische Luftpumpe fUr das Physiklabor gebaut. 

Mit dem Oberbergrath Fulda, einem Mitglied der weitverzweigten Sippe 
hessischer Bergamtsbediensteter ", hatte Bunsen bei der Untersuchung der 
Gichtgase des Kupferschieferofens der Friedrichshiitte zusammengearbeitet. 

Da viele Bergakten ab der weslflilischen Zeit durch Aussonderungen beim 
Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld als verloren und verschiedene Familien­
und Firmenarchive als unzuganglich gel ten, lassen si ch die umfangreichen 
Arbeiten Bunsens mit der Kasseler Industrie wohl schwerlich voll erfassen. 

So hat er beruflich eng mit dem Veckerhager Hiitteninspector Johann Con­
rad Pfort 54 (1804-1881), der ein durch Reisen und Ausbildung wohlgeschulter 
Mann war, zllsammengearbeitet. Ihm konnten yom Verfasser lwei prazise 
Abbildungen der Eisenhiitte und eine groBere Zahl Hochofenzeichnungen 
zugeschrieben werden, die Pfort als einen exakten technischen Zeichner aus­
weisen. Er war nahezu vier Jahrzehnte der leitende Betriebsbeamte am Berg­
amt Veckerhagen und publizierte iiber das Veckerhiiger Doppelgeblase. Seine 
Arbeit mit Bunsen zur Untersuchung der Hochofengase in Veckerhagen ge­
hort mit zu den bahnbrechenden Beitragen im Montanwesen dieser Zeit, da 
sie neben einer vollig neuen Genauigkeit bei derGasanalyse das wissenschaft­
liche Grundverstiindnis derVorgiinge im HochofenprozeB erst vermittelten " . 
Dies soli im folgenden Kapitel iiber diesen Forschungsbereich der Kasseler 
Zeit ausflihrlich dargelegt werden. Pfort kannte Bunsen vermutlich schon 
vom Naturkunde-Verein, c!essen korrespondierendes Mitglied er spater nach­
weislich war. 

Untersucbung der Hocborenprozesse mit prort und Playfair 

Die hiittentechnischen Schritte, die aus Bunsens chemisch-physikalischen 
Hochofen-Gasuntersuchungen folgten, hat der Veckerhager Hiitteninspector 
Conrad Pfort am 12. 9. 1841 in zwei Beitragen aufderll. Versammlung des Got­
tinger Vereins Bergmiinnischer Freunde erliiutert. Pfort verwies auf die Anre­
gungen von franzosischen Chemikem 56, die vor liingeren lahren schon vor­
schlugen, die aus den Eisenschmelzofen entweichenden brennbaren Gase 
noch technisch zu verwenden 57. Die darauffolgenden Versuche gingen in drei 
verschiedene Richtungen: Zunachst benutzte man die Gichtflamme zurn 
Rosten der Kalk- und Eisensteine, femer zum Holzverkohlen, also insgesarnt 
zur Verbesserung der Effektivitiit der Mollerung. SeitjiingsterZeit wiirde aber 
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auch, wie Pfort vortrug, die Gebliiseluft mit Gichten od er Frischfeuerflam­
men vorgewiirmt oder diese vieWiltig zum Betrieb von Dampfmascbinen ver­
wendet: 

Seit den lahren 1837 und 1838 beschiifligte man sich aufverschiedenen Hiitten­
werken Deutschlands und Frankreichs mit der weitern Benutzung der unverbrann­
ten gasJijrmigen Producte der Hohafen tum Eisenschmelzen in Flamm- und Hoh­
afen, wovon nur das erstere Verfahren einen giinsligen Erfolg zeigte, indem He" 
Bergrath Faber du Faur tU Wasseraljlngen in einem neben der Hohofengicht 
erbauten Versuchsofen graftere Quantitiiten Eisen mittelst der Hohofengase und 
heifJer Luft damals schon geschmolzen haben sol/" . 

Dieses geschmolten haben sol/ ist natiirlich eine Ausdrucksweise, die den 
Eindruck erwecken sollte, man sei durch vage Amegungen allein in Hessen 
auf die technischen Ltisungen gekommen, was sich nicht halten liiBt, da der 
kurhessische Hiitteninspektor Pfort bereits Anfang August 1838 in Wasser· 
alfingen gewesen ist " . Dort hatte er bei dem ktiniglicb wiirttembergischen 
Hiitten-Verwalter Faber du Faur (Four) " bereits Versuche der Flammofen­
Befeuerung mit Hochofengasen beobachtet, iiber die er anschlieBend aus 
Bern am 8. 8. 1838 an die Berg- und Salzwerks-Direkzion berichtet batte. Die 
Direktion reagierte umgehend und scbickte Bunsen nach Veckerhagen, urn 
die Hochofengase wissenschaftiich zu untersuchen, was der entscheidende 
groBe Beitrag zum Verstiindnis der Hochofenprozesse wurde! Bereits am 12. 
September 1838 lag Bunsens erster Bericbt " vor, der erste Analysen der Gas­
zusammensetzung verschiedenster Tiefen beinhaltete und neben einem 
vtillig neuen Verstiindnis der drei Funktionszonen des Hochofenprozesses 
(Rtist-, Destillations- und Brenmaurn; Reduktionsraum; Kohlungs- und 
Scbmelzraum) bereits das Ergebnis vorwegnahm, daft bei dem Hochofen 40,7 % 
des angewendeten Brennmaterials, welches ohne Starung der Ofengicht leicht tU 
Gute gemacht werden kann, bisher giintlich verlorengegangen ist. Die Mtiglich­
keiten, die Bunsens Untersuchungen fUr metallurgische Prozesse ertifTneten, 
deutete er in seinern Brief an Dr. Poggendorf vom 18.10.1838, der ihn urnge­
hend vertifTentlichte ", schon an und bestiitigte hiermit, daB Pfort in Vecker­
hagen bereits eine Dampfmaschine und einen Holzverkohlungsofen rnit den 
brennbaren Gasen feuerte. Pfort beschrieb im Gtittinger Vortrag seinen 
Flammofen, der dem Ktinigsbronner WeiBofen fUr Torfbrand iihnelte. 

Erst nacb einer Ofenschachterhtihung (1839) urn 10' des urspriinglicb 22' 
groBen Hohofens ging dieser bei Entnahme der Gase 9' unter der Gichtsohle 
nicht mehr auf starken Rohgang; das Eisen wurde anscheinend erst wieder 
richtig gar, nachdem 1841 ein grafteres Windquantum beschafft werden konnte, 
das Gebliise somit verstiirkt war und obwohl ein zusiitzlicher Gasofenbetrieb 
erfolgte. Man sieht also, wie richtige chemisch-physikalische Erkenntnisse, 
zehn Jahre alte Vorversuche in Steinkohletifen von Schottland, Wales usw., 
gepaart mit den ntitigen maschinenbautechnischen Neuerungen derZylinder­
und verbesserten Kettengebliise, in Hessen zu aufsehenerregenden Ergebnis­
sen fUhrten. Faber du Faur kam in Wiirttemberg, das ebenfalls als rohstofT­
armes Land auf eine efTektivere BrennstofTausnutzung aus war, iiber langwie­
rige Praxisversuche, ohne Kenntnis der neuesten Bunsenschen Ergebnisse, zu 
iihnlichen Entnahmetiefen wie am Veckerhiiger Of en ". 

Pfort hatte nach seiner Wiirttemberger Reise, wo er auch schon in Wasser­
alfingen beobachtet hatte, wie deren Flammofen 6 Zentner graues Eisen in I y, 
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Stunden erschmolz, dem Bergrat Faber du Faur ofTenbar iiber 
die eigenen Ergebnisse nichts mehr mitgeteilt. 

Die Gasfeuerung halle Pforl in Wasseralfingen so sehr beein­
druckt, daB er, besonders nach der Bunsenschen U ntersuchung, 
den Hiillenbetrieb kraftig umstellte. Da ab er die Hochofengase 
aus den tiiglich verarbeiteten 6000 Pfd. Holzkohlen nicht gleich­
zeitig zur Luftheizung der Geblase und zum Betrieb des Gas­
of ens reichten, ging er schon 1839/40 zu Versuchen mit Genera­
torgas, also eigenstiindig erzeugtem Gas, das die moglichen Sto­
rungen und Komplikationen im HochofenprozeB vermied, 
iiber. Dieses Verfahren mit Gasgeneratoren war bis 1842/43 ent­
wickelt und ersetzte dann gegen Ende der vierziger Jahre all­
mahlich die zwischenzeitlich allgemein eingefUhrte Arbeit mit 
Hochofengasen. 

PfOrllieB die Erwarmung des Geblasewindes iiber die darge­
stellten Kanale unter dem Hochofen erfolgen, verbesserte den 
Hochofenherd, indem er dem mit mangelhaften Sandsteinen 
ausgeriisteten Hochofen einen 29Y," langen, 19Y," hohen und 9" 
tiefen guBeisernen Kasten vorschaltete, den er ebenfalls 1841 auf 
der 11. Versammlung in GOllingen den Bergmannischen Freun­
den beschrieb ", und fUhrte weiterhin iiber ausgereifte ringfor­
mige Fangvorrichtungen und eingesetzte guBeiserne Verlange­
rungsrohre die Gichtgase den Dampfkesseln und Maschinen auf 
dem 10 m bis 11 m hoheren Mollerboden zu. Mit 33' war bei 
HolzkohlehochOfen auch bis zum Ende der kurhessischen Zeit 
eine Hohe erreicht, die fUr das Brennmaterial vom Gewicht her 
ziemlich das Optimum darstelll. 

Nun einige Details zu den Apparaten, die der Chemiker Bun­
sen mit Pforl erfand, urn die Hochofengase - z. T. unter Lebens­
gefahr - zu untersuchen. Hier ist die verlaBlichste Quelle immer 
noch die Abschrift seines umfangreichen Berichts im Marburger 
Staatsarchiv die Zusammensetzung und Benutzung die Hoholen­
gase betrefJend, da eigentlich alle spateren gedruckten Berichte 
fehlerhaft sind.". 

Das erste Verfahren, das Bunsen priifte, erwies sich als un­
zweckmaBig: daB man ein in den Schacht gesenktes Rohr an die 
Oberj/iiche der Gicht leitet, und in geeigneten GeliifJen iiberQueck­
silber aufJiingt. Ein anderes Verfahren erwies si ch als ideal : ein 
langes aus Flintenlaufen zusammengeschweiBtes Rohr a.-b., es 
folgt c.-d. ein I Zol/ 66 weites an den Flintenlaul angelothetes Bley­
rohr; e.-f. ist ein Chlorcalciumrohr, zum Trocknen der Gase, 
g.-g.-g. sind kleine zuSpitzen ausgezogeneGlasrohrchen van 15 Cu­
bikcentimeter Inhalt, durch Kautschukverbindungen miteinander 
vereinigt; i. Rohr, urn den Apparat mil einer Luftpumpezu verbin­
den. Nachdem die Dichtigkeit des Apparates bei einem halben At­
mosphiiredrucke geprii/t war, wurde das Eisenrohr mit einemfeuer­
lesten Beschlageversehen, undvon 11/2 zu 11/2 Fufi mit einem Draht­
Tinge umwunden, urn die Tiele de, Einsenkung bestimmen zu 
konnen. 
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Dieser Rohrapparat wurde nun auf der Windseite im Schacht abgesenkt; 
der Druck der Gase reichte eigentlich aus, aber urn exakter zu messen, wurde 
die Luftpumpe zusiitzlich eingesetzt. An Ort und Stelle wurden die einzelnen 
R6hren hermetisch mit dem Lothrohr verschlossen, mit einer Demantfeder be­
zeichnet und erst be; der eudiometrischen Untersuchung unler Quecksilber wieder 
geojJnet 67• 

Bunsen setzte nicht nur selbstgeblasene Glasr6hren ein, die ihm als getib­
tern Glasbliiser keine Probleme bereiteten, sondern er hatte si ch auch ein 
selbst getheiltes und calibriertes Quecksilbereudiometer, van so/ch en Dimensio­
nen, daft sich noch tausenteile des gewohnlich angewandten Gasvolumens durch 
Schiitzung bestimmen liej3en, gebaut. Er bestimmte den Kohlensiiuregehalt 
durch eine um einen Clavierdraht gegossene, be/euchtete Kalihydratkugel. Urn 
die Menge des Grubengases, Wasserstoffs und Kohlenoxids zu messen, wurde 
aus einer kleinen va, der Glasbliiseriampe ge!ertigten, mU chlorsaurem Kali 
gifii//ten Retorte SauerstojJ eine Z eitlang entwickelt und dem von Kohlensiiure 
befreiten Gasvolumen zugeleitet. Nach Verbrennung der Gase und Aufsau­
gen der Kohlensiiure verblieb der Stickstoff, den Bunsen vom tiberschtissigen 
Sauerstoff mit einer Phosporkugel befreite. 

Bunsen mullte noch auf gleichen Druck und gleiche Temperatur umrech­
nen, und mit drei Gleichungen mit drei Unbekannten konnte er die Zusam­
mensetzung der Gichtgase ermitteln. 

Am 28. September 1838, von morgens 2.00 Uhr bis abends 11.00 Uhr" sam­
melte Bunsen das Gas in sieben Teufen (Tiefen des Rohres unter der Of en­
gicht) von 3', 4'5", 6', 7'6", 9', 12' und 15', das waren zuletzt 13 Full unter der 
Kohlengicht. 

Die Zusammenstellung des in den verschiedenen Teufen des Hochofens 
vorkommenden Gasgemenges stellt folgende Tabelle 69 dar: 
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Diese Tabelle wird in abgewandelter und leicht korrigierter Form nach den 
Englischen Steinkohle·Hochofen-Untersuchungen in 1845 in London im 15. 
jiihrlichen Bericht des Treffens der .British Association for the Advancement 
of Science" durch Pro! Bunsen, o/Marburg, HesseCasselund Dr. Lyon Play/air, 
o/the Museum o/(Economic Geology o/Her Majesty's Woods and Forests noch 
einmal wiedergegeben. 70• 
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Tatsache bleibt, daB entgegen den bisherigen Annahrnen 71 ein fast gleich­
maBiger, liber alle Teufen hinweg meBbarer Kohlenoxydgehalt von etwa 25 
bis 30%, der inmitten des Schachtes ein gewisses Maximum hat, festzustellen 
is!. Die Kohlensaure nimmt von der Gicht aus ab, erreicht ein Minimum und 
steigt wieder schwacher an. Bunsen kommt nun nach langeren theoretischen 
Betrachtungen zu drei Funktionszonen des Hochofens, die zu seinen drei 
Zonen ftihrten, die im folgenden mit heutigen BegrifTen, auch im Vergleich zu 
engli schen Hochtifen, naher erlautert werden soli en. 

Funktionen des Hoc hofens: 
Bunsen nannte den Raum a-b bis ca. 4 FuB unler der Kohlenschi cht den Desti ll ations­

ra u m , wir wiirden dies heute als V 0 rw it f mza n e bezeichn en, wo unler der Gicht bis ca. 2000C 
Wasser und Teile des Kohlendioxids aus den Minerali en und dem Kalkstein ausge lri eben werden. 
Oer Vorwiirmberei ch war bei den englischen HochOfen mil 24 FuB halb so boch wie der ganze 
Of eo, weil die oft 1/" Zentner schweren schwefelhahigen Steinkohlenstiicke em verkokten, was bei 
den zerkleinerten verkohlten ZuschHigen (Anm.) in Deutschland nicht mehr erfolgen muBte. Bun­
se n ve rglich die Zone mil Rast- uDd BrennOfen. 

Oer Raum ab b-c ist die .. R ed u c t i 0 ns zo ne", in der die Temperatur unter Kohlensau reent­
wicklung ansteigt. Ab 4000C beginnt die indirekte Reduktion durch Kohlenmonoxid (CO), das 
heiBt es entsteht aus 3 Fe201 + CO uber 2 FeJO" + C02 6 FeO + C02. Dieses Eisenoxid wi rd dann 
mit Kohlenmonoxid, welc hes we iter unten im Schacht (ab ungefahr 9{)()OC) entstand, zu Eisen. 

Neben dem Kalkste in (CaCO) werden die oxidisc hen Eisenbegleiter wie Manganoxid (MnO) . 
das besonders reich im Erz der Veckerhager Hune aus der Grube Hohenkirchen auftrat, Diphos­
phorpentoxid (P20 5), Siliciumoxid (Si02) reduziert und verbinden sich groBtente il s mit den Zu­
schl agstoffen zu Schl acken. Bunsen nannte die Zone Reduktionsraum, weil "d ie Reducti on des 
Eisenoxyduloxyd beginnt". 

In der Kohlung szo n e c-d im Kohlensac k und der Rast (Bunsen ve rgleic ht es mit dem 
.. Schmelzofen,,) , verbindet sich der bei Temperaturen von uber I()()()OC aHein nicht bestiindige 
Kohlenstoffmit dem noch porosen und festen Eisen. das heiOt der Kohlenstoff dringt in die Eisen­
giuerstruktur ein. Roheisen is t somit zu einer Eisen-Kohlenstoffiegierung geworden. 

Die physikalisc hen Eigenschaften sind durch die Kohl enstoffaufnahme grund lege nd gewan­
delt worden: wahrend bei reinem Eisen der Schme!zpunkt bei 1538°C Iiegt, nieBt kohlenstofThalti­
ges Eisen bereits ab 1100 bi s 12000C. Der Geblasewind fU hrt zu ei ner Oberschreitung di eses Tem­
pe ratu rbereichs bis zu 16O()OC. verbrennt somit den Kohl enstoff, und tluss iges Eisen tropft in das 
Gestell. Die Schlacken mit z. T. hoheren Schmelzpunkten schwimm en auf dem Roheisen, das ab­
gestochen wird . 
Eine Analyse Veckerhager GuBteile ergab 1985 folgende Zusammensetzung: C = 3,36%. Si = 
2,65%, Mn ~ 1,08%, P ~ 0,35% (Lotze, 1985). 

Anmerkungen: 

Zusch lage 
sind je nach der Beschaffe nheit der Erze notig, um den Redukti onsprozeB, besonders die SchJak­
kenbi ldung zu beei ntlu ssen. Neben Tonerde (AbO) konnen besonders der Ki eselsaure- (Si02), 
Kalkstei n- (CaCOl) oder Kalk-Anteil (CaO) die Art der Erze beeinflussen. Obwohl bei Holz­
Kohl e-Hochofen der Schwefelgehalt bedeutungs!os ist, muB die Basizitiit, d . h . das Verhaltnis KaJk 
zur Ki eselsau re bee influBt werden. Bei den sauren Erzen unseres Raumes muBle ei n basischer 
Zuschlag in Form von Kalk. de r im Diemel-Raum oder beispielsweise bei Morschen gewonnen 
wurde, unbedingt zugegeben werden. 

Ei se ne r z 
gab es im no rdhessischen Raum verschiedene Arten. Hauptsac hli ch wurde in Veckerhagen nebe n 
Hombe rger und zuletzt Vo lkmarse r Erz der Brauneisenstein aus den Buntsandstei ngebieten am 
Reinhardswald bei Hohenki rche n verwendet ; diese Bergwerke arbeitete n mindestens seit dem 
16. Jahrhundert. Neben ei nem hohen Siliziumoxidge hait war vor allem der hohe Anteil an Mangan 
gunstig, da dies in vorindustrieller Zeit, ahnlich den Verhaltnissen in Wurttemberg (Plumpe, 
1982), ei n Frischen des Roheise ns zu Stahl erl eichterte. 

Gattie r ung 
nennt man die Mischung der Erze, mit denen der Hochofen beschickt wird. 
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Mollern 
nennt man die aus Erzen, Zuschlagen und Kohlen bestebende gesamte Beschickung eines Hoch· 
ofens, die mittels Korhen oder Trogen "aur die Gichl getragen" werd en muBte. 

Der zweile Teil der Bunsenunlersuchung der gasftirmigen Produkle des 
Hochofens beschiiftigle sich nun eigentlich mil einer noch heule akluellen 
Frage: der wievielste Theil der erzeugten Wiirme eines Induslrieprozesses gehl 
eigentlich verloren? In diesem Falle kam Bunsen zum Ergebnis, daB 49,55%, 
wenn man bei der Berechnung auf den aus der Miillerung herriihrenden Koh­
lensauregehalt keine Riicksichl nimml, also ungefiihr die Hiilfte des Brennmate­
rials bei dem bisherigen Hocho/enproctifj als Kohlenoxydgas giinzlich unbenutzt 
verloren gegangen 72 sind. Hinzu kamen noch die Wiirmemengen, welche zur 
Erhilzung der Gase erforderlich waren, die Bunsen nach der Butl'schen For­
mel langwierig mil 25,4% exakl ermillelle, so daB er zum SchluB kam, daB 
beim bisherigen Hoho/enprocess im ganzen nicht weniger als 75 Procent der im 
BrennslofT enlhaltenen Energie vergeudel waren. Diese priizisen Versuche 
und Auswertungen sind urn so beachtlicher, da zu dieser Zeil das allgemeine 
Energiegeselz noch iiberhaupl nichl formuliert war, allenfalls der Salz von der 
Erhallung der Energie in einigen Wissenschaftlerkiipfen langsam Geslall 
annahm, und Bunsens grundlegenden Erkennlnisse zu den Funklionen des 
Hochofens flir lange Jahre die Grundvorausselzung flir die wissenschaftlich 
begriindele Sleuerung der Schmelzvorgiinge wurde und den Volkswirtschaf­
len Millionen 7J ersparten. 

Im drillen und lelzlen Teil der Analyse gehl Bunsen mil genauen Berech­
nungen auf die Miiglichkeilen der Benulzung der Gichlgase zum Eisen­
schmelzen ein, die durch spiilere Versuche in Veckerhagen auch in der Praxis 
bestiiligl wurden. So waren die Hochofengase, die heiB derGichl enlslriimlen, 
- mil weilerer erhilzler Luft verbrannl- eine gule Miiglichkeil, in den nachge­
schaltelen Flammiifen gules Eisen zu schmelzen. Die Nulzung der Hochofen­
gase flir eine 2-PS-Henschel-Dampfmaschine, die bei sliindlichem Belrieb 
allein 35 Pfund Buchenholz oder 13 Pfund Kohlen beniiligle, erschien Bunsen 
problemios, da hochslens V12 des bisher verlorenen Brennmalerials eine Damp/­
krait zu erzeugen im Stande ist, welche zum Betriebe des Hoho/engebliises hin­
reicht. Diese weileren Experimenle waren aber nichl Teil der Unlersuchung. 

Aus Berichlen der franziisischen Akademie der Wissenschaften 14 und 
Dinglers Journal wurden ab 1842 von Prof. Ebelmen (Ecole des Mines, Paris) 
durchgeflihrle Versuche bekannl, der aufbauend auf Bunsens Gasanalyse­
lechnik versuchl halle, ebenfalls an einer Theorie der Hochofenprozesse zu 
arbeilen, aber von Bunsen und Playfair " 1845 erhebliche Ungereimlheilen 
vorgeflihrt bekam. 

Nachdem in der Heidelberger Zeil der Assislenl Hermann Kolbe 
(1818-1884), von Bunsen bereils rechl erfolgreich in England eingeselzl, 
Schlagweller unlersuchl halle und Playfair iiber Kolbe von BunsensAnalysen 
erfuhr, war dies er im Friihjahr 1845 dem Ruf gefolgl, die Sleinkohlehochiifen 
von Derbyshire ebenfalls zu unlersuchen. Bunsens Ergebnisse wurden zwar 
ersl sechs Jahre spiiler im sonsl induslriell fortschriltlichen England umge­
selzl, was dann aber urn so mehr zu den gewaltigen Koslen- und Energieein­
sparungen flihrte. Hier wurde auch die in Hochiifen iiberraschende, aber den­
noch flir den ReduklionsprozeB des Eisenerzes in Sleinkohlehochiifen als 
wichlig befundene Rolle des Cyankalium enldeckl. 
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Welches Neuland bei technologischen Prozessen zu betreten war, erheUt 
Playfairs Biographie (von Wemyss Reid): Oben am Hochofen von Alfreton in 
Derbyshire arbeitete Dr. Lyon Playfair vom Museum ofCEconomic Geology, 
urn I6sliche Stoffe zu sammeln, wahrend Bunsen weiter unten am Schmelz­
of en Gase durch Wasser leitete, als plotzlich gemeldet wurde, Playfairs 
Freund sei krank geworden. Nach unten rennend, entdeckte der Englander 
Bunsen, der gerade aus einerOhnmacht erwachte. AIs Playfair seine Nase an 
eine Offnung am Hochofen hielt, aus der weiGer N ebel drang, roch er, daG es 
sich urn Cyankalium handelte, was nach den beriihmten Untersuchungen an 
Holzkohlehochofen in Veckerhagen und in Norwegen (Scheerer, Berzelius, 
Langberg) ein ganz neues Licht auf die Kokshochofenprozesse warf. Der ge­
samte obere Teil der englischen Hochofen diente also kaum derVerbrennung, 
sondern mehr Destillationsprozessen, so daG beim Steinkohlen-Hochofen­
prozeG der damaligen Zeit neben viel verlorener Warme ein groGer Teil wert­
voller Nebenprodukte austrat, deren Existenz vor BunsenlPlayfair standig 
iibersehen wurde. So entwich, wie man entdeckte, gebundener Stickstoff, der 
als Ammoniak und Cyan verlorenging. Ganz im Gegensatz zu den hessischen 
Holzkohle-Hochofen sorgten in England die verwendeten Steinkohlen damr, 
daG si ch Destillationsprodukte den Gichtgasen beimischten und erst in groGe­
ren Hohen des doppelt so hohen Ofenschachtes der ALFRETON-Eisenwerke 
verbrannten. Hierdurch entstand eine wesentlich kompliziertere Gasanalyse 
und eine Verfeinerung der Methoden. 

Die groGen Massen von Cyankalium, die in den englischen Of en beobach­
tet wurden, veranlaGten weitere Nachweise, so daG die Verfasser der Untersu­
chung des englischen Roheisenprozesses sich genotigt sahen, gerade dem 
nicht eben ungefahrlichen Cyankalium eine wichtige RoUe bei der Reduktion 
der Eisenerze zuzllsprechen. 

Rathke 76 schreibt diesen Forschungen wichtige Fortschritte in der Feue­
rungstechnik zu, da sie denAnstoG gegeben hatten, die Generatorgase, die bei 
unvoUstandiger Verbrennung der Kohlen anfaUen, zu einer reichlichen, 
aschefreien und genau regulierbaren Flamme zu nutzen. 

Bunsens Untersuchung ergab am Alfreton-Hochofen, daG nur 16,55% des 
Brennmaterials im O/en zur Rea/ition ge/angen, 83,45 p. C. aber an der Gicht in 
Form brennbarer Gase verloren gehen 17 . 

Weitere Kasseler und Marburger Arbeiten 

In der Kasseler Zeit begann Bunsen mit der Analyse und Arbeit an dem 
gefahrlichen Alkarsin. Es lockte ihn, die chemische Zusammensetzung der, 
vom franzosischen Apotheker und Direktor der chemischen Arbeiten der Por­
zeUanfabrik Sevres bereits 1760 entdeckten, Cadetschen rauchenden arsenikali­
schen F/iissigkeit zu untersuchen. Sie galtalsjliissiges Pyrophorund recht giftig, 
wie Bunsens Tierversuche zeigten. Der ekelerregende, fast untilgbare Geruch 
und selbst die Explosion vom November 1838, die Bunsen nahezu das Sehver­
mogen des rechten Auges kostete, schreckten ihn nicht von seinen weiteren 
Forschungen ab. 

Alkarsin nannte Bunsen die Fliissigkeit, die durch Erhitzen eines Gemischs 
von Arsenik und Kaliumacetat entsteht 78. Er fand als Oxidationsprodukt des 
Alkarsins das Alkargen und dessen Abkommlinge Kakodylsulfid, -fluorid, 
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-jodid, -bromid, -chlorid und -cyanid, die seit dem ersten Weltkrieg als soge­
nannte Blaukreuz-KampfstofTe "in verbrecherischer Weise im chemischen 
Giftkrieg" " eingesetzt wurden. Bunsen selbst schwebte tagelang wegen ei ner 
Vergiftung zwischen Leben und Tod, aber der groBe Wissenschaftler Berze­
lius (1 779-1849) wtirdigte 1841 in seinen Jahresberichten die meisterhafte 
Experimentalarbeit des Chemikers wie folgt: Bunsen hat durch diese Untersu­
chungen seinen Namen in der WissenschaJt unvergej)lich gemacht .... DieseA rbeit 
ist ein GrundpJeiler jiir die Lehre von zusammengesetzten Radikalen, von denen 
das Kakodyl noch das einzige ist, welches . .. bis in alle Einzelheiten vetfolgt wer­
den konnte80• Die Arbeiten si nd dariiber hinaus der Ausgangspunkt fUr spiitere 
Untersuchungen der metallorganischen Verbindungen durch Edward Frank­
land (1825-1899) 81 und August Kekule (1829-1896) ". 

Der damalige Streit in der jungen organischen Chemie fUhrte Bunsen nach 
den Kakodyluntersuchungen wieder mehr den praktischen und chemiscb­
physikalischen Dingen zu. Bunsens Kakodylarbeiten hatten aber fUr das mise­
rabel ausgestattete Labor der Hoheren Gewerbeschule in Kassel noch einen 
sehr positiven Nutzen. Seine Antriige an das Ministerium des Inneren urn ei ne 
wirksame Raumentlliftungsanlage waren vom Minister Freiherr von Hanstein 
mit dem liblichen Geldmangel stets abgelebnt worden. Wie sei n SchUler De­
bus " liberlieferte, erziihlte ihm Bunsen das Folgende: 

Eines Tages, als ich wuj3te, daj) der Minister kommen wurde, nahm ich ein Rohr 
mit Kakodyl, legte dasselbe ofJen in mein Arbeitszimmer und schloj) Tur und 
Fenster. Als Herr von Hanstein kam, brachte ich die UnterhallUng wieder auJ 
die mangelnde Ventilation und schloj) mit der Bem erkung: _Wollen sich Exzel­
lenz selbst uberzeugen ?- Da kroch er dann hinein, sprang aber sogleich wieder 
heraus. Den niichsten Tag kam ein Baumeister, und olles wurde nach meinem 
Wunsch geiindert 84, 

Bunsens isliindische Reise 

Bunsens Gasanalyse, di e ihm besonders bei der isliindischen Reise sehr 
zustatten kam, ermoglichte es ihm, eine richtige Theori e der Geisire aufzu­
stellen, fUr deren wiederkehrende Eruptionen es bislang die abenteuerlich­
sten ErkJiirungen gegeben hatte ss. Der im September 1845 nach 80 Jahren 
Ruhe ausgebrochene Vulkan HekJa auf Island hatte di e diinische Regierung 
veranlaBt, di e Professoren von Waltershausen, Bergmann und Bunsen zu 
dieser Expedition aufzufordem. Dies brachte den Kurftirsten Wilhelm H. in 
Hanau bzw. den schrulligen Kurprinzen Friedrich Wilhelm noch lange nicht 
dazu, Bunsen Urlaub zu gewiihren. Erst liber den Vetter und Hofmedikus Dr. 
Robert Bunsen konnte di es mit List erreicht werden. 

Konig Christian VIII . war selbst auf das lebhafteste an dem Vorhaben inter­
essiert und gewiihrte Bergmann und Bunsen am 21. 4. 1846 daher auch ei ne 
langeA udienz. Am 3. 5. urn 4.00 Ubr gingen die Forscher mit der zweimastigen 
Brigg "SI. Croix", die das Herrscherpaar nocb personlich gemustert hatte, in 
See und erreichten nach einer stiirmischen Oberfahrt am 14. 5. Reykjavi k. 

Neben Exkursionen zu den Schwefelminen von Krisuvig, Fumarolen, 
Schlammvulkanen, den Geysirn van Reikir war der Krater HekJa das Haupt­
untersuchungsfeld , in dessen 300 FuB tiefen Krater Bunsen hinabsti eg und 
von dem er mit reichem Material zuriickkehrte. Die grundsiitzlichen Erkennt-
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nisse iiber die chemischen Vorgange in Vulkanen und pbysikalische Erk:liirun­
gen der periodischen Geysirtiitigkeit waren die sensationellen Ergebnisse sei­
ner Messungen; Versuche und schwierige Silikatanalysen schlossen sich an. 
Diese grundlegenden Forscbungn schlugen sicb in fUnf vielbeachteten Auf­
satzen Bunsens in Wohler/Liebigs Annalen 86 und ab 1850 in den Annalen der 
Physik und Chemie " nieder, die der Berliner Pbysiker und Physikhistoriker 
Johann Christian Poggendorf (1796-1877) herausgab. 

Bei der Riickkehr befand sicb der Hof gerade in Kie!. Dies ersparte Bunsen 
zwar einige fUr ihn leidige Staatsvisiten und Empflinge, vom daniscben Konig 
muBte er si ch dortjedoch noch personiich verabschieden. Seiner lieben theu­
ren Mutter fUgte R. W. B. im Brief vom Fufle des Hekla, den 27. July 1846 eine 
recht k:Ieine Handzeichnung bei, die ibn mit Siidwester auf dem stoppelbarti­
gen Haupte zeigt, und die vermutlich der treue danische Reiseleiter Lieute­
nant Matthiessen in Blei gezeichnet hatte ". 

Die spatere Zeit in Marburg, Breslau und Heidelberg 

Robert Wilhelm Bunsen wurde an der Universitat Marburg gemaB Hoch­
stem Beschlufl am 7. 8. 1839 vom Gesamt-Staats-Ministerium als auBerordent­
licher Professor der Chemie eingesetzt, unter Beibehaltung seines jetzigen 
Gehalts von 650 Thalem und Versetzung des auflerordentlichen Professors der 
Chemie Dr. Winkelblech zu Marburg als L ehrer der Chemie an die Hohere Ge­
werbeschule mit dem Gehalt von 500 Thalem " . 

Am 9. 10. 1839 mit der Direktion des cbemischen Instituts betraut" , hat 
Bunsen in den zwolf Marburger Jahren, entgegen anfanglicher energischer 
Stellungnahmen fUr Winkelblechs Verbleib, Entscheidendes in der Chemie 
entdeckt und erarbeitet. Winkelblech (1810-1865), der in Marburg vorziigliche 
wissenschaftliche Leistungen iiber Blei und Kobaltoxide sowie iiber Schwefel­
verbindungen vollbracht hatte und ein guter a. o. Professor ') war, hatte dem 
bereits altersschwachen Prof. F. Wurzer(l765-1844) assistiert. In seiner Kasse­
ler Zeit hingegen tat sich Winkelblech fachwissenscbaftlicb nicht mehrbeson­
ders hervor, war aber 1848 Teiln. der revolutionaren Bewegung in Kurhessen, 
wurde unter dem Ministerium Hassenpflug wegen Hocbverrats kurzzeitig ver­
haftet, freigesprochen und trotzdem 1853 vom Lehramt suspendiert " . 

Das Hauptwerk von Karl Winkelblech" wurden, nachdem er 1843 bei der 
Materialsucbe fUr ein groBes tecbnologisches Werk die Blaufarbenfabrik von 
Modum in Norwegen besucht und ein deutscher Arbeiter dort seine jam­
mernswerte Lage und das Arbeiterelend geschildert hatte, die Schriften als 
Sozialtheoretiker und Volkswirt. Neben der gewissenhaften Verwaltung sei­
nes Lehramtes arbeitete er iiber die sozialen Verbaltnisse des friihen Indu­
strialismus, sah sich als christlicher Republikaner, hallte die Liberalen, und als 
Foderalist scbwang er si ch zum Fiihrer der deutscben Handwerkerbewegung 
auf94. 

Die Marburger Professoren, die Bunsen nahestanden, waren der beste 
Freund und Kirchenhistoriker E. L. Th. Henke (1804-1872), der Philosoph 
E. G . Zeller (1814-1908), der Chirurg W. F. Roser (1817-1888), der Historiker 
H. K. L. v. Sybel (1817-1895), der Philologe C. J. Caesar (l816-1886), der Prof. 
med. f. Chemie ConstantinZwenger(l814-1884), derOrientalist Gildemeister, 
der Mathematiker Stegmann, der Jurist Fuchs sowie der Institutsdiener Bred-
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hauer. J ohann Bredhauer ist unten auf einem blgemalde von Bauer, das Bun­
sen 1851 beim Abschied nach Breslau zeigt, neben den Portrats der zehn Pro­
fessoren in gemessenem Abstand am Seitenarm der Labn und unter einer 
Weide trauernd dargestellt " . Erwar es, der 1842 Bunsen kurz nach einer Paris­
reise, bei der die Bunsenschen Batterien zur Illumination eines Gartenfestes 
des Fabrikanten Deleuil " eingesetzt waren, mit dem Ruf Es brennt im chemi­
schen Inslilul weckte. Bredhauer muBte mit Wassereimern Ltischwasser von 
der Lahn herbeischleppen, wei1 selbst das nach Liebigs Muster erneuerte 
Labor noch keine Wasserleitung besaB. 

Das Marburger chemische Institut war in der N ahe der H edwigskircbe 
im ehemaligen Deutschordenshaus eingerichtet worden. John Tyndall 
(1820-1893), der 1848 bei Bunsen studierte, beschreibt diesen als die hervor­
ragendsle Erscheinung an der Universiliil, dessen Vorlesungen iiber Elektro­
chemie immer besonders eindrucksvoll waren. Da es Bunsen gelungen war, 
das teure Platin in dem erst 1839 von William Robert Grove (1811-1896) ent­
deckten Zink-Platin-Element durcb billige Kohleelektroden zu ersetzen, 
konnte er abends sehretTektvolle Metallschmelzversuche vorftihren, indem er 
mittels Lichtbogen die nahegelegene Elisabethkirche beleuchtete. Obwohl 
das Bunsenelement bis zur Erfindung des Dynamoprinzips durch Werner von 
Siemens (1816-1892) die starkste und billigste Stromquelle darstellte und sich 
die Deleuils mit ihrer Herstellung sehr bereicberten, interessierte Bunsen der 
materielle Reichtum nicht 97. Er war auch immer wenig an Orden und F estlich­
keiten interessiert. So gibt es eine Geschicbte iiber ibn, die bezeichnend ist flir 
den lebenslangen Junggesellen, der sehr an seiner Mutter hing, als er einem 
Kollegen, der ihn zu einem der vielen bohen Orden begliickwiinschte, sagte " : 
Friiher halle meine MUlier immer eine grojJe Freude an dergleichen Dingen. Seil­
dem sie 101 iSI, sind mir solche Ehrungen auch ganz gleichgijllig geworden. 

Bunsens Wohnung in Marburg 1ag dem Laboratorium gerade gegeniiber, an 
der Ecke der Elisabether StraBe, so daB man von seinem Fenster aus das che­
mische Institut sehen konnte. Im gegeniiberliegenden Gasthaus ,,2:um Ritter" 
pllegte er beim behiibigen Wirl S chwaner, der von den Sludenten Fal/slajJ 
genannt wurde, zu essen, und an der Tafel traf man si ch bisweilen mit Durch­
reisenden und Facbgenossen wie Mitscherlich, HotTmann oder dem Profes­
sor der Chemie und General-Miinzmeister von London Thomas Graham 
(1805-1869). 

Die Personalakten in den Staats- und Urtiversitatarchiven spiegeln neben 
der Island-Expedition die dreiwtichige Reise nacb Schweden (4. Aug. 1841 ge­
nehmigt) und eine gleichlange Fahrt mit Henke nach Italien (9. 2. 1843) wider, 
die ihm neben mineralischen Studien in der Toskana und vulkanischen Aklio­
nen in Tiiligkeil einen Empfang beim N apoleonbruder, dem ehemaligen Ktinig 
der Niederlande Louis Bonaparte im Florentiner Exil, einbrachte " . 

In der Zwiscbenzeit waren, dank des Zusammenschlusses der KJeinstaaten 
zum Zollverein (1834), die Schranken beseitigt, die einer Entfaltung der indu­
striellen Revolution in Deutschland im Wege stand en, und der Maschinen­
und Bergbau hatte erbebliche Fortschritte gemacht. 

Wie Bunsen es schon lange vorhergesehen hatte, wuchs besonders der 
Eisenbahnbau, so daB bereits 1845 mehr als 2000 km Schienenwege verlegt 
waren. Der revolutionare Druck im Biirgertum stieg ebenfalls in alien Lan­
dern. Vielleicht waren es aber, auBer der reaktioniiren kurhessischen Regie-
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rung Hassenpflug, auch die verlockenden Angebote, die dem mittlerweile 
weithin beriihmten Professor angetragen wurden, die Bunsen veranlaBten, im 
April 1851 einem Ruf nach Breslau zu folgen. So sicherte man ihm u. a. ein 
neuerbautes chemisches Institut zu. 

In den Personalakten 100 findet sich vom 18. I. 1851 ein Vermerk des Kurhes­
sischen Ministers des [nneren, daB in amtlichen preuBischen Blattern der Pro­
fessor der Chemie Bunsen als Ordinarius in Breslau angezeigt gewesen sei. 
Es wurde nachgefragt, ob Bunsen eine diesen seinen Abgang berref/ende Mittei­
lung an die Universitiit habe gelangen lassen. Der Prorektor bestatigt nur, daB 
Bunsen am 19. December des verj10ssenen lahres etwas von einem anderen 
Wirkungskreis angedeutet habe. Daraufhin befragt, lieB Bunsen, nach einer 
bereits von ihm abgelehnten Berufung nach Halle, noch alles offen, wahrend 
offensichtlich in Berlin schon langst die Weichen gestellt waren. Der Mini ster 
des [nneren beantragte am I. 2. 1851 beim Minister des AuBeren, man solle in 
Berlin moglichst sicher und so bald als moglich Nachricht einholen, wie es urn 
diese Angelegenheit stehe. Erst am 8. 2. 1851 hatte Bunsen offensichtlich defi­
nitiv seine Berufung zur Universitiit Breslau, denn an diesem Tag bat er urn 
seinen Abschied aus dem kurhessischen Staatsdiensl. 

Als er nach Breslau kam, muBte Bunsen im Labor erst einmal eine Woche 
lang einen wahren Augiasstall ausmisten, wie er am 27. 4. H enke in Marburg 
schrieb. Die knappen Gelder muBten noch hinter Mitscherlichs erstem preujJi­
schen Laboratorium in Berlin zurtickstehen, und es war ntitig, erst auf die 
Schliissel-Zuweisungen der Kleinstaaten wi e Hessen hinzuweisen, urn die 
ntitigen Mittel zu bekommen. 

Da der Lehrstuhl Gmelins in Heidelberg seit 1851 unbesetzt geblieben war 
und 1852 noch einmal der badische Minister R. W. Bunsen berufen wollte, 
sagte dieser fUr 2700 Gulden Jahresgehalt nebst 400 Gulden MietzuschuB bei 
Verleihung des Titels "GroBherzoglicher Hofrat" zu und wurde am 6. 8. 1852 
Direktor des chemischen Laboratoriums in Heidelberg, wo er noch lange 
37 Jahre wirkte! 

AlIein seine Breslauer Bekanntschaft mit dem kurz vorher berufenen Gu­
stav R. Kirchhoff (1824-1887), dem einzigen der Professoren, dem er dort 
menschlich etwas naher getreten war, soIl erwahnt werden, da sie sich vor 
all em auf die bahnbrechende spate re Arbeit in Heidelberg zurSpektralanalyse 
auswirkte. 

Bunsen hatte auch spater keine Lust mehr, langer unter Bismarcks Knutezu 
arbeiten. Diese Arbeiten mil Kirchhoffzur Spektralana1yse stellten den ersten 
und wichtigsten Schritt auf dem Weg zu unserer beutigen Kenntnis iiber die 
Struktur der Materie und den Aufhau des Weltalls dar lOl. 

Mit einer robusten Gesundheit ausgestattet und trotz eines chronischen 
trockenen Hustens, der neben weiteren Unfallen wohl vorrangig auf die Kas­
seler Kakodyluntersuchungen zuriickzufUhren war, lebte Bunsen noch von 
1889 bis 1899 im Rubestand in Heidelberg. Nach iiber einem halben Jahrhun­
dert als Wissenschaftler war er Ostern 1889 vom GroBherzog emeritiert wor­
den, starb mit 88 Jahren am 16. August 1899 und wurde am 19. August auf dem 
neuen Friedbof der Stadt Heidelberg feierlich beigesetzl. Sein Denkmal 
wurde am I. August 1908 enthiillt und ist noch an geandertem Standort in Hei­
delberg zu sehen. Es stellt, wie die Biiste im Arolser Privatbesitz, Robert Wil-
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helm Bunsen im hoheren Alter dar und wurde yom Kiinstler Hermann Volz, 
Professor an der Kunstschule Karlsrube, geschatTen. 

Anmerkungeo: 

I Wie den Vetter, Gymnasiallehrer uod spateren preuBischen Gesandten in Rom uod London 
C. J . J. Bunse n. 

2 Die Professoren sind folgende : Physiker J . T. Mayer, Mathematiker Thibaut uDd Nerick, 
Mineraloge J. F. Hausmann, Botaniker Schrader, fUr Anatomie K. Langenheck (Locke mann, 
Gearg: Robert Wilbelm Bunsen. Lebensbild eines deutschen Naturforschers, Stuttgart 1949, 
S. 22 Q. 

3 Die rei ch illustriert 1830 bei Vandenhoeck uod Ruprecht im Druck erschien uod Prof. 5tro­
meyer gewidmet ist. Sie behandeltalle Arten Luftfeuchtigkeitsmesserseit H. B. de Saussure's 
1783 erfundenem HaaT-Hygrometer. 

4 Karl Knetsch : Robert Bunsen. - In : HL, 39. Jg., S. 153 fT. 
5 Die franzosischen Juli-Ereignisse fU hrten auch dazu, daB Gottingen ei n revolutionares Zen­

trum wurde. 600 Studenten untersti.Hzten neben einer 1200 Mann starken Burgergarde ei nen 
demokratischen Gemeinderat. Die hannoverschen Truppen erstickten oberflachlich die 
revolutionaren Umtriebe, die sich 1837 im antiabsolutistischen Protest der "Gottinger Sie­
ben" gegen den Staatsstreich des Konigs von Hannover und in Iiberalen Protestbewegungen 
trotzdem entluden. Neben den bekannten Wisseoschaftlern wie F. C. Dahlmaon, K. F. GauB 
(1777-1855) , Jacob und Wilhelm Grimm (1785-1863 u. 1786-1859), die Bunsen sicherlich 
kannte, gehOrte aus diesem Kreis der Historiker Georg Gottfried Gervinius (1805-1871) 
jed;nfalls spate r in Heidelberg zu Bunseos Freundeskreis. Sein spaterer Marburger Professo­
renkoll ege und Freund, der Historiker Heinrich v. Sybel (1817-1895) war der entschiedene 
politische Gegner des Reaktions-M ioisters Ludwig Hassenp nug (1794-1862) . Die Briider 
Grimm, mit Hassenpnug verschwagert, distanzierten sich aber ab 1832 voo diesem (NachJaB 
Grimm 413, SBPK Berlin uod UB Marburg Ms 784/165) . Sie waren alle von Jugend aufmit 
dem Tapetenfabrikanten C. H. Amold (1793-1874) befreundet. Besonders der Malerbruder 
und Kunstprofessor (seit 1832) Emil Ludwig Grimm (1790-1863) verkehrte wie Bunsen in sei­
ner Kasseler Zeit im Arnoldscheo Haus; ein Sohn Arnolds gehOrte in Berlin zum Kreis urn 
die Sozialkritikerin Bettina von Amim (1785-1859). E. L. Grimm stub neben dem von Bun­
sen bewohnten Haus Bellevue Nr. 9, im Nachbarhaus Nr. lO(siehe Katalog ,,200 Jahre Briider 
Grimm", Kassel 1985, Bd. 2, S. 15 fT.) . Die Briider Grimm wohnten 1824-26 im Haus Nr. 9, 
2. Stock. (Kasseler Post, I. 4. 1941). 
Wenn Bunsen si ch auch wahrend seiner Gottinger Promotionszeit an den politischen Ereig­
nissen nicht beteiligte, behielt er zeitlebens ein gesundes U rtei l uber die Obrlgkeit. So storte 
ihn spater in Breslau , wo er nur vom April 1851 bis in das Jahr 1852 wirkte, die preu,Pische 
A rmosphiire. 
Da Bunsen politisch unbelastet war, ermogiichte ihm di e hannoversche Regierung ein Reise­
stipendium, das ihn von Mai 1832 bis September 1833 zu vielen Wissenschaftlern, Fabriken 
und geologisch interessanten Orten fLihrte . 
Siehe: Daozer, Klaus : Robert W. Bunsen und Gustav R. KirchhofT, Leipzig 1972, S. IS f, S. 29, 
und Lockemann, 1949, S. 18-49. 

6 HermsdorfT: Der Vater des Bunsenbrenners. -In : HNA v. 22. 3. 1986. Hensc hel beteiligte sich 
von 1832-1835 an der ,.Hessisch-Waldeckschen Compagnie zur Gewinnung des Goldes aus 
dem Edderflusse", des in brasilianischen Diensten stehenden Oberberghauptmannes Ludw. 
Wilhelm v. Eschwege. Siebe: Schnack: Lebensbilder. Bd. Ill, 1942, S. 74. 

7 Henschel hatte ein Dampfmaschinenpatent auf 6 Jahre (1816 und vom 8. 11. 1830 SlAM). 
Gerade um 1831/1832 tat er sich mit einer wahren FiHle von Erfindungen, wie Dampfdestil­
Iierapparaten, Kupfer- und Messingwalzwerken. Versuchen zur Kohl enstaubfeuerung usw., 
hervor. Das Veckerhiiger Luftgeblase stellte eine Weiterentwicklung des Rommershau ser 
Gebliises von 1819 dar und war wie das 1811 fLi r die Eisenhutte Homberg entwickelte doppelt 
wirkende Zylindergeblase eine Basisinnovation ; denn erst ab etwa 1818/20 waren allgemein 
in Deutschland mittels metallener Zylindergeblase ca. 20% Kohlenverbrauchssenkungen 
beim Hochofenproze8 IU erreichen. Die bis 1837 konstruierte Henschel-Turbine war eben­
falls technologisch fLihrend. 
Siehe bierzu : Mackensen L. v.: Carl Anton Henschel, Kasse11984, S. 14 fT. Pfort : Der Flamm­
ofenbetri eb mit brennbaren Gasen zu Veckerhagen . Studien desGo ttingerVereins Bergman­
nischer Freunde (GoVBF), Gottingen 1841, S. I fT. 

8 Lockemann, 1949, S. 28 f: Neben einem laodwirtschaftlichen Musterbetrieb waren hi er io 
einem aufgelosten CisterzienserkJ oster Brauereien, Branntwei nbrennereien, eine Zucker-
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fabrik, Keiterei , 0 1-, Graupen- und Kartoffe lmGhlen, ei ne Ziegelei nebst Sleingut- und Por­
zellanfabri k eingerichtet. 

9 Lt. Lockemann, 1949, S. 31 ff und Danzer, 1972, S. 17 f waren dies : 
- C. S. WeiB, Mineraloge (1780-1856). 
- S. F. Hennbsliidt (1760-1833), Chemiker und Administrator der Hofapotheke, dessen Vor-

lesungen Bunsen z. T. besuchte. 
- Gustav und Heinrich Rose (1798-1 873 u. 1795-1864). In H. Roses chemischem Labor arbei­

lete Bunsen auch zeitweilig. Gustav, der Mineraloge, haue A. v. Humboldt auf dessen Sibi­
rischer Reise begleitet. Bei di esem lernte Bunsen den Chemiker Runge kennen. 

- F. F. Runge (1795-1867), der spiiter mit der Entdec kung des Phenols, des Anilins und der 
Teerfarbstoffe bertihmt wurde, hat Bunse n sehr beeindruckt. 

- E. Mitscherlich (1794-1863), Cbemiker, freundete sieh mit Bunsen an und beeindruckte 
diesen mil experimentellen Forschungen. 

10 So besiehtigt er beispi elsweise die groBen Fabriken von SehOnebeek, besue ht den Oberberg­
rat Zinten in Magdesp rung und desse n Berg- und Eisenwerke. 

11 Friedrich Wohler, der mit der Darstellung des metalli sehen Aluminiums, desSilbers aus dem 
Thon, die G rundlage Hir einen spiiteren Industri ezweig legte, war 1832 ei ner der erste n Lehrer 
der gerade gegrtindeten Hoheren Gewerbeschu le in Kassel. Er erarbei tete in dem neueinge­
richteten Labor in Kassel Verfahren, urn metalli sches Nickel aus der Kobaitspeise (Arsen­
nickel-Abfalle) der kurhessischen Blaufarbenfabrik zu Sehwarzenfels zu gewinnen und 
konnte in Platinrlickstiinden di e seltenen Edelmetal leOsmium und Iridium darstellen. Seine 
Verfahren zu r Herstell ung von Calciumearbid zu r Gewinnung vo n Acetyl en waren die 
Gru ndl age ru r o rganische Synthesen der chemise hen GroBi ndustri e. :'I 

Siehe : G. Loe keman n : Friedr. WOhler. - In : J . Schnack: Lebensbilder, 1942, Bd. Ill , S. 
410-420. 

12 Loekemann, 1949, S. 36 f, und Danzer, a.a.O ., S. 18 f. 
13 was nur libel Prof. T. J . Pelouze(l807-1 867) und den Hannoverschen Gesandten zu erreichen 

war. 
Lockemann, 1949, S. 41. 

14 Danzer, a.a.O., S. 20. 
Zur gleichen Zeit weilte Carl Anton Henschel, den Bunsen in Kassel kennengelernt haue, in 
England, traf dort Stephenson, den Hauptpionier des Eisenbahnwesens, und versuchte, di e 
eigenen frilhen Schritte von 1803 und 1822 zum Eise nbahnbau bzw. zur Linie Bremen­
Kassel-Frankfurt umzusetzen. Man denke nur an sei ne Dampfwagenversuehe von 1816, sein 
Patent hierauf und sein Projekt dampfgetri ebener Stra6enfuhrwerke von 1803 (Sehnack, 
a.a.O. , S.161), die fUr Kurhessen und den technikfeindlichen KurHirsten Jahrzehnte zu frtih 
kamen. 

15 Lockemann, 1949, S. 27-49. 
Die reiehhaitigen technologischen Erfahrungen, Kenntnisse libel Mineralogie (bei Hofrath 
Hausmann. Lehrer der Bergwerkswissenscha/ien und Technologie) und Mathematik geben im 
Marz 1836 den Ausschlag, den vollkommen kompelemen Bunsen nach Kassel zu berufen. 
Siehe hierzu : Schreiben des Ober-Bergwerks-Directors Theodor Schwedes und Geh. Ober­
baurates Rudolph (Directi on der Hoh. Gew. Schule in Kassel) vo m 20. 3. 1836 an das Kurf. 
Ministerium des Innere n wegen Anwerbu ng ei nes Chemielehrers, der nicht nur Theoretiker 
ist. In Akte : StAM Rep. VI, Kl. 8, Nr. 16. 

16 .,Obet einige eigenthGmliche Verbindungen der Ooppelcyanlire mit Ammoniak, Gottingen, 
am 14. 2. 1834" in Poggendorfs Annalen der Physik, Bd. XXXIV p. 131- 147, 1835. 

17 Ma6e und Gewichte in der Chemie, Chemie der Gifte, Chemie des Tier- und Pflanzenrei­
ches. 

18 Poggendorfs Annalen, Bd. XXXII, p. 124 f, 1834. 
19 Akte StAM Rep. IV, Kl. 8, Nr. 16: 
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- Winkelblech, als Gehiilfe des Geh. Hofraths Wurzer sei nurChemiker, weniger in der chemi­
schen Technik bewandert, in Mathematik. Geowissenscbaften habe er gar kei ne Kenntnis. 

- Dr. Kohler aus Kassel sei an der Hoheren Gewerbeschul e Berlin und ebenfall s schlecher 
geeignet. 

- Prof. Engelhardt vo n der Gewerbeschule zu Nurnberg wolle dort ungern weg und sall e 
etwas von der siiddeurschen Derbheit an sich haben, die bei einern Lehrer hler ansrij.ftig werden 
kjjnne. 

Bunsens Farderung von 700, mind. aber 650 Talern, brachte das Gehaltsgeruge vo n Dr. Bur­
henne (Mathematik) und Philippi (Naturgeschichte, Geographie) durcheinander. Urn diese 



-

nicht zuriickzusetzen und mi./imutig zu machen und Bunsen nicht fUr die ilbli chen 500Taler(da 
er 400 bereits in Gattingen bekam) kommen wollte, bekamen beide 150 Taler Zu lage. 
AIs Bunsen am 26. 6. 1841 zum ordentlichen Professo r befOrdert wurde, bekam er 800 Reichs­
taler, die am 29. August 1850 auf 1200 Taler erhaht wurden. Eine Zula8e sowie Vergiitung fUr 
Untersuchungen i. A. von StaatsbehOrden uDd flir i. A. der Regierung unternommene Reisen 
wurde von Anfang an zugesichert. 

20 Weber, E.: Karl Schomburg - Kassels erster Oberbiirgermei ster - Vorkiimpfer fU r Biirgerfrei­
heit und kommunal e Selbstverwaltung, Kasse11982. 

21 Oer Physiker und Mathematiker RudolfH. A. Kohlrausch (1809-1858) war 1849 und Georg 
Karl Winkelblech ab 1839 im Tausch mit Bunsen als Lehrer fUrChemie und chemische Tech­
nologie an der Ha heren Gewerbeschule in Kassel. Sie waren alle drei zu anderen Zeiten als 
Professoren an der Universitiit Marburg berufen worden, und der Physiker Prof. Hei nr. Buff 
(1805-1878) ging 1838 als Professor an die Universitiit GieBen (Stadtarchiv Kassel, SlUr. 
3150). 
Siehe hierzu: Heldman n : Or. Rud. Kohlrausch. - In : HL 1909, S. 327 f. - Griewank: Karl Win­
kelblech . - In : Schnack, 1940, Bd. 11 , S. 422-428. 
Rudolf Amandus Philippi (1808-1904, t in Santiago de Chile) war 1836 Griindungsmitglied 
und Oirektordes Vereins f. Naturkd. i. Kassel, er gingnach der 1848er Revolution nach Chile. 
Aus derparallel dazu urn 1826 in oarmstadt gegriindeten Real-u . Technischen Schule entwik­
kelte sich 1836 eine Hahere Gewerbeschule und 1877 die einzige Technische Hochschul e 
Hessens. Die Kunstgewerbeschul e Kassel vom 24. 5. 1869 stellt gewissermaBe n, neben der 
gleichzeitig vorhandenen Kunstakademie, eine Nachfolgeeinrichtung dar und ist heute als 
WerkkunSlSchul e langst in die GhK integriert. 

22 1666 als "Freihaus" im Besitz des Kammerprasidenten J. K. v. Oarnberg, seit 1767 Gebaude 
des Stadtkommandanten, unter Jerome Sitz des Kriegsgeri chts gegen die Manner des Oorn­
bergaufstandes (Weber, a.a.O., S. 124). 

23 Bericht Schomburgs vo r der Stiindeversammlung vom 18. 12. 1837 ilberdie Zustiinde am Poly­
technikum (Verhand lungen des kurhess. Landtages 1831-1841). 

24 Im Gegensatz zum Bau des neuen Kasseler Gymnasiums, der ebenfalls beantragt wurde 
(Schombu rgs Rede vom 4. 6. 1840), rouBte die Hahere Gewerbeschule bis 1864 im vollig unzu­
langlichen Gebaude bleiben, da das zustiindige kurhessische Ministerium des Inneren dieser 
Ha heren Schule, die wie in Oarmstadt und Berlin zu einerTH hatte rtihren konnen, ni cht die 
angemessene Bedeutung zumaB. 

25 So gehorte I . B. lum Krei s urn die Kurprinzess in und spatere Kurfustin Augusle der Maler 
Fried rich Bury (1763-1823), dessen Vater schon Lehrer an der Zeichenakademie Hanau war. 
Er soUte noch 1806 Akademielehrer werden und war ein Bekannter des Malers Ludwig Emil 
Grimm. Alle Brilder Grimm hatten auch stets ein gutes VerhiHtnis zur Kurfurstin. Die Hof­
baumeister Bromeis, Wolff und Ruhl waren Oirektoren der Akademie. 

26 Siehe Nowotny : F. Miillers kunstpadagogi sche Reformideen a.d. Jahre 1836. - In : ZHG, 
1964/ 65 , Bd. 75176, S. 569-585 und Zwenger : F. Miiller. - In : HL 1889, S. 52 f, 66 ff, 82 ff. 

27 Robert Wilhelm wohnte in derNahe im Haus Bellevue Nr. 9, spater auch Nr. 10, SchoneAus­
sicht ; It. Bunsen-NachlaB in Arolsen : beim Mobelhiindler Mannsbach im I. Stock. 

28 Robert Bunsen (·28. 3. 1808 in Arolsen, t 6. 9. 1882 an Apoplexie in Kassel, Wei nberg Nr. 2) 
war der 3. Sohn des Reg. Rates und Bibliothekars Philipp Ludwig Bunsen (5. 9. 1760 - 13. 9. 
1809) in Arol sen. 
Oer Chemiker Robert Wilhelm war somit derCousin von Robert, da sein Vater, derGottinger 
Prof. Chri stian Bunsen (I. 4. 1770 - 24. 3. 1837), das 9. Kind und sein Onkel Philipp Ludwig 
das 5. Kind der gemeinsamen GroBeltern, vom Milnzmeister Philipp Christian Bunsen 
( I. to. 1729 - to. 2. 1790) mit seiner Frau Christine Elisabeth geb. Linde (11. 4. 1727 - 21. to. 
1807) waren (siehe : Lockemann, 1949, Anhang) . 
W. Hermsdorffist bei m Vater von Robert in seinem Nachrufvom 22. 3. 1986 mit der Angabe 
Hofmedicus Philipp Ludwig Bunsen wob1 der falschen Angabe der Loschkartei gefolgt (Karte 
Bunsen der MuLB). 
Oer Scherenschnitt von P. J. Seiffzeigl diese gemeinsamen GroBeltern in der spaten Frank­
furter Zeit von 1790 (Original bei Frau Moldenhauer geb. Herwig in Arolse n). 
K. H. Amold wohnte ebenfalls in derOberneustadt im Haus FriedrichstraBe 81 112. J . C. und 
P. W. Amold wohnten in der Tapetenfabrik Haus KonigsstraBe 1I4Va/ Am Rondell , neben 
dem Filrstenhaus (heute 17-achsiger Bau am Briider-Grimm-Platz; It. Casseler Adressbuch 
fUr 1839). 

29 Arnold war Mitbegriinder des Handels· und Gewerbevereins von 1821. K. H. Amold ver­
kehrte in Berlin, wo er zeitweilig einen Zweigbetri eb besaB, im Kreis von Adolph Menzel, 
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Friedrich Schinkel, den Bildhauern Rauch und Drake. Uber Arnold lernte Menzel die WiJ­
lingshiiuser Maler kennen. 
Siehe: Machmar/lacob : J. C. Arnold u. K. H. Arnold. - In : Schnack, 1942, Bd. Ill , S. 6-17. 

30 "Jahresbericht iiber die Thatigkeit d. Vereins f. Naturkd. in Cassel, abgestattet den 18. April 
1837 . .. " r n Kassel entraltete sich iiberhaupt um 1835 eine lebhane wissenschaftliche Arbeit: 
1835 wurd e der Kunstverein gegriindet, der Verein flir hessische Geschichte und Landes­
kunde verabschiedete seine Statuten (ZHG, Bd. I, 1837). 

31 ebenda, S. 7. 
32 Schwarzenberg war It. Kurf. Hess. Hof- und Staatshdb. von 1837 zugleich Berg-Commissar. 
33 "Uber ErdolQuellen in der Umgebung von Peine und Celle", 3. Iahresbericht, S. 12. 
34 ebenda, S. 14-16. 
35 "Die Zusammensetzung der rothen Ackerkrume der lnsel Cuba". Zum in Cuba und Porto­

rico grundlegend tatigen deutschen Naturforscher Iohann Gundlach siehe: Schack, 1942, Bd. 
lII , S. 103 fT. 

36 abgedru ckter Briefvom 18.10. 1838an den Herausgebervon PoggendorrsAnnalen derPhysik 
und Chemie, Bd. XLV, 1838, S. 339-341. 
"VorJaufige Resultate einer Untersuchung der im Hohofenschacht sich bildenden Gase. " 

37 Jahresbericht des Vereins fUr Naturkunde zu Cassel vom 18. April 1860, der iiber die ersten 
zwolf Iahre seines Bestehens ausfUhrlich berichtet. Die Mitgliedsliste nennt Berginspekto­
ren der Berg- u. Hiittenwerke von Schmalkalden, Veckerhagen, vom Hirschberg und MeiBner 
und Fabrikanten des Montanbereichs. 

38 wiederabgedruckt in den Studien des Gott. Vereins Bergm. Freunde (GoVBF), Bd. VII , 1856, 
S. 97 fTund erstmalig in Gottinger Gelehrte Anzeigen, 1835, S.1089 - in Bunsens gesammel­
ten Abhandlungen, hrsg. v. Ostwald und Bodenstein, Leipzig 1904, Bd.II , S. 175 fT, ist diese 
sehr friihe Abhandlung versehentlich mil der Angabe 1856 (dem Katalog der Royal Society 
folgend) zehn Iahre zu spat eingeordnet. 

39 in Erdmanns Journal fUr praktische Chemie, Bd. XXII , 1837, S. 156-166. 
Als eine heiBe MineralQuelle in Nauheim angebohrt wird, kommt der Gelehrte im Herbst 
1839 ( .. Uber die Nauheimer MineraIQuellen", GoVBF, Bd. 4, 1841 , S. 361-364) noch einmal zu 
diesem Thema. Er miBt fUr das kurhessische Oberbergamt mit einer genial-einfachen Losung 
und der Buffschen Formel, die er auf das spezifische Gewicht der Kohlensaure einrichtet, di e 
Gasmenge. Bunsen wendet Erfahrungen mit Hochofen-Gebliisen auf das Ohm/aft an und 
miBt, daB jahrlich 8 Mill. Pari ser KubikfuB = 10000 Zentner 33°C heiBe Kohlensaure an der 
GasQuelle am Bohrloch entweichen. Mit dem SaJineninspector Wilhelmi fUhrte er interes­
sante physikalische Versuche aus. 

40 "Uber das Vorkommen von Gyps und Schwefel ... ", GoVBF, Bd. IV, S. 359-361 , Notizen­
blatt 6. 

41 ebenda, Bd. IV, S. 377-379, Notizenblatt 15. 
42 PeterGrie6 aus Kirchkorbach bei Kassel , nach 1858 Ass istent von A. W. Hofmann in London 

am Royal College of Chemistry. 
Osteroth, D.: Soda, Teer und Schwefelsiiure. Der Weg zur GroBchemie, Reinbek bei Ham­
burg 1985, S. 92 fT. 

43 - Verein zur Forderung des Gewerbeflei6es in Preu6en, Ig. 2, Berlin 1823, S. 22 (8. Preisauf­
gabe des Iahres 1823), noch einmal im Jg. 7, 1928. 

- Societe d' Encouragement Pour L' lndustrie National Annee 23, Paris 1824 . . . und ... Annee 
36, Paris, 1837, S. 496 f. 

44 Lockemann, 1949, a.a.O., S. 34 f. 
45 2. Iahresbericht des Vereins vom 18. 4. 1838, S. 5, 7 f; vermutlich war dies Christian Evert 

Habich (1789-1841) . Dessen Vater, der bereits 1821 verstorbene Georg Evert (geb. 1748), war 
der Firmenbegriinder der heute 200jahrigen Farbenfabrik. Er publizierte bereits 1789in Leip­
zig in zweiter Auflage seine Angaben die rotheFarbedem Baumwollengarn so/est und schon wie 
die Turken zu geben . . . in Verbindungderzwe)JrenAujIagedes Tractats iiberdieFiirbereyden Cat­
tun und Leinendruck betreJfend. Bunsen-Schiiler Debus (1824-1916) und spaterer Bunsen-Bio­
graph arbeitete nach 1851 iiber Krapprarben in dessen Marburger Labor. 

46 SlAM : Akte des Kurhess. Min. d. Inneren, Abt. VIII , KI. 14, Nr. 21 ; naheres bei Kirchvogel, 
P. A.: 175 Iahre G. E. Habichs Sohne, Veckerhagen 1960, S. 40 fT. 

47 SlAM 55a/199; Beschreibung von Kassel, den 2. bis 5. 6. 1808, von Nemnich : Tagebuch einer 
der Kuhur und lndustrie gewidmeten Reise, Tiibingen, 1809, Zit. in HL, 3. Jg., 1889, S. 312. 
G. E. Habich. ein Mann von IndustrieJabriziert Salpeter, Salmiak . . .ferner Berliner blau in ver­
schiedenen Sorten .. . blaue Wasch/arbe eifunden ... in Kugeln Hamburgerblau ... 
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48 In die Verfassungskampfe verwickelt, starb er 1841 in der Untersuchungshafi. Im Domanen­
prozeB um das SchloB Veckerhagen, das (u rsprtingii ch von Jerome gekaufi) der Kurnirst aber 
im Januar 1814 wieder beschlagnahmen lieD, erzielten Habichs einen Vergleich (4. Nov. 1823) 
durch eine angedrohte Fabrikverlegung nach PreuDisch-Mind en. 
Siehe Brief v. C. E. Habic h (von 1839). - In : 200 Jahre Habich's Sabne, 1985. 

49 Dessen Sohn Christian (1829-1908) studierte bei Bunsens Nachfolger Winkelbl ech an der 
Ha heren Gewerbeschule das Fach C hemi e. Kirchvogel, a.a.O., Anm. 24. 

50 Sie war mit ei nem innenliegenden AlIwetter-Rad versehen. Eine 200 m lange unteri rdi sche 
EisenguBl eitung (de r Hun e Vec kerhagen) speiste dieses nach dem Prinzip der kommuni­
zie renden Rohren. Die Parzellen waren It. Kurf. Hess. Ober-Forst-Collegium Cassel am 
28. 5. 1838 gekaufi. 

51 Habich, G . E.: Zur Farbenfabrikation, 11. Ultramarin .. - In : Dingiers Polytec hnisches Jou rnal 
(DPJ), Bd. 139, 1856, S. 28- 32. 

52 Lockemann , 1949, S. 69; zu Breithau pt siehe: Schnack, 1939, Bd. I, S. 47. 
53 Die Fo tos des HofTotografe n Prof. Roux (von 1868) all er haheren kurhess. Bergbeamten 

fanden sich in dem NachlaB von Oberhutteninspecto r Stamm zu Messi nghof (SO Ms Hass 
18S/MuLB). Hier handelt es sic h vermutlich um Wilhelm Siegesmund Fulda vom Bergamt 
Richelsdorf, den der Verfasser, nebst dem Veckerhager Hutteninspecto r Conrad Pfo rt, auf 
der Umschlaginnenseite seines Buches ,.Die EisenhUtte in Veckerhagen. 1666-1903. Kunst ­
Geschichte - Technik", Kasse11985, abbildete. 
Von der FriedrichshUlle bei Bebra exiS li ert ei ne Handzeichnung im Grimm-Archiv (Gr. Slg. 
Hz 1140). Wilhelm Grimms Schwagerin Rose war mit dem Bergrath Fulda in Nentershausen 
verheiratet, der 1837 sein Landhaus den "Gattinger Sieben" als Zufluchtsstiitte an bot (Wein­
ri ch, F.: W. Grimm u. Frau Dortchen im Richelsdorfer Gebirge. - In : Werraland, Bd. 6, 1954, 
S. 9 fT. 

54 Ober-Berg- und Salzwerksdirektion von 1821-1867 z.T. SIAM 561261 oder Best. 55b siehe 
Staatshandbucher 1831 fT, zuerst Belriebsi nspecto r, bis ca. 1870 Oberhulleninspeclor beim 
Bergamt Veckerhagen (Bereich Karlshafe n. Hohenk.irchen, Lippoldsberg, Veckerhagen 
usw.). Lt. CPCZ 1804 war Conrad (am 3. 4.) als Sohn des Cammerdieners btty ... S taats=Mini­
stre Waitz Freyherrn von Eschen Hrn. Philipp Plort geboren worden. 

55 siehe : Paulinyi. A.: Das HeiBwindbl ase n in Schottland und seine Einnihrung in Mitteleuro­
pa. Ein Beilrag zum Problem des Technologielransfers. - In : Technikgeschi chte. Bd. 50. 
1983, S. 1-33 u. 129-145, hi er: S. 140 f. Pl umpe, G .: Die wurttemberg. Eiseni ndustrie im 
19. Jh ., Wi esbaden 1982. 

56 Studien GoV BF. Bd. 5. 1842, S. I f. 
57 Diese ursprtinglich aufVersuche britischer HUttenleute zurtickge henden Expe rimente, die 

mit dem Hei8windblasen anfi ngen, wurden Uber Fachjournale wi e das DPJ (ab Bd. XXX I, 
1829, ab 1833 detailliert) auch in Deutschland bekannt. 
Wir mUssen davon ausgehen. daB Pfo rt in Kasse), bei m Bergamt und an der Hoheren Ge­
werbeschule Zugang zu diesen aktuellen Zeitschrifien hatte, denn uber das .. Veckerhager 
Kettengebliise" hatte er selbst bereits 1833 in Berl in publiziert, uDd auch andere Montanbe­
triebe hielten Dinglers Journal (OPJ). 
Diese einfacheren Techniken, die als Anregungen bereits in den dreiBiger Jahren in Wurt­
temberg und Hesse n 3uJgenommen worden, schlagen sich bereits im allerdings undatierten, 
aber von Pfo rl gezeichneten Veckerhiiger Hoc hofen nieder, der untersei lig guBe ise rne 
Warmekanale der Windleitung zeigt, wie die fo lgend en Nachzeichnungen des Hochofens 
belegen. 
Die Gasfangvorrichtung am ca. 10 FuB erha hten Kopf des Hochofens kann all erdi ngs erst aus 
der Zeit des GOllinger Vortrags stammen. 

58 Pfort, a.a.O., S. I f. 
59 Abschrift zur Kenntnisnahme in Sammelakte : SlAM, 561261 , Berg- und Salzamter, Rom­

mershausen : Amt SchOnSlein. 
60 Faber du Four hat ab Herbs t 1830 (Plumpe, 1982) am Fried ri chs-Hochofen in Wasseralfingen 

mil Lufterhitzung experimentiert. Es fo lgten 1831 erste Versuche am Ku po lofe n. DerWind­
erhitzer ( .. Wasseralfinger Apparat") oder Sc hl angenrohren-Apparat wurde in 1832 von ihm in 
Betri eb genommen. Er war ei n reiner Praktiker, der erst ab Mitle der 40er Jah re sei ne pri vi le­
gierte Erfi ndung publizierte : "Beschreibung der von dem kanigl . wtirttbg. Bergrath Faber du 
Four gemach ten Erfindung ...... -In : Kunst u. Gewerbeblatt des polytechn. Vereins, MUn­
chen, Jg. 31 , 1845. 
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61 Abschrirt des Bunsenberichts vom 12. 9. 1838, S. 4/5, in StAM 561261. 
Oiese erste vorliiufige Untersuchung der Gasmengen ergab je nach Tiefe urn 52% Stickstoff, 
ca. 19% Kohlensaure, bi s ca. 23% CO und andere k1einere Bestandteile. 

62 Poggend. Annalen, Bd. 45, 1838, S. 339-341. 
63 Bunsen gibt 5-7 FuO als idea1e Tiefe (des 22'Ofens, also oberhalb des vorl etlten Oriuels der 

Gesamthohe) lur Entnahme der groOten Menge brennbarer Gase an. Faber urn mit seinem 
"try and error"-Verfahren auf IO bis 11' (2,86-3.15 m) des 31,S' hohen Of ens. 
Pauli nyi, 1983, S. 140 f. 

64 GuOeiserne Stichheerde zu Veckerhagen. - In : GoVBF, Bd. 5, 1842, S. 8 f. 
Die Konstruktion steUt einen verlangerten Vorherd dar. 

65 SlAM 55b/172, Poggendorfs Annalen, Bd. 46, 1839, S. 193-227; Ostwald1Bodenstein 1904, S. 
337-360. 

66 nicht 5"! Aile gedruckten Vorlagen fUhren ein 5-zoiliges machtiges Bleirohr an! 
67 SIAM 55b/I72, S. 4. 
68 ebe nda, S. 7. 
69 ebe nda, S 14. 
70 Compos ition according to volume of gases at Vickerhagen, S. 143. We have/ound it necessary 

to com !C1 the calculalions given in Ihe on'ginal memolr In Poggendorj"s ~A nnalen·, as they are, 
almost withoul uceplion, erroneously (sic!) calculoted. 
BunsenlPlayfai r : Report on the Gases evolved from Iron Furnaces, ... Briti sh association 
Report, 1845, S. 142-186. 

71 entgegen die bisherige Annahmen streitend. 
72 SIAM, 55 b/I72, S. 26. 
73 So schatlte bereits das BuJlelin des sciences technologlques im Oktober 1830, S. I1I , daO allein 

das HeiOlurtblasen in England jiihrlich 200000 Pfd. Sterling sparte! 
74 Chevreul : Ober mehrere das Eisenhuttenwesen und die Benutzung der gasfOrmigen Brenn­

stofTe betrefTende Abhandlungen des Hrn. Ebelmen. Comples rendus, Jul. 1844, Nr. I; OPJ , 
Bd. 94, Jg. 1844, H. I, S. 45 ff. Siehe au ch DP J , Bd. 85, S. 33; Bd. 88, S. 280 - Ebel mann arbeitete 
am Hochofen von Clerval und Audincourt. 

75 a.a.O., S. 144 ff. Die Verfasserderengl. Unlersuchung weisen nach, da8 Ebelmen allein 3,09% 
Grubengas (carburetted hydrogen) , nicht weniger als 13 537 Liter, die aus der Gicht stiindlich 
entwichen, unterscblagen hat, was bei einer mit Umslch t ausgefiihnen eudiometrischen 
Analyse nicht erfo lgt ware (such uncenaintiu as Ihese ore n(':\ler 10 be/eared in a eudiometric 
analysis conducted with proper precautions . . .). 

76 R. Ralbke : Robert W. Bunsen. - In : Zeitschrift ru r anorganische Chemi e. Bd. XXIII , 1900. 
77 Erdman n's Journal fUr praktische C hemi e, Bd. 42, 1847, S. 145-188, 257-275, 385-400, hi er 

S. 188. 
78 Poggend. Annalen, Bd. XL, 1837, S. 219 ff; Bd. XLII , 1837, S. 145 ff; Wohl er u. Liebigs Anna­

len, Bd. XXXI , 1839, S. 175 IT. 
79 Danzer, a.a.O .• S. 22 f. Kakodyl wegen des sch lechten Geruchs von griechisch kak6s und 

odes. 
80 ebe nda. Bunsens dreiteilige Untersuchung uber die Kakodylreihe in Wohler u. Liebigs 

Annalen (1841) , Bd. XXXVII , S. I-57.; Bd. XLI I, S. 14-46; Bd. XLVI, S. 1-47. 
81 Grundlagen zu r Wertigkei t der Elemente (Manchester, London), Prof. d. C hemie. 
82 Strukturtheorie der organ. Verbindungen, Vielwertigkeit des Kohlenstoffs ; KekuIe von Stra­

donitz, Prof. d. Chemie in Gent und Boon, stellte 1865 die Sechsring-Benzolformel auf. 
83 Debus, H.: Erinneru ngen an R. W. Bunsen und seine wissenschafllichen Leistungen, Cassel 

1901. 
84 Lockemann, a.a.O., S. 61. 
85 SlAM Rep. VI, Kt 8, Nr. 16. Gesuch vom 16. 12. 1845 um eine 6-monatige Reise nach Island 

mil dem Prof. Bergmann, dem GOllinger Mineralogen und Baron Sartorius von Walters­
hause n (1809-1876), unter Schutz der Majestiit des Konlgs von Diinemark, urn das gasform;ge 
Emanat der Vulkane zu untersuchen. - Am 30. (20.) 12. 45 infolge hochstt'f Entschlie,Pung ge­
nehmigt. Ferner war der MineraJoge A. des C loizeau (1817-1897) Mitglied der Expedition. 
Siehe hierzu auch Locke mann, 1949, S. 91 f. 

86 Bd. 61 , 1847, S. 265 IT; Bd. 62, 1847, S. I IT; Bd. 65, 1848, S. 70 IT. 
87 Bd. 81, 1850, S. 562 ff; Bd. 83, 1851, S. 197 ff. Siehe auch lwei weitere Briefe/Noten bei OSI­

wald/Bodenstein, 1904, S. 1-26. 
88 Kopien im Besi tz von Frau Moldenhauer, geb. Herwig, in Arolsen, die auch die Original­

Karikaturen, Portraits und Scherenscbnitte zu r Publikation freundlicbst ilberlieB. 
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89 SLAM Rep. VI , Kl. 8, Nr. 16. P. 8 r; dem geht ein Schriftverkehr zur Anstell ung desChemikers 
Bunse n zum Assessor der Anstalt "Ober-Medicinal-Kollegium" vorweg. 

90 Programm der Hoheren Gewerbeschule in Cassel, zu Michael is 1839(29. 9.), S. 14 : . . . Dr. Kar/ 
Winkelblech in Marburg, tum Lehrer der Chemie und chemischen Technologie an der h6heren 
Gewerbeschule huldreichst bestellt worden. Der Marburger akademische Senat hane scharf 
protesti ert, weil er entgegen ei ner Vero rdnung van 1833 ni cht gehort worde n war. Weiter ver­
wahren sich neben Liebig die Studenten der Pharmazie gegen diesen Tausch und unerhiirte 
Maftregel . Viell eicht waren auch Zerwi..irfnisse zwischen Wurzer und Winkelblech der AnlaB 
des Tausc hes. 

91 Seit 23. Sept. 1837 provisorisch ; er war Schwiegersoh n des Pror. r. Mathematik, Physik und 
Astronomie Chr. Ludwig Gerling (1 788-1864), der die kurh. Landesvermessu ng vo n 1821-61 
durchfU hrte. Beide waren zeitweilig Abgeordn ete der Stiindeversammlung bzw. im Landtag. 

92 Gundlach, F.: Catalogus Proressorum Academiae Marburgensis, 1527-1910, Marburg 1927, S. 
462-466. 

93 Siehe: Schnack, Bd. 11 , 1940, S. 422 ff; siehe dort auch desse n Schrirten. 
94 Griewank, Th., ebenda, sieh t George Charl e Winkelblech (Karl Marlo) im Gegensatz zu 

Marx und Engels und der entstehenden Klassenkampflehre als den Verkiinder einerllom Mit­
te/stand getragenen Volksgemeinschaftim noch kleinbtirger- und kleinbauerlichen Kurh essen 
(l940!) . 
Bruno Jacob nennt in ei nem Aursatz zu den Hess ischen Blaurarbenwerken (in HL, 1954, S. 
82) das Schl tissel-Erl ebois von Modum (stidwestlich Oslo) fUr Winkelblech dessen Tag von 
Damaskus. 

95 Knetsc h : R. Bunse n. - In : Ht, 39. Jg., 1927. 
96 Louis Josep h Deleuil (1805-1 862) baute in seiner Fabrik wi ssenschartli cher A pparate in Paris 

di e von Bunsen entwic kelten revolutionaren Zink-Kohl e-Elemente in GroBseri e. Bunsen 
besuchte 1842 auch die groBe Industrieausstellung von Pari s. Vor der ers len Weltausslellung 
in London, 1851 , stellteo diese National-Ausstellu ngen dem Reisenden den Leistungsstand 
der Technik international dar. 

97 Danzer, a.a.O. , S. 26. Zum Zink-Kohle-Elemenl siehe: Wohl er u. Liebigs Annalen Bd. 38, 
1841 , S. 311 fT; Poggend . Annal en, Bd. 54, 1841 , S. 417 fT. u. Bd. 55, 1842, S. 265- 276. 

98 Lockemann, 1949, S. 219. Lockemann (S . 242 0 nennl all ein 16 Orden van RuBlaod. Schwe­
den, tiber PreuBens "pour le merite", di e rranz. Ehrenlegion bis hin zum mexikanischen Gua­
delupe..()rden. Die litel gingen vom Proresso r bi s zum "Wirkl ic hen Gehei men Rat I. Klasse, 
Excell enz". 
Seine Geschwister und weiteren Angehorigen hat er Slets untersttitzt, im Testament is! eben­
rail s Entsprechendes belegt. 

99 Lockemann, 1949, S. 86 r. Zu Stei nkohle-Formationen in derToskana siehe : - Notizenblatt d. 
GoVBF Nr. 42, S. 2; - Karsteos Archiv fUr Mineralogie, Geognosie usw., Bd. 18, 1843, S. 
542 fT; - Wahl er u. Liebigs Annalen, Bd. XLIX, 1844, S. 264-274. 

lOO SLAM, Rep. VI , Kl. 8, Nr. 16, urn P. 40 bis P. 44 r (Briere Bunsen und Ha here Dienststellen) . 
Oer Lehrstuhl in Breslau war durch den Tod van Pror. N. W. Fischer (1 782-1850) rreigewo r­
den. Pror. Gmelin trat erst 1851 in Heidelberg zurUck. Zuerst versuchte man in Heidelberg, 
Liebig zu bekommen, der aber durch Kanig Maximilian 11 . oat h MUnchen beruren wu rde. 
Am 26. Aug. 1851 haue Bunsen den ersten Rurvon Breslau, wo er sich nicht sehr wohl fU hlte, 
oach Heidelberg abgelehnt. Er blieb vom April 1851 bis September 1852 in PreuBen. Hier 
geJang es ihm, mit seiner neuen Zink-Kohle-Batterie erstmaliggroBe Mengen Magnesium ab­
zuscheideo uDd ein Verfahren van Gay-Lussac zur volumetrischen Melhode von grofter 
Anwendbarkeit auszureiren. Er raBte verschiedeDe ungenaue Methoden zu seinem jodomerri­
schen Bestimmungsverjahren zusammen (Wahler u. Liebigs Annalen, Bd. 84, 85, 86, 1852153). 
Das durch Bunsen erweiterte Verfahren hat bis heute in der Mikroanalyse hohe Bedeutung. 

101 Hier nur einige exemplari sche Beispiele fUr die spateren Arbeiten : 
- Abhandlungen zu photochemischen UntersuchungeD von Bunsen und Roscoe in Pog­

gend. Annalen, Bd. XCVI , 1855, S. 373 IT; Bd. C, I857, S. 43 lTu. 481 IT; Bd. Cl, 1857, S. 235 IT; 
Bd. CV111 , 1859, S. 193 IT; Bd. CXVlI , 1862 S. 529 IT; 

- tiber Meteoreisen im : Neuen Jahrbuch r. Mineralogie, 1857, S. 264 r; 
- chemische Theorie des SchieBpulvers in : Poggend . AnDaJen, Bd. CII , 1857, S. 321 ; 
- tiber ei n neues dem Kalium nah estehend es Metall, Berlin, 1860 und 1861 (d ie Entdeckung 

von Caesium u. Rubidium !) ; 
- grundl egende Arbeiten tiber die Spektralanalyse in : Poggend. AnnaJen, Bd. CX, 1860, 

S. 161-189; Bd. CX111 , 1861 , S. 337-381. 
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