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Wilhelm Conrad Rontgen

Abb. 1. Wilhelm Conrad Rontgen

Am 28. Dezember 1895 Ubergab der Direktor des Physikalischen Institutes an der
Bayerischen Julius-Maximilians-Universitat zu Wiirzburg, Prof. Dr. Wilhelm Conrad
Rontgen, dem Sekretar der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft an der Universitat
Wiirzburg das Manuskript seiner Arbeit

"Uber eine neue Art von Strahlen"

Obwohl in keiner Sitzung iiber diese Arbeit gesprochen worden war, da in den Weih-
nachtsferien keine Sitzungen stattfanden, erfolgte ihre sofortige Drucklegung in den
Sitzungsberichten der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, und Ront-
gen konnte die ersten Sonderdrucke am Neujahrstag 1896 an eine Reihe seiner Kollegen
versenden.

Die kleine Schrift umfasste zehn Seiten. Sie war in der fiir Dissertationen (iblichen Form
geheftet und mit einem Heftstreifen aus farbigem Glanzpapier versehen. In dieser ersten
vorlaufigen Mitteilung beschreibt Rontgen in knapper, aber formvollendeter Darstellung
gesicherte Experimente mit den von ihm entdeckten "X-Strahlen".

Der erste der 17 Abschnitte dieser denkwiirdigen Veroffentlichung lautet wortlich:

"LaBt man durch eine Hittorf'sche Vakuumrdhre, oder einen geniigend evakuierten
Lenard'schen, Crookes'schen oder ahnlichen Apparat, die Entladungen eines groBeren
RuhmkorfF'El gehen und bedeckt die Réhre mit einem ziemlich eng anliegenden Mantel
aus diinnerem schwarzen Karton, so sieht man in dem vollstandig verdunkelten Zimmer

!Nach Daniel Riihmkorff (1803-1877) benannter Hochspannungstransformator mit offenem Eisen-
kern. Seine primare Wicklung wird mit Gleichstromimpulsen beschickt. Sekundarseitig kénnen
Spannungen bis 100000V erzeugt werden. Der Verlauf der Spannung-Zeit-Funktion hangt von der
Art der Gleichstromimpulse und von der Induktivitat der Priméarspule ab.




einen in die Nahe des Apparates gebrachten,mit Bariumplatinzyaniir angestrichenen
Papierschirm bei jeder Entladung hell aufleuchten, fluoreszieren, gleichgiiltig, ob die
angestrichene oder die andere Seite des Schirmes dem Entladungsapparat zugewendet
ist. Die Fluoreszenz ist noch in 2 m Entfernung vom Apparat bemerkbar."
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Abb. 2. Manuskriptseite von Rontgens vorlaufiger Mitteilung:
"Uber eine neue Art von Strahlen"

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Beobachtung Roéntgens, die er an einem
Freitagabend (den 8. November 1895) in seinem Laboratorium gemacht hatte. Wir
wissen nicht, welche Gedanken den Gelehrten in seinem einfachen Arbeitszimmer be-
wegt haben mogen, als in dem verdunkelten Raum sein Blick plotzlich durch einige heil
fluoreszierende Kristalle angezogen wurde, die in einiger Entfernung von der Rohre auf
einem Tische lagen.

Wir haben heute leider keine authentischen Informationen iiber diese ersten Beobach-
tungen. Rontgen selbst hat wenig darliber gesprochen. Seinem Freunde, dem Zoologen
Boveri gegeniiber duBerte er nach der Entdeckung:

"Ich habe etwas Interessantes entdeckt, aber ich weiB nicht, ob meine Beobachtungen
korrekt sind."

In den sieben Wochen, die zwischen der Beobachtung der ersten an und fiir sich relativ
unbedeutenden Wirkung der unbekannten Naturerscheinung und der Veroffentlichung
der ersten vorlaufigen Mitteilung liegen, hat Rontgen in genialer Weise aus der Menge
der Erscheinungen das Phanomen der "X-Strahlen" klar herausgearbeitet.

Rontgen muss mit auBerstem Arbeitseifer diese Wochen genutzt haben, um alle Unter-
lagen zu gewinnen. Seine Frau berichtete, dass er in diesen Wochen sich ganz von der




AuBenwelt abschloss.

Der Gelehrte nahm in den ersten Tagen nach der Entdeckung nicht nur die Mahlzei-
ten in seinem Arbeitsraume ein, sondern lieB sich fiir langere Zeit sogar dort seine
Schlafstatte aufstellen. Rontgen behielt das anfangs geschilderte Phanomen so lange
fiir sich, bis nach echt klassischer Arbeitsweise die damit verbundenen Erscheinungen
grindlichst untersucht und geprift waren.

Selbst seine Assistenten erfuhren erst nach der Veroffentlichung der "Vorlaufigen Mit-
teilung", welche groBe Entdeckung an ihrem Institut gemacht worden war.

Am 23. Januar 1896 erschien Rontgens Arbeit in der Londoner Zeitschrift "Nature"
und am 14. Februar in der amerikanischen "Science". Die franzdsische Zeitschrift
"L'Eclairage Electrique" brachte die "Vorlaufige Mitteilung" am 8. Februar 1896.

In wenigen Wochen war Rontgens Entdeckung in aller Welt bekannt geworden und
hatte, wie nur selten in der Geschichte der Wissenschaft, einen tiefen Eindruck auf das
Publikum gemacht. Die groBte Uberraschung bildete dabei die Aufnahme einer mensch-
lichen Hand, mit der Réntgen von Anfang an seiner Entdeckung eine groBe Perspektive
fir die praktische Anwendung in der Medizin gab.

Mit Rontgens Entdeckung begann nicht nur die medizinische Radiologie und die zer-
storungsfreie Materialpriifung, sondern auch die Biophysik und Biochemie der Strah-
lenwirkungen. Wer aber war der groBe Gelehrte, dem diese Entdeckung gelang und der
sie in der richtigen Weise weiter zu ergriinden verstand?

Wilhelm Conrad Rontgen wurde am 27. Marz 1845 in Lennep im Bergischen Lancﬂ
geboren.

Abb. 3. In diesem Hause in Remscheid-Lennep wurde Wilhelm Conrad Rontgen am
27. 3. 1845 geboren

2Rechtsrheinische Landschaft zwischen Ruhr und Sieg im Gebiet des ehemaligen Herzogtums Berg.




An dem noch erhaltenen Geburtshaus, einem schénen Fachwerkbau am Gansemarkt,
befindet sich seit 1920 eine Erinnerungstafel. Sein Vater, der Kaufmann und Tuchfa-
brikant Friedrich Conrad Réntgen, wurde ebenfalls in Lennep geboren und entstammt
einer altangesehenen rheinischen Kaufmannsfamilie.

Die Mutter, eine geborene Charlotte Constanze Frowein, kam aus einer in Holland an-
sassigen alten Lenneper Familie. Rontgens Vater und Mutter waren Verwandte, Vetter
und Base.

Drei Jahre nach der Geburt Wilhelm Conrads verkauften die Eltern das Geburtshaus
und siedelten nach Apeldoorn in Holland tber. Die Niederlage der Revolution des Jahres
1848 veranlasste den Vater, nach Holland auszuwandern. Eine Urkunde gibt dartiber
einigen Aufschluss.
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Abb. 4. Gedenktafel am Geburtshaus Rontgens

Am 23. Mai 1848 wurde dem Vater Friedrich Conrad Rontgen der beantragte Consens
zur Auswanderung nach Holland. ausgefertigt und mit der Bemerkung tibergeben: "...,
daB mit der Empfangnahme desselben er der Eigenschaft als PreuBischer Unterthan
entsage..."

So wurde Wilhelm Conrad Réntgen im Alter von 3 Jahren Hollander, und das einzige
Zeichen, welches ihn oft an seine Vaterstadt erinnerte, war wahrend der folgenden Jahre
nur das von seinem Vater gebaute Modell des Geburtshauses.

Uber die Schulzeit Wilhelm Conrads in Apeldoorn scheint nur wenig bekannt zu sein.
Man muss annehmen, dass seine Erziehung unregelmaBig erfolgte.

Aus einem Lebenslauf, den Rontgen im Jahre 1869 verfasst hat, geht hervor, dass
er bis 1861, also bis zu seinem sechzehnten Lebensjahr, in Apeldoorn Primar- und
Sekundarschulen besuchte, aber kein Gymnasium. Auch in den Schiilerverzeichnissen
des Utrechter Gymnasiums und in den Gymnasien anderer Stadte Hollands erscheint
nicht Rontgens Name.

Am 27. Dezember 1862 verzog Rontgen nach Utrecht und besuchte bis 1863 dort
eine kleinere Privatschule, die Knaben im Alter von 14 bis 18 Jahren aufnahm, um sie
auf das Studium eines technischen Berufes vorzubereiten. Das Abschlusszeugnis dieser
technischen Lehranstalt berechtigte nicht zum Besuch aller Hochschulen, entsprach
also nicht einem Reifezeugnis.

Wahrscheinlich beabsichtigte Rontgen, spater einen technischen Beruf zu ergreifen,




vielleicht, der Familientradition folgend, Tuchfabrikant zu werden.

Die frohe Zeit, die Rontgen im Hause des Utrechter Chemieprofessors J, W. Gunning
verlebte, wurde jedoch durch seine zwangsweise Entfernung aus der Utrechter Schule
unterbrochen. Die Einzelheiten dieses Vorfalles, den Rontgen zeitlebens nicht vergal3
und von dem er seinen besten Freunden erzahlte, konnten nie ganz aufgeklart werden.

Er selbst berichtet von der Karikatur eines Klassenlehrers, die sein Freund auf den
Ofenschirm gezeichnet hatte und die Rontgen, der selbst ein schlechter Zeichner war,
besonders gefiel. Der vorzeitig eintretende Lehrer sah das Bild und geriet dartber in
groBen Zorn.

Er verlangte von Rontgen, der das Bild noch betrachtete, den Namen des Missetaters,
Rontgen aber weigerte sich, den Namen des Freundes zu nennen. Auch als der Lehrer
mit dem consilium abeundi drohte, schwieg Rontgen, und so wurde er aus der Schule
entfernt.

AuBerhalb der Schule versuchte Réntgen durch Privatstudien, in die er auch die alten
Sprachen einschloss, ein Reifezeugnis zu erwerben. Durch die Vermittlung eines Be-
kannten wurde er ausnahmsweise zu einem Privatabsolutorium zugelassen, nach dessen
erfolgreicher Ablegung er das Reifezeugnis erhalten sollte.

Doch gerade am Examenstage vertrat ein Lehrer derjenigen Privatschule, aus der Ront-
gen ein Jahr zuvor zwangsweise entfernt worden war, den Rontgen wohlgesinnten Ex-
aminator.

Rontgen fiel durch das Examen hindurch, und man kann verstehen, dass dieses Ereignis
ihn, der sich gerade auf diese Priifung mit so viel Eifer vorbereitet hatte, zeitlebens
veranlasste, sich (iber alle Examina mit leisem Spott zu duBern. Noch im Jahre 1920
schrieb er an Frau Boveri:

"Schiilerexamen geben meistens keinen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Befa-
higung fiir ein spezielles Fach; sie sind iiberhaupt ein - leider - notwendiges Ubel.
Uberhaupt Examinal!

Sie sind no6tig, um manchen von einem Lebensberuf abzuhalten, fiir den er zu faul oder
sonst ungeschickt ware, und auch das noch nicht einmal immer... Die wirkliche Probe

auf Befahigung zu einem Beruf bringt erst das spatere Leben ...".

Diese wirkliche Probe auf Befahigung hat Rontgen, wie uns sein weiterer Lebensweg
zeigt, dann auch auf das glanzendste bestanden. Ihn, dem wie kaum einem anderen
Wissenschaftler zuvor eine Entdeckung gelang, die in gleicher Weise die Wissenschaft
und die Praxis zum Wohl der Menschen befruchtete, finden wir, obwohl er keine Matrikel
besaB, die ihm gestattet hatte, als vollberechtigter Student eine Universitat zu beziehen,
doch als Horer der Facher Mathematik, Physik, Chemie, Zoologie und Botanik im Jahre
1865 an der Universitat zu Utrecht.

Im Herbst dieses Jahres erfuhr Rontgen jedoch, dass das Eidgendssische Polytechnikum
in Zirich Studenten auch ohne Reifezeugnis aufnimmt, falls sie eine allerdings sehr
strenge Aufnahmepriifung bestehen. Rontgen bewarb sich sofort, und schon wenige
Tage nach Beginn des Wintersemesters traf er in Zirich ein.

Sein reifes Alter, er war 20 Jahre alt, und seine vortrefflichen Zeugnisse, besonders in




den mathematischen Fachern der technischen Schule in Utrecht, sowie sein einjahriger
Besuch der Universitat hatten den Direktor der Ziiricher Anstalt bewogen, Rontgen die
Aufnahmepriifung zu erlassen.

Nun endlich begann fiir Rontgen eine schone Studentenzeit mit intensiver Arbeit, wie
seine Zeugnisse beweisen, aber auch mit vielen Bergtouren, die er zusammen mit einem
hollandischen Freund unternahm, und manchen Studentenstreichen. An der Eidgends-
sischen polytechnischen Schule studierte Rontgen angewandte Mathematik. Er horte
bei hervorragenden Lehrern.

Viele von ihnen waren aus dem Deutschland des Jahres 1848 gefliichtet. Gustav Zeuner
aus Chemnitz versuchte mit Erfolg, das wissenschaftliche Fundament der sich entwi-
ckelnden Maschinenindustrie zu schaffen. Karl Culmann, der geniale Begriinder der
Graphostatik, und der Chemiker Bolley formten das wissenschaftliche Weltbild des jun-
gen Rontgen genauso wie Rudolf Imanuel Clausius, der Begriinder der mechanischen
Warmetheorie, und besonders sein Nachfolger August Kundt.

Am 6. August 1868 erhielt Wilhelm Conrad Réntgen das Diplom als Maschineningenieur
der Eidgenossischen polytechnischen Schule. Die schriftliche Diplomarbeit umfasste die
Bearbeitung eines groBeren Projektes einer Maschinenanlage.

Der theoretische Teil wurde mit der Note 5%, der konstruktive Teil mit der Note 4%
bewertet. Die Note 6 war damals die beste, die Note 1 die geringste Bewertung.

"Aus diesen Akten und Zeugnissen ergibt sich, dass der Schiiler Wilhelm Conrad Ront-
gen ein hervorragendes Interesse fiir theoretische Disziplinen gezeigt hatte, dass er
dagegen Konstruktionsfragen weniger Interesse entgegenbrachte. Er scheint ein frei-
heitsliebendes und etwas unruhiges Element der Schule gewesen zu sein ...", so cha-
rakterisiert Glasser, der bekannte Rontgen- Biograph, das Verhalten Rontgens an der
Ziricher Anstalt.

Die wesentlichsten Anschauungen Rontgens bildeten sich wahrend des Aufenthalts in
den seinerzeit politisch bereits weit entwickelten Landern Holland und Schweiz heraus.
Daraus diirfte Rontgens liberale Grundhaltung resultieren, die er in seinem spateren
Leben oft unter Beweis gestellt hat.

Wahrend der Ziiricher Zeit lernte Rontgen Bertha Ludwig kennen, mit der er sich im
Herbst 1869 mit Zustimmung seiner Eltern verlobte. Die sechs Jahre altere Braut war
schon zu dieser Zeit oft kranklich und weilte dann lange Zeit zur Kur auf dem Utliberg.

Auch als Rontgen am 22. Juni 1869 sein Doktorexamen gliicklich bestand, wohnte die
Braut dort, und Roéntgen schrieb spater: "...Als ich vor 50 Jahren mein Doktordiplom
eingehandigt bekommen hatte, rannte ich damit auf den Utliberg - bei Ziirich - hinauf,
wo damals mein Schatz zur Kur verweilte, und wir waren dann recht stolz und fréhlich,
trotzdem die Geschichte eigentlich nicht viel bedeutete und ich allen Grund hatte,
wegen meiner ganz ungesicherten Zukunft recht besorgt sein zu miissen.

Ich hatte zwar zwei Diplome - eines als Ingenieur und das zweite als Dr. phil. - in den
Handen, konnte mich aber gar nicht entschlieBen, in die Technik zu gehen, was der
urspriinglich beabsichtigte Plan war ...."




Den Doktortitel konnte die damalige Eidgendssische polytechnische Schule nicht ver-
leihen; da aber im gleichen Hause die Ziiricher Universitat untergebracht war, blieb
Rontgen ein weiteres Jahr in Ziirich und arbeitete seine Studien ber Gase aus, die er
1869 der Hohen Philosophischen Fakultat dieser Universitat einreichte.

Das Referat dieser Arbeit ibernahm Mousson, der eigentlich Experimentalphysiker war,
aber durch seine Untersuchungen tber Schnecken bekannt wurde. Nach einer ausfiihr-
lichen Darlegung des Inhaltes der Arbeit des Doktorkandidaten schreibt er:

"...kann dieselbe als eine groBtenteils selbstandige, wissenschaftlich durchgefiihrte und
mit theoretisch interessanten Resultaten abschlieBende Arbeit bezeichnet werden, wenn
auch der Hauptpunkt, die neue Formulierung des Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetzes,
noch nicht als hinlanglich erwiesen betrachtet werden kann.

Jedenfalls enthalt die eingereichte Schrift mehr als genligende Beweise von gediegenen
Kenntnissen und selbstandiger Forschungsgabe auf dem Gebiet der mathematischen
Physik ...".

Richtungweisend fiir das weitere Leben Rontgens wurde dann seine Bekanntschaft mit
August Kundt. Mit 29 Jahren berief man ihn als Nachfolger von R. Clausius auf den
Lehrstuhl fiir Physik an das Ziiricher Polytechnikum. Er begann sofort, seine Vorlesun-
gen Uber Experimentalphysik mit zahlreichen Versuchen zu unterbauen, und richtete in
bescheidenen Raumen "Physikalische Ubungen" ein.

In diesen Raumen, oft mit karglichem Material arbeitend, begann Rontgen als Kundts
Assistent sich voll und ganz der Experimentalphysik zu verschreiben. Rontgen selbst
auBert sich lange Zeit spater in einem Brief an Frau Boveri iiber seine Bekanntschaft
mit Kundt:

"... In dieser Zeit lernte ich einen jungen Professor der Physik - Kundt - kennen, der
mich eines Tages fragte: "Was wollen Sie eigentlich in ihrem Leben?"

Auf meine Antwort, daB ich dies nicht wiiBte, sagte er, ich sollte es doch einmal mit
der Physik versuchen, und als ich ihm bekennen muBte, daB ich mich damit so gut wie
gar nicht beschaftigt hatte, meinte er, das lieBe sich wohl noch nachholen. Kurz und
gut, mit 24 Jahren und so halb und halb schon verlobt, fing ich dann an, Physik zu

studieren und zu treiben ...".

Mit Kundt begann er seinen Weg als Experimentalphysiker, mit ihm ging er auch im
Jahre 1870 an die Universitat Wiirzburg, noch nicht ahnend, dass ihm in Wiirzburg die
groBe Entdeckung der "X-Strahlen" gelingen wiirde.

Seine Vermahlung mit Bertha Ludwig erfolgte am 19. Januar 1872 in Apeldoorn. 50
Jahre lebte er mit ihr in gliicklicher aber kinderloser Ehe. Schwierigkeiten und Sorgen
ergaben sich fiir Rontgen zunachst wieder in seinem Beruf.

Trotz aller Einspriiche seines Lehrers Kundt verwehrte ihm die alte traditionsgebunde-
ne Universitat Wiirzburg die Habilitation. Moglicherweise spielte dabei seine fehlende
lateinische Vorbildung eine Rolle.

In ganz Bayern soll damals die Habilitation ohne Gymnasial-Maturitat unméglich gewe-
sen sein. Jedoch durfte ein Dozent, der sich bereits auswarts habilitiert hatte, tbernom-
men werden. Glicklicherweise wahrte diese Hemmung, die Rontgens wissenschaftlicher




Laufbahn im Wege stand, nicht lange.

Als Kundt 1872 an die neugegriindete Reichsuniversitat in StraBburg berufen wurde,
nahm er seinen bewahrten Assistenten mit.

Dort konnte sich Rontgen nach zweijahriger Arbeit an seiner Habilitationsschrift am 13.
Marz 1874 als Privatdozent an dem neuerrichteten Physikalischen Institut niederlassen,
und von dort wurde der erst 30jahrige Wissenschaftler ein Jahr nach seiner Habilitation
als Nachfolger und auf Empfehlung H.F. Webers als Professor der Physik und Mathe-
matik an die Landwirtschaftliche Akademie zu Hohenheim in Wiirttemberg berufen.

Jedoch bereits am 1. Oktober 1876 ging er auf Wunsch seines verehrten Lehrers Kundt
nach StraBburg zuriick, um dort als zweiter Physiker das Fach der theoretischen Physik
zu vertreten. Dort konnte er zusammen mit Kundt, teilweise auch allein, eine Reihe
wissenschaftlicher Arbeiten verdffentlichen, die den Grundstein zu seiner im Jahre 1879
erfolgten Berufung fiir das Ordinariat der Physik an der Universitat GieBen bildeten.

Zu diesem Zeitpunkt war Rontgen 34 Jahre alt und hatte 15 Verodffentlichungen ver-
fasst, die verschiedenartige Gebiete der Physik betrafen.

Die erste, 1870 veroffentlichte Arbeit beschaftigte sich mit der Bestimmung des Ver-
haltnisses der spezifischen Warmen der Luft, die letzte dieser Schaffensperiode mit
der elektromagnetischen Drehung der Polarisationsebene des Lichtes in Gasen, die er
zusammen mit Kundt 1879 in den Annalen der Physik und Chemie verdffentlichte.
Daneben findet man mehrere Arbeiten, die sich speziell mit Kristallen befassen, ein
Gebiet, zu dem sich Rontgen auch nach seiner groBen Entdeckung immer wieder hin-
gezogen fiihlte.

Die Gruppe der Arbeiten aus der StraBburger Zeit Rontgens zeigen klar durchdachte
Fragestellungen, geschickte experimentelle Durchfiihrung und immer wieder eine kriti-
sche Priifung der Resultate. Seine Schiiler der damaligen Zeit schildern in ihren Schrif-
ten Uber Rontgen vor allem seine groBe Vorliebe, mit selbstgebauten Apparaturen zu
experimentieren.

Selbstandigkeit und Produktivitat liebte er (iber alles, und er schatzte diejenigen Men-
schen besonders, die es verstanden, sich mit geringen Mitteln zu helfen. Rontgen soll
einmal gesagt haben, dass ein Physiker mit Hilfe seines Taschenmessers schon sehr weit
kommen muiisste.

Als er horte, dass Wien in der Vorlesung den Studenten versprochen hatte, ganz groBBe
Experimente zu machen, sagte er:

"Was sollen dann die Lehramtskandidaten, die spater mit einfachen Mitteln vortragen
missen, mit diesen im groBten Stil ausgefiihrten Versuchen anfangen?"

Nach seiner Berufung auf den Lehrstuhl der Physik an die Universitat GieBen setzte
Rontgen die Reihe seiner wissenschaftlichen Untersuchungen fort. Neun arbeitsreiche
und lebensfrohe Jahre verbrachte er in dem sich schnell bildenden Freundeskreis, zu
dem der Ophthalmologe v. Hippel, der Chirurg Kronlein, Gaffky u. a. gehorten.

Auch war es ihm jetzt moglich, eine eigene Jagd zu pachten und so manche Stun-
de allein oder mit seinen Freunden dort zu verbringen. Nur die Kinderlosigkeit seiner




Ehe, die besonders Frau Rontgen sehr schmerzlich empfand, triibte die frohe GieBener
Zeit, Rontgen und seine Gattin entschlossen sich daher im Jahre 1887, Frau Rontgens
Nichte, Bertha Ludwig, bei sich aufzunehmen. Im Alter von 21 Jahren wurde sie von
Rontgen adoptiert.

In der GieBener Zeit Rontgens entstanden 18 Veroffentlichungen. Wieder gehérten meh-
rere von ihnen der Kristallforschung an. Auch der von Kerr gefundenen Beziehung zwi-
schen Licht und Elektrizitat galt sein besonderes Interesse. Daneben findet man aber
auch Beschreibungen sehr schéner Demonstrationsversuche. wie z. B. die Arbeit: "Uber
einen Vorlesungsversuch zur Demonstration des Poiseuilleschen Gesetzes", die Rontgen
1883 in den Annalen der Physik und Chemie veroffentlichte.

Seine Liebe zu selbstgebauten Apparaturen und die Freude an einfachen Versuchsan-
ordnungen werden besonders bei dieser Arbeit erneut deutlich.

Bedeutungsvoll ragt aus der Reihe der GieBener Veroffentlichungen die 1888 erschie-
nene, berihmt gewordene Arbeit heraus tiber den Nachweis, dass in einem zwischen
elektrisch geladenen Kondensatorplatten bewegten Dielektrium, z.B. einer Glasplatte,
eine magnetische Wirkung hervorgerufen wird.

R. W. Pohl beschreibt dieses Experiment sehr eindrucksvoll in seinem bekannten Lehr-
buch der Experimentalphysik. In idealer Weise zeigt Rontgen bei dieser Untersuchung,
wie die Synthese von theoretischen Betrachtungen und experimentellem Geschick be-
fruchtend auf die Entwicklung einer Wissenschaft einwirken kann.

Diese auf dem Boden der Faraday-Maxwellschen elektromagnetischen Theorie erhalte-
nen Ergebnisse haben in ihren weiteren Auswirkungen indirekt nicht nur zu der Lor-
entzschen und zu der Relativitatstheorie gefiihrt, sondern auch zu den Grundlagen der
modernen Elektrizitatslehre liberhaupt.

Kein geringerer als der Miinchner Physiker Sommerfeld stellt diese Arbeit Rontgens auf
die gleiche Stufe wie die Entdeckung der Rontgenstrahlen.

Gar zu leicht iibersieht die Offentlichkeit den Wert dieser in den letzten GieBener Jahren
entstandenen Untersuchungen. Natlrlich beriihren ihre Ergebnisse nicht so unmittelbar
das groBe Publikum, wie etwa die Rontgenstrahlen, aber zusammen mit dem Rowlandef-
fekt zeigen sie uns, dass die dielektrischen Eigenschaften der Korper auf der Einlagerung
von Elektronen beruhen.

Ausgezeichnete wissenschaftliche Arbeiten waren somit die Ursache dafiir, dass sich
gleich zwei Universitaten, Jena und Utrecht um den Gelehrten bemiihten. Réntgen
lehnte beide Berufungen ab.

Als er aber am 1. Oktober 1888 das ehrenvolle Angebot er- hielt, als Nachfolger von
Friedrich Kohlrausch nach Wiirzburg zu kommen, konnte er nicht ablehnen. Wenn man
sich erinnert, dass es die gleiche Universitat war, an der Rontgen, einige Jahre zuvor,
sich nicht habilitieren durfte, so wird deutlich, zu welchem wissenschaftlichen Ansehen
Rontgen inzwischen gelangt war. Glasser sagt, dass Rontgen einer der bedeutendsten
Physiker des 19. Jahrhunderts gewesen ware, auch wenn er die Rontgenstrahlen nicht
entdeckt hatte.
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Zum zweiten Male an dem Ort, an dem er schon als Kundts Assistent geweilt hat-
te, nahm er zunachst seine Arbeiten lber den Einfluss des Druckes auf verschiedene
Eigenschaften der Flissigkeiten wieder auf. Sehr bald fanden sich zahlreiche Schiiler.
Zu dieser Zeit gelang es ihm, auf Grund seiner Resultate und denen anderer Forscher,
aus dem anomalen Verhalten des Wassers zu schlieBen, dass das Wasser aus zwei Mo-
lekiilarten besteht, den volumindseren Eismolekiilen und einer zweiten Molekilart mit
kleinerem Volumen, die sich erst bei Temperaturerhéhung bildet.

Bis zu der Entdeckung der X-Strahlen vermochte Rontgen seine Wiirzburger For-
schungsergebnisse in 17 Veroffentlichungen niederzulegen. Rontgen stand auf der Hohe
seines Lebens und hatte, ebenso wie in GieBen, einen groBen Bekanntenkreis, der nicht
nur oft Gelegenheit zu wissenschaftlichen Diskussionen gab, sondern auch zu vielen
frohlichen Unternehmungen.

Die Gesundheit Frau Rontgens erlaubte ihr damals noch, an allen Veranstaltungen teil-
zuhaben, und so wird es verstandlich, dass Rontgen und seine Frau in Wiirzburg die
gliicklichsten Jahre ihres Lebens verbrachten.

Als Rontgen in Wiirzburg das Amt des Rektors tibernahm, sprach er in seiner Rekto-
ratsrede Giber den Wert des Experimentes, Er sagte:

"Erst allmahlich drang die Uberzeugung durch, dass das Experiment der michtigste und
zuverlassigste Hebel ist, durch den wir der Natur ihre Geheimnisse ablauschen kénnen,
und dass dasselbe die hochste Instanz bilden muss fir die Entscheidung der Frage, ob
eine Hypothese beizubehalten oder zu verwerfen sei."

Wenn er auch das Experiment als Priifstein (iber alles schatzte, so verlor er sich doch
nicht, wie manche Vertreter der experimentellen Richtung der Physik seiner Jahre, im
einseitigen Experimentieren und in der bloBen Verbesserung der Technik.

Seine Untersuchungen fiihrten ihn auf die verschiedenartigsten Gebiete der physikali-
schen Erscheinungen, wobei klar ausgedachtes experimentelles Vorgehen ihn der Losung
eines Problems naherbringen sollte. So ist es auch nicht verwunderlich, dass Rontgen
sich bald aufmerksam den Kathodenstrahlversuchen zuwandte, die Lenard in den neun-
ziger Jahren des 19. Jahrhunderts beschrieb.

Rontgens griindliche Art, in ein neues Gebiet einzudringen, veranlasste ihn zunachst,
die Experimente zu wiederholen, die andere Wissenschaftler tiber den betreffenden Ge-
genstand verdffentlicht hatten. Deshalb schrieb er am 4. Mai 1894 an den siebzehn
Jahre jlingeren Kollegen, den Privatdozenten Philipp Lenard, der mit Heinrich Hertz
zusammen an der Friedrich- Wilhelm-Universitat in Bonn arbeitete:

"Sehr geehrter Herr Doctor! Ich méchte gerne Ihren wichtigen Versuch iiber Katho-
denstrahlen in der freien Atmosphere etc. sehen und habe mir dazu bei Miiller-Unkel
einen 'bewahrten’ Entladungsapparat bestellt.

Fir den Bezug der Fensterplattchen fehlt mir aber eine zuverlassige Quelle. Vielleicht
haben Sie die Freundlichkeit, mir eine solche per Postkarte anzugeben.
Hochachtungsvoll lhr ergebener gez. Dr. W. C. Rontgen."

Miiller-Unkel war ein Glastechniker in Braunschweig, der Entladungsapparate konstru-
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iert hatte, mit denen in den meisten Laboratorien der damaligen Zeit gearbeitet wurde.
Diese Entladungsapparate benutzten als Spannungsquelle einen Funkeninduktor, der
zum Betrieb eines Gasentladungsrohres diente.

Dieses besteht aus einer beiderseitig geschlossenen Glasrohre von einigen Zentimetern
Weite und einer Lange bis zu einem Meter mit eingeschmolzenen scheibenférmigen
Elektroden. Seitlich am Rohr ist ein Ansatzstutzen zum Aufsetzen auf eine Luftpumpe
angebracht.

Je nach dem Gasdruck in der Rohre erhalt man verschiedene Formen der Gasentladun-
gen. Bei sehr hohem Verdiinnungsgrad (etwa ab 0,01 Torr) verschwinden die Leuchter-
scheinungen der Gasentladung, und an der Glaswand, die der Kathode gegeniiberliegt,
tritt Fluoreszenz auf. Sie wird durch Kathodenstrahlen hervorgerufen, die aus einem
Strom von Elektronen bestehen, Lenard konstruierte ein nach ihm benanntes Fenster,
das den Elektronen den Austritt aus der evakuierten Rohre in das Freie gestattet. Fir
ein solches Fenster interessierte sich Rontgen.

Schon am 7. Mai 1894 antwortete Lenard:

"Hochgeehrter Herr Professor!

Die Bezugsquelle fiir diinne Aluminiumfolie ist auch fir mich immer eine Schwierig-
keit gewesen, denn die Fabrikanten geben nicht gern ungewdhnliche Dicken ab, oder
verwenden doch wenig Sorgfalt auf kleine Partien, so daB die Blatter l6chrig ausfallen.
Es mangelt mir gegenwartig auch an einer guten Bezugsquelle. Ich erlaube mir daher,
Ihnen zwei Blatter aus meinem kleinen Vorrat zu tibersenden. Die Dicke betragt etwa
0,005 mm ...".

Kurze Zeit darauf lieferte ihm Mauller-Unkel auch eine fertige "Kathodenstrahlrohre
nach Lenard". Sie kostete 36,50 Mark.

Rontgen konnte nun mit der Wiederholung der Lenardschen Kathodenstrahlversuche
beginnen. Schon am 21. Juni 1894 sah er die durch die Kathodenstrahlen ausgeldsten
Erscheinungen, wie sie Lenard beschrieben hatte. Doch dann unterbrachen seine Ver-
pflichtungen als Rektor der Universitat Wiirzburg seine weiteren Untersuchungen mit
dem Lenardschen Apparat.

Neben vielen Verwaltungsfragen, mit denen er sich in dem akademischen Jahr 1894 /95
beschaftigte, galt sein Bemiihen vor allem der Einrichtung einer Professur fiir theoreti-
sche Physik.

Denn trotz seiner vorwiegend experimentellen Einstellung war es fiir Rontgen selbstver-
stiandlich, dass einwandfreie theoretische Uberlegungen der Ausgangspunkt alles expe-
rimentellen Bemiihens sein miissen. Dabei ist "theoretisch" nicht allein im Sinne von
"mathematisch" zu verstehen - Rontgens Arbeiten enthalten kaum héhere mathemati-
sche Betrachtungen - als mehr im Sinne von "allgemein logisch".

Wenn auch seine Arbeiten das wissenschaftlich begriindete Experiment in den Vorder-
grund stellen, so pflegte er doch andererseits oft zu sagen:

"Ein Physiker brauche zur Vorbereitung seiner Arbeit drei Dinge: Mathematik, Mathe-
matik und nochmals Mathematik".

12



Ein Lehrstuhl fiir theoretische Physik hatte somit Rontgens Arbeitsweise sicher in wert-
voller Weise erganzt, und so sagte er in der schon erwahnten Rektoratsrede:

"Wiirzburg, das fast allen anderen deutschen Universitaten in der Pflege der Physik
vorangegangen war, ist im Augenblick fast die einzige Universitat, an welcher nur eine
Professur fiir Physik besteht. Indessen hegen wir die begriindete Hoffnung. daB dieser
Ausnahmestellung Wiirzburgs demnachst ein Ende gemacht wird."

Rontgen hat also schon vor seiner groBen Entdeckung rege in das Universitatsleben
Wiirzburgs eingegriffen. Als er dann gegen Ende des Jahres 1895 seine Experimente
mit dem Funkeninduktor und der Gasentladungsrohre wieder aufnehmen konnte, be-
gann er, die Rohre in einen "ziemlich eng anliegenden Mantel aus diinnem schwarzem
Karton" einzuschlieBen.

Auch Lenard hatte bereits bei einigen seiner Experimente die Réhre in einem Gehause
aus Zinkblech untergebracht, um die Wirkungen der Kathodenstrahlen im verdunkelten
Raum besser zu sehen.

Ahnliche Absichten muss Rontgen gehabt haben, als er seine Hittorff-Crookesschen
Rohren, mit denen er gerade experimentierte, mit schwarzem Papier umhiillte. Es war
dann wohl bei einem Probeexperiment, spat am Abend des 8. November 1895, als sich
Rontgen von der Lichtundurchlassigkeit seiner Rohrenhiille tiberzeugen wollte, dass
nach dem Einschalten des Induktoriums sein Blick plotzlich auf einige hell fluoreszie-
rende Kristalle gelenkt wurde, die in einiger Entfernung von der Réhre auf dem Tische
lagen.

Diese Beobachtung, die in keiner der Rontgen bekannten Arbeiten bisher erwahnt wor-
den war, und die ihm, trotz einer gewissen Farbenschwache, an der er von Jugend
auf litt, nicht entging, nahm Rontgen, obwohl sie zunachst relativ unbedeutend war,
dennoch als Anregung fiir die weitere Erforschung dieses Phanomens.

Es gehort ein Wissenschaftler vom Format eines Rontgen dazu, um dieser Kleinigkeit,
die vielleicht manch anderer, der sich in den letzten Jahren des 19. Jahrhunderts mit
dem aktuell werdenden Gebiet der Gasentladungen beschaftigte, auch gesehen haben
mag, sie aber nicht weiter beachtete, dennoch mit Griindlichkeit und Exaktheit nach-
zuspiiren und ihre Ursache zu erforschen.

Immer wieder zweifelte er, ob nicht etwa eine libersehene Undichtigkeit des Kartons die
Fluoreszenz der Kristalle verursacht habe, und bemiihte sich, alle Fehlerquellen auszu-
schlieBen, um die weiteren Wirkungen dieser offensichtlich von der Rohre ausgehenden,
aber den Pappmantel durchdringenden Strahlen zu untersuchen. SchlieBlich wechselte
er die Versuchsmethodik, ersetzte die Kristalle durch die Photoplatte und benutzte die
Schwarzung der Photoemulsion zum Nachweis der Strahlung. Damit eroffnete er der
Forschung eine groBartige Perspektive.

Viel ist tiber den Zufall in der Geschichte der Wissenschaft geschrieben worden, und
auch bei Rontgens Entdeckung hat offensichtlich der Zufall eine gewisse Rolle gespielt.
Dieser allein aber hatte wohl nie zu der Entdeckung und Untersuchung der Rontgen-
strahlen gefiihrt.
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Rontgen hat sich vielmehr bewusst mit Arbeiten Giber Kathodenstrahlen beschaftigt,
weil er der Meinung war, dass trotz der Fiille der von vielen Forschern beobachteten
Erscheinungen noch viele Zusammenhange verborgen geblieben waren.

Seine Entdeckung war der Abschluss der Arbeiten einer langen Reihe von Vorgangern,
die bei dem Magdeburger Biirgermeister Otto von Guericke begann, der zeigte, wie
man ein Vakuum erzeugt, und lber viele andere fiihrt, die man die geistigen Ahnen
Rontgens nennen konnte, und zu denen Volta, Ampere und Ohm genauso gehoren wie
Faraday, Hittorff, Crookes, Hertz und schlieBlich Lenard.

Natirlich war es ein Zufall, dass Rontgen gerade am 8. November 1895 seine Hittorff-
sche Rohre einschaltete und sein Blick auf die fluoreszierenden Kristalle fiel, und nicht
am 12. oder 17. November. Dass er aber seine Untersuchungen durchfiihrte, war einmal
die notwendige Folge einer wissenschaftlichen Entwicklung, deren Einzelergebnisse sich
nicht immer wie die Perlen auf einer Schnur aneinanderreihen, sondern vielmehr ein
weit vermaschtes Netz bilden, ebenso aber auch eine Folge seines Genies, welches die
Bedeutung einer anscheinend so nebensachlichen Beobachtung zu erfassen vermochte.

Am 15. Januar 1896 auBerte sich der Philosoph Muensterberg in einem ersten Bericht
iiber Rontgens Entdeckung in der amerikanischen Zeitschrift "Science", Er schreibt:

"... Nehmen wir an, dass der Zufall wirklich eine Rolle spielte. - Es gab viele galvanische
Wirkungen in der Welt, ehe Galvani zufallig die Zuckungen des Froschschenkels an dem
eisernen Gitter sah. Die Welt ist immer voll solcher Zufalle, aber es gibt nur wenige
Galvanis und Rontgen."

Nur selten wird die geschriebene Lebensgeschichte eines Menschen alle die kleinen und
groBen Ereignisse richtig widerspiegeln, die den Betroffenen veranlassten, so und nicht
anders zu handeln.

Auch wenn ein Mensch, im hohen Alter stehend, versucht, seinen eigenen Lebenslauf
darzustellen, so wird doch vieles, was der Vergangenheit angehort, nicht mehr so deut-
lich wie fruher, als er es unmittelbar erlebte, in seinem Gedachtnis haften, und manches
betrachtet der Mensch aus einem groBeren zeitlichen Abstand mit anderen Augen.

Noch groBer aber ist die Gefahr der ungewollten Veranderung historischer Tatsachen
aus dem Leben eines Menschen, wenn andere versuchen, sein Wirken in der Gesellschaft
darzustellen, Sie konnen sich haufig nur auf schriftliche Uberlieferungen stiitzen, und
damit ergibt sich naturgemaB noch leichter die Gefahr der Uberbewertung unwesentli-
cher bzw. des Ubersehens wichtiger Ereignisse.

Das alles hat sicher auch seine Richtigkeit bei der Beschreibung des Lebens Wilhelm
Conrad Rontgens. Ein Ereignis seines Lebens jedoch wird wohl kein Chronist in sei-
ner Bedeutung sowohl flir Rontgens weiteres Leben selbst, als auch fiir die gesamte
Menschheit unterschatzen, namlich die schon Anfang unserer Darstellung erwahnte
Veroffentlichung der experimentellen Untersuchungen des 50jahrigen Rontgen lber die
von ihm entdeckten "X-Strahlen".

Insbesondere war es wohl die hohe Durchdringungsfahigkeit dieser Strahlen, welche die
Offentlichkeit tief beeindruckte.
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Papier, Blech, Holz und auch der menschliche Korper stellten keinen merklichen Wider-
stand fiir diese unsichtbaren Strahlen dar. Ein Platinblech jedoch vermochte die Strah-
lung stark abzuschwachen. Bei seinen ersten Experimenten versuchte Rontgen durch
eine Tir hindurch zu photographieren, die das Labor, in dem die Entladungsapparatur
stand, von dem trennte, in welchem die in der Kassette aufbewahrte Photoplatte lag.

Nach dem Entwickeln bemerkte er Streifen auf dem Negativ, deren Zustandekommen er
sich zunachst nicht erklaren konnte. Spater sagte Rontgen dariiber: "Diese Abschattie-
rung fiel mir auf, und ich erkannte daran, dass nicht die Absorption durch die ungleichen
Holzdicken des Tiirpfostens das MaBgebende war, sondern eine Oberflachenabsorpti-
on des Pfostens. Ich erkundigte mich nach der Art des Tiiranstrichs und erfuhr, dass
derselbe aus Bleiweill bestand.

Weil Blei fiir diese Strahlen so schwer durchlassig ist, absorbiert eine in der Richtung
der Strahlen verlaufende BleiweiBschicht dieselben betrachtlich mehr als eine senkrecht
zu den Strahlen orientierte Schicht."

Am eindrucksvollsten war aber wohl die erste Rontgenaufnahme einer menschlichen
Hand. Rontgen hatte die Hand seiner Frau am 22. Dezember 1895 durchleuchtet und
photographiert. Schon am 17. Januar 1896 veroffentlichte der Hamburger Physiker
Voller zusammen mit einem Bericht tber die Entdeckung Rontgens ebenfalls die Ront-
genaufnahme einer lebenden Hand in der franzosischen Zeitschrift "L’lllustration”.

Solche und andere Bestatigungen der Rontgenschen Resultate wurden in den ersten
Monaten des Jahres 1896 in groBerer Zahl bekannt und trugen viel zur Zerstreuung der
Zweifel bei, die mancher (iber die Echtheit der Wunderstrahlen anfanglich hegte.
Selbst Freunde Rontgens hatten wohl die Echtheit der Bilder bezweifelt, ware ihnen
nicht Rontgens exakte und zuverlassige Arbeit bekannt gewesen.

Gab es auf der einen Seite viele Menschen, die begeistert diese wissenschaftliche Ent-
deckung aufgriffen, so wurden andererseits aber auch Stimmen laut, die sich dngstlich
gegen die Verbreitung der Rontgenschen "Gespensterbilder" wandten. In einem Artikel
der Londoner Zeitschrift "The Electrician" konnte man am Schluss lesen:

"Wir stimmen jedoch den Tageszeitungen nicht bei, wenn sie diese Entdeckung als
eine 'Revolution in der Photographie’ bezeichnen. Es gibt sicherlich nur wenige Leute,
die fiir ein Portrat sitzen wollen, welches 'nur die Knochen und Ringe an den Fingern’
zeigt."

Offenbar riihrten viele der damals geauBerten Befiirchtungen daher, dass man annahm,
die Rontgenphotographie sei identisch mit der gewohnlichen Photographie, nur mit
dem Unterschied, dass die Rontgenstrahlen das Innere der Korper zu photographieren
gestatten. Man vergaB offenbar dabei die "Lichtquelle", namlich die Rontgenréhre.

Dieses Missverstandnis muss wohl einen Abgeordneten des amerikanischen Staates New
Jersey am 19. Februar 1896 dazu gefiihrt haben, im Landtag zu Trenton einen Geset-
zesvorschlag einzubringen, "nach dem der Gebrauch von X-Strahlen in Opernglasern im
Theater verboten werden soll".
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Auch in poetischer und humorvoller Form wandte man sich gegen die Rontgenschen
Schattenphotographien, wie z.B. das Gedicht "StoBseufzer eines Fiirchtsamen" aus den
Meggendorfer Humoristischen Blattern vom Mai 1896 zeigt. Es beginnt:

Uberall Professor Rontgen!

Die Begeist'rung will nicht end’gen,
Mir allein wird bei dem Klange
Dieses Namens schrecklich bange,
Und es faBt mich grauser Schrecken,
MuBte er denn auch entdecken

Die memento-mori-Strahlen?

In den Blattern und Journalen

Und in allen Auslagfenstern
Wimmelt's heute von Gespenstern!

Und endet schlieBlich:

Darf, soll mich die Furcht nicht [ahmen,
Kein Journal zur Hand mehr nehmen,
Und ich fiihl's, daB ich zum SchluB
Noch am - Gruseln sterben muB!

- Schreibt sodann auf meine Truhe,
DaB in mir, der ich hier ruhe,

Ward ein Opfer hingerafft

Der modernen Wissenschaft.

Immer wieder muss man staunend feststellen, welche groBe Aufregung die Rontgensche
Entdeckung in den ersten Monaten des Jahres 1896 ausloste. Der Kaiser war durch eine
Zeitungsnotiz ebenfalls auf die X-Strahlen aufmerksam geworden, und er lieB sofort bei
Rontgen telegraphisch anfragen, ob die in der Zeitung gemachten Angaben zutreffend
seien.

Als der Gelehrte ihm dieses bestatigte, ersuchte er ihn, am nachsten Tage nach Berlin
zu kommen und personlich zu berichten. Dort hat Rontgen am 12. Januar 1896 dann
seinen ersten Vortrag Uber die Entdeckung der Strahlen gehalten. Ausgehend von einer
Schilderung des Wesens der GeiBlerschen Rohren beschrieb er anschlieBend die Hittorff-
schen Versuche und erlauterte die Kathodenstrahlen.

Danach lieB er die Zuhorer alle Zweifel des Forschers miterleben und erklarte, wie miss-
trauisch er gegen seine eigenen Sinne geworden sei und deshalb das menschliche Auge
durch die photographische Platte ersetzt habe.

AnschlieBend zeigte Rontgen Photographien und demonstrierte die Wirkung der Ront-
genstrahlen. Als er nach Wiirzburg zuriickkehrte, ehrten die Studenten der Universitat
den groBen Wissenschaftler durch einen Fackelzug. Die Ansprache, mit der Réntgen
dankte, lasst uns erneut seine Bescheidenheit erleben. Er sagte:

"... Wahrend von allen Seiten fast sinnverwirrende Gliickwiinsche und Ehrenbezeigun-
gen auf mich niederprasselten und unwillkirlich der neue Eindruck zum Teil den alten
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verwischte, ist mir immer eine Erinnerung lebendig und frisch geblieben, die Erinne-
rung an die Freude, welche ich empfand, als meine Arbeit sich entwickelte und ihre
Vollendung erreicht hatte.

Es ist die Freude iiber das Gelingen einer Arbeit und liber den gemachten Fortschritt.
Diese Freude konnen Sie alle im Leben genieBen, dieses Ziel konnen und miissen Sie
alle erreichen. Das hangt hauptsachlich von lhnen ab.

Moge diese Freude, diese innere Befriedigung Ihnen allen mehrmals zuteil werden, und
mogen die auBeren Umstande sich so gestalten, daB Sie dieses Ziel auf nicht allzu
schwierigem Wege erreichen!"

Zahlreiche wissenschaftliche Gesellschaften bemiihten sich um den groBen Gelehrten.
Aber Rontgens Zuriickhaltung lieB ihn viele Einladungen ablehnen.

Auch an der groBen Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte, die 1896 in
Frankfurt a. M. stattfand, nahm Roéntgen nicht teil, obwohl man ihm den Ehrenvorsitz
angetragen hatte.

Nach seinem Vortrag beim Kaiser sprach Rontgen nur noch einmal vor einer groBeren
Zuhorerschaft am Abend des 23. Januar 1896 in jener denkwiirdigen Sitzung der Wiirz-
burger Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft (iber seine Entdeckung.

Einfach und bescheiden dankte Rontgen fiir den Beifallssturm, mit dem er begriiBt
wurde, um danach zu betonen, dass er es des allgemeinen Interesses wegen fiir seine
Pflicht hielte, 6ffentlich (iber seine Arbeit zu sprechen, obwohl sich seine Versuche noch
im Anfangsstadium befanden. Auch diesmal erlauterte Rontgen seinen Vortrag durch
glanzende Demonstrationen.

SchlieBlich bat er den beriihmten Anatomen A. von Kolliker, dessen Hand mit den
neuen Strahlen photographieren zu diirfen. Gern kam dieser Rontgens Bitte nach, und
als die gelungene Aufnahme den Anwesenden gezeigt wurde, fiihlte wohl jeder die GroBe
dieses Augenblickes.

Der greise Anatom driickte die Empfindung eines jeden aus, als er sagte, dass er in den
48 Jahren seiner Zugehorigkeit zu der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft noch
keiner so bedeutungsvollen Sitzung beigewohnt habe und schlug unter dem Beifall der
Anwesenden vor, die X-Strahlen in Zukunft Rontgensche Strahlen zu nennen.

Die Ehrungen und Besuche, mit denen Rontgen in dieser Zeit tiberhauft wurde, stellten
fir den zuriickhaltenden Forscher eine groBe Last dar. Seinem Freunde Zehnder schrieb
er, dass der ganze Rummel ihn 4 Wochen nicht zu einem einzigen Versuch kommen
lieB.

Voll Freude erwahnt er die Anerkennung seiner Arbeit durch Boltzmann, Warburg,
Kohlrausch, Lord Kelvin und andere. Gleichzeitig deutet er aber an, dass auch "Neid-
hammel" sich iiber seine Entdeckung ausgelassen hatten.

So erschienen z. B. auch spater immer wieder Berichte, die den Praparator Weber
als Entdecker der Strahlen nannten, obwohl dieser erst 5 Jahre spater mit Rontgen
zusammenkam. Auch dem alten Vorlesungsdiener Marstaller wurde die Entdeckung
zugeschrieben.

Rontgen habe Versuche gemacht, bei denen ein Kastchen. in dem ein Ring lag, auf
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dem Tisch gestanden habe. Eines Morgens habe Rontgen seine Versuchsanordnung
betrachtet, und dabei sei er von Marstaller auf ein zufallig in der Nahe gelegenes
photographisches Papier aufmerksam gemacht worden, auf dem sich ein Bild des Ringes
gezeigt haben soll.

Nun ist bekannt, dass auch schon vor der Entdeckung der Rontgenstrahlen unerklarliche
Schwarzungen auf photographischen Platten beobachtet wurden, wenn diese in der
Nahe von Kathodenstrahlrohren lagen.

So beobachtete Goodspeed 1890 nach der Vorfiihrung einiger Crookesschen Rohren bei
der Entwicklung von zufallig in der Nahe gelegenen Photoplatten auf einem Negativ
zwei runde helle Scheiben. Doch niemand vermochte diese Erscheinung zu erklaren,
Die Platten wurden weggelegt und vergessen.

Sechs Jahre spater, nach der Entdeckung der Rontgenstrahlen, suchte Goodspeed die
Platten wieder hervor, priifte sie von neuem und wiederholte die damaligen Experimen-
te. Ohne Zweifel hatte er eine "Rontgenaufnahme" gemacht, ohne es zu beachten.

Bei der Vielzahl der Forscher, die sich in jenen Jahren mit Gasentladungen beschaftig-
ten, besteht kein Zweifel, dass schon vor Rontgen oftmals X-Strahlen erzeugt worden
sind und man unerklarliche Wirkungen festgestellt hatte.
Keiner dieser Beobachter vermochte aber die Bedeutung solcher Beobachtungen zu
erfassen. Dies war Wilhelm Conrad Rontgen vorbehalten.

Solange Rontgen in Wiirzburg blieb, erregte zwar die Entdeckung der Strahlen bei allen
ungeheures Aufsehen, aber die Verhaltnisse im alten Freundeskreis wurden davon nicht
berihrt.

Noch immer war Rontgen der Kollege und Freund, mit dem man wissenschaftlich dis-
kutierte und mit dem man zur Jagd ging.

Von der medizinischen Fakultat der Universitat Wiirzburg erhielt Rontgen die Ehren-
doktorwiirde, und 1896 verlieh ihm seine Geburtsstadt Lennep das Ehrenbiirgerrecht.
Im Mai des gleichen Jahres erfolgte die Ernennung zum korrespondierenden Mitglied
der Miinchner Akademie, und zur gleichen Zeit modellierte der Berliner Bildhauer R.
Felderhoff als erster Rontgens Kopf.

Das Ausland stand all diesen Ehrungen nicht nach. Die Royal Society in London ver-
lieh ihm die goldene Rumfordmedaille und im Jahre 1900 ehrte ihn die New Yorker
Columbia-Universitat mit der Barnard-Medaille.

Die groBte Anerkennung aber wurde dem Gelehrten zuteil, als ihm bei der erstmali-
gen Verteilung des Nobelpreises der Preis fiir Physik zuerteilt wurde, den er am 10.
Dezember 1901 aus den Handen des schwedischen Kronprinzen personlich in Empfang
nahm.

Gleichzeitig mit Rontgen erhielten Prof. Behring aus Halle, der das Diphtherieserum
erfand, und Prof. van't Hoff fiir seine bahnbrechenden Untersuchungen auf dem Gebie-
te der chemischen Reaktionskinetik, den Nobelpreis.

Rontgen nahm zwar an dem feierlichen Akt in der Stockholmer Musikakademie teil und
dankte auch auf dem anschlieBenden Bankett mit wenigen Worten fiir die ihm erwiese-
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ne Ehrung, hielt aber keinen Nobelvortrag wie die beiden anderen Preistrager und wie
es seitdem Ublich geworden ist.

Rontgen legte in seinem Testament fest, dass der Geldbetrag des Preises, es waren
50000 Kronen, der Universitat Wiirzburg zur freien Verwendung der jahrlich anfallen-
den Zinsen zu wissenschaftlichen Zwecken zur Verfligung stehen soll. Leider wurde
dieser Geldbetrag, wie auch das personliche Vermogen Rontgens, durch die Inflation
wertlos.

Rontgen, der um die Jahrhundertwende mit soviel Ehrungen und Auszeichnungen iiber-
hauft wurde und in die Reihe der beriihmtesten Manner aufriickte, hielt trotzdem Jahr
fir Jahr seine Vorlesungen lber Experimentalphysik. Viele tausend Physiker und Me-
diziner erfuhren von dem zuriickhaltenden und bescheidenen Mann die ersten grundle-
genden Kenntnisse der Naturwissenschaft.

Schone, durchdachte Vorlesungsexperimente unterstiitzten seinen streng logisch auf-
gebauten Vortrag, der allerdings denjenigen am meisten bot, die bereits mit einiger
Vorbildung in Rontgens Vorlesung kamen und bereit waren, dem groBen Entdecker bei
seinen nicht immer einfachen Ausfiihrungen zu folgen.

Rontgen hielt keine die Allgemeinheit begeisternden Vorlesungen, sondern sprach mit
einer tiefen und weichen Stimme in der niichternen Art der exakten Naturwissenschaft-
ler. In einer bestechend griindlichen Art und Weise schuf er in Miinchen, seiner neuen
Wirkungsstatte, ein physikalisches Praktikum, wobei er von seinen Praktikanten selbst
bei einfachen Experimenten scharfes Beobachten und genauestes Messen verlangte.
Oft brachte er schlecht vorbereitete Studenten durch seine Fragen in nicht geringe Ver-
legenheit. Im Examen war Rontgen ebenfalls sehr geflirchtet, da er keine Examensfragen
stellte, die man einpauken konnte, sondern immer wieder versuchte, festzustellen, ob
die Kandidaten den Stoff mit Verstandnis verarbeitet hatten.

Mit seiner Ubersiedlung nach Miinchen im Jahre 1900 trat eine Wende in Réntgens
Leben ein. Er vermisste dort nicht nur die geistigen Anregungen, die ihm in seinem
Wiirzburger Freundeskreis zuteil geworden waren, sondern seine Beriihmtheit richtete
auch eine Mauer um ihn auf, die es ihm, verstarkt durch seine angeborene Zuriickhal-
tung, schwer werden lieB, neue Freunde zu finden.

Gleichzeitig verschlimmerte sich das Leiden seiner Gattin immer mehr, Ihre haufigen
Schmerzanfalle erlaubten keine groBeren Geselligkeiten, und so trat eine Vereinsamung
des groBen Mannes ein, dem der Ruf nach Miinchen vorausging, dass es schwer sei, mit
ihm auszukommen.

Tatsachlich konnte Rontgen mitunter schroff und sogar grob werden, aber vor allem
dirfte bei der in Minchen entstandenen Meinung lber ihn die Ablehnung des Adels
bestimmend gewirkt haben. Der Prinzregent von Bayern, Prinz Luitpold, hatte bereits
im Jahre 1896 Rontgen den Kronenorden als Anerkennung fiir seine wissenschaftliche
Entdeckung verliehen. Dieser Orden war mit dem personlichen Adel verbunden, den
Rontgen aus seiner Grundhaltung heraus ablehnte.

In diesen ersten Jahren des 20. Jahrhunderts begann sich leider auch das zunachst
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freundliche Verhaltnis zwischen Réntgen und Lenard immer mehr zu verscharfen. Wahr-
scheinlich hat die Verleihung des Nobelpreises an Rontgen diese Veranderung ausgelost.
Lenard erhielt den gleichen Preis erst vier Jahre spater. Dessen Verbitterung ging dann
soweit, dass er im Alter von tiber 80 Jahren in einem in seinem letzten Buch angefiihr-
ten Gleichnis Rontgen als die Hebamme bei der Geburt der Entdeckung bezeichnet, die
den Vorzug habe, das Kind zuerst vorzeigen zu kénnen und die nur Unwissende mit der
Mutter verwechseln wiirden.

Es gehort sicher zu einem der tragischsten Ereignisse in der Geschichte der Wissen-
schaft, dass zwei bedeutende Manner, die durch ihre exakten Forschungen so viel zu
der Entwicklung der Physik beitragen durften, im Personlichen leider nur den Weg zu
einem verhangnisvollen Missverstehen fanden.

Abb. 6. Das Deutsche Rontgen-Museum in Remscheid-Lennep mit dem Altbau und
den jetzt damit verbundenen Neubauten im Hintergrund

In den Minchener Jahren nahm Roéntgen seine Experimente iiber die Kristalle wieder
auf und veroffentlichte zum Teil zusammen mit seinem Schiiler Joffe, der spater durch
seine Untersuchungen (ber die Festkorper bekannt wurde, mehrere Arbeiten.
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An seinem Institut wurden aber auch weitere Untersuchungen (iber die Rontgenstrahlen
durchgefiihrt. Der frithere Prasident der Akademie der Wissenschaften zu Berlin Prof.
Dr. W. Friedrich arbeitete (iber die Intensitat und Harteverteilung der Rontgenstrahlen
um die Antikathode, und Angerer beschaftigte sich mit der Warmewirkung bei der
Absorption der Rontgenstrahlen.

Im Frihling jedes Jahres aber fuhren die Réntgens nach Cadenabbia, wo sie sich mit
den alten Freunden trafen und es meistens Rontgen war, der sich die beabsichtigten
Touren ausdachte.

Er richtete es dann so ein, dass seine Frau mit einem Wagen das Wanderziel erreichen
und somit teilnehmen konnte. Manche Scherze waren in Cadenabbia an der Tagesord-
nung.

So ereignete es sich einmal, dass Rontgen, der sehr viel Wert auf eine tadellose Kleidung
legte, eines Abends versehentlich mit einem Lackschuh und einem Bergschuh und im
Smoking zu einem Diner im Hotel Bellevue erschien.

Dieses Ereignis wurde sofort in Cadenabbia bekannt und gab Gelegenheit zu manchen
Witzeleien. Am nachsten Geburtstag erhielt Rontgen dann ein Zwetschgenmannchen
im Smoking mit einem Lack- und einem Bergschuh an den FiiBen, das er sehr sorgfaltig
aufbewahrte.

Auch in der Miinchener Zeit blieb die Jagd fiir Rontgen eine Freude und Erholung. Er
selbst sagt, dass es von seiner Frau ein ganz feiner Gedanke gewesen sei, die Anschaffung
eines Hauses in Weilheim zu veranlassen, welches Rontgen zu einem Jagdhaus ausbaute.
Er flhlte sich dort wohl, und gern ging er im bequemen griingrauen Jagdanzug mit
dem alten und schabigen Jagdhut auf dem Kopf bei Wind und Wetter auf Jagd, ganz
im Gegensatz zu seinen sonstigen Gepflogenheiten in der Stadt, wo er seinen groBen
Stadthut vor jedem Regentropfen bewahrte.

Er stand friih um 4 Uhr auf, um das Erwachen der Vogel zu beobachten, und die Freude
an der Morgenstimmung hielt ihn oft davon ab, einen Schuss zu tun.

Manche Universitat versuchte in diesen Jahren, Rontgen fiir sich zugewinnen. Aber er
konnte sich nicht entschlieBen, Miinchen zu verlassen.

Der erste Weltkrieg brachte auch in Rontgens bis dahin ruhig verlaufenes Leben groBe
Veranderungen, zumal er bestrebt war, alle durch die Kriegsgesetzgebung geforder-
ten MaBnahmen streng einzuhalten. So lieB er das Gold der ihm verliehenen englischen
Rumford-Medaille einschmelzen und verlangte, dass in seinem Haushalt der vorgeschrie-
bene Nahrungsmittelverbrauch eingehalten werde.

Nicht selten kam es zu Verstimmungen, wenn seine Gattin ihm in berechtigter Sorge
um seine Gesundheit ein etwas reichlicheres Essen auftischen wollte. Auch hatte sich
Rontgen, im Gegensatz zu Albert Einstein, dazu verleiten lassen, den Aufruf der "93 In-
tellektuellen", ein chauvinistisches Treuebekenntnis der deutschen Wissenschaftler zur
Kriegsfilhrung mit zu unterzeichnen, was er spater genauso bedauerte wie die Abliefe-
rung der Rumford-Medaille.

Wie viele Zeitgenossen, so verkannte auch Rontgen auf Grund seiner "wenig ausgebil-
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deten" politischen Kenntnisse und Erfahrungen die gesellschaftlichen Zusammenhange,
die zum Ausbruch des ersten Weltkrieges fiihrten. Erst nach Kriegsende wurde ihm be-
wusst, wie das deutsche Volk von den herrschenden Kreisen in die Irre gefiihrt worden
war, und er distanzierte sich spater ausdriicklich von der Altdeutschen Partei.

Doch auch die Nachkriegsjahre brachten nicht wieder die Ruhe und Ausgeglichenheit
in Rontgens Leben zuriick, die ihm in der Wiirzburger und Miinchner Zeit beschieden
waren. Schon in das erste Nachkriegsjahr fallt die letzte Krankheit und der Tod von
Frau Rontgen.

Nach einer 47jahrigen gliicklichen Ehe bedeutete ihr Tod einen schweren Verlust fiir
Rontgen.

"Wie war sie stolz auf mich, und doch hat sie sich nicht verleiten lassen, den Ruhm
ihres Mannes fiir sich zu miBbrauchen, wie es manche Frauen tun", schrieb Rontgen an
Frau Boveri.

Im Jahre 1920 redigierte Rontgen, gemaB einem Versprechen an seine Frau, seine letzte
wissenschaftliche Arbeit. Es war ihm eine groBe Last, dabei einen Tag am Schreibtisch
sitzend zu verbringen, wo ihm doch das Experimentieren auch im hohen Alter noch die
groBte Freude bereitete.

Rontgen starb am 10. Februar 1923 in seiner Miinchner Wohnung an einem Darmkar-
zinom. Nur 6 Tage vor seinem Tode hatte er ernsthafte Beschwerden, die ihn, der noch
eine Reise nach dem sonnigen Sizilien geplant hatte, an das Bett fesselten.

Als dann am letzten Tage die Anzeichen eines Darmverschlusses auftraten, verstarb
Rontgen, ehe der herbeigerufene Chirurg Sauerbruch erscheinen konnte.

Die sterblichen Reste des groBen Gelehrten ruhen auf dem Friedhof in GieBen.

Obwohl Rontgen erst im Alter von 50 Jahren die Entdeckung der Rontgenstrahlen
gelang, war es ihm doch vergonnt, noch zu Lebzeiten die Anwendung der Strahlen
wachsen zu sehen. Seine Entdeckung ist aber gleichzeitig ein Beispiel dafiir, dass oft-
mals gar nicht beabsichtigte Forschungsergebnisse der reinen Wissenschaft befruchtend
auf die Technik und auf andere angewandte Wissenschaften einwirken kénnen.

Rontgen hat nicht beabsichtigt, Strahlen zu finden, die den menschlichen Korper zu
durchdringen vermogen, sondern er freute sich an den schonen Experimenten mit Gas-
entladungsrohren und stellte sich die Frage nach den Zusammenhangen der vielseitigen
Erscheinungen, die schon andere vor ihm beobachtet hatten.

So begann im Jahre 1822 der englische Physiker Davy den Stromtransport durch ver-
diinnte Gase zu untersuchen. Jedermann weiB heute, dass reine trockene Luft einen
guten Isolator darstellt.

Deshalb erfolgt kein Stromtransport durch eine unter Atmosphéarendruck stehende luft-
gefiillte Entladungsrohre. Entfernt man jedoch mit einer Saugpumpe die Luft mehr und
mehr, so entstehen beim Anlegen einer Spannung im Rohreninneren Entladungserschei-
nungen, die je nach Gasdruck, Gasart und elektrischer Spannung verschieden aussehen.

Bei Benutzung einer Gleichspannung von mehreren hundert Volt - zu Réntgens Zeiten
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diente dazu meistens ein Funkeninduktor, der eine stark unsymmetrische Wechselspan-
nung, lieferte - und einem Gasdruck von einigen Torr bildet sich vor der Kathode eine
leuchtende Schicht, das negative Glimmlicht. Zwischen Glimmlicht und Kathode liegt
meist ein Dunkelraum.

An das Glimmlicht schlieBt sich in Richtung auf die Anode hin die positive Saule an,
die einen groBen Teil des Querschnittes des Entladungsrohres mit einem gleichmaBigen
Leuchten erfiillt.

Physiker aus vielen Landern interessierten sich fiir diese Gasentladungen. Die vor-
anschreitende Pumpentechnik ermoglichte die Herstellung immer niedrigerer Driicke.
Zahlreiche hervorragende Wissenschaftler, zu denen nicht zuletzt ein Philipp Lenard
gehorte, leisteten die Vorarbeit, ohne die Rontgens Entdeckung nicht méglich gewesen
ware.

Nach jahrzehntelangen Untersuchungen erkannte man, dass der Stromtransport in ver-
diinnten Gasen in iberwiegendem MaBe durch die Bewegung der Elektronen zustande
kommt. Die aus der Kathode austretenden Elektronen werden durch das elektrische
Feld zwischen den Elektroden beschleunigt und stoBen mit den Atomen oder Molekii-
len der Gasfillung der Rohre zusammen.

Von einer bestimmten Geschwindigkeit der Elektronen ab gerat das getroffene Atom in
einen angeregten Zustand und gibt kurze Zeit danach die aufgenommene Energie als
Strahlung ab. Die Menge der dahinfliegenden Elektronen bildet den Kathodenstrahl.

Bereits frith wurde Lenard durch das Problem der Kathodenstrahlen gefesselt, die sich
als eine geheimnisvolle Begleiterscheinung der Glimmentladung darstellten und die Hit-
torff 1869 zuerst erkannt hatte. Spater, 1879, bemerkte Crookes, dass die Kathoden-
strahlen dort, wo sie auf die Glaswand der Rohre auftreffen, eine gelbe Fluoreszenz
verursachen, und er konnte an Hand des Schattenwurfes von Metallplatten, die er im
Inneren der Rohre den Kathodenstrahlen in den Weg stellte, ihre geradlinige Ausbrei-
tung beweisen.

Von Anfang an meinte Lenard, man miisse die Kathodenstrahlen aus dem Entladungs-
raum in das Freie austreten lassen, um sie genauer untersuchen zu kénnen. Ein erster
Versuch mit einem Quarzfenster misslang.

1892 zeigte ihm Heinrich Hertz in Bonn, dass diinnste Metallfolien, wie sie die Buchbin-
der benutzen, im Entladungsraum von Kathodenstrahlen durchdrungen werden. Diese
Anregung aufgreifend, gliickte Lenard rasch die Konstruktion des geniigend stabilen
"Lenardschen Fensters" aus Aluminiumfolie, durch das die Strahlen in die freie Atmo-
sphare gelangen und dort ungestort durch die Gasentladung mit Leuchtschirm, photo-
graphischer Platte und spater auch elektrisch untersucht werden konnten.

Bedenkt man, dass immer dann, wenn Kathodenstrahlen, also Elektronen, auf ein Hin-
dernis prallen, ihre Bewegungsenergie in die Energie elektromagnetischer Wellen und
damit in Rontgenlicht umgewandelt wird, so ergibt sich, wie nahe bereits Lenard der
Entdeckung der Rontgenstrahlen war.

Rontgen selbst arbeitete, wie schon gesagt, mit einer Hittorffschen Réhre von einfacher
birnenférmiger Gestalt, als er die Strahlen entdeckte. Wenn man dagegen die heutige
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moderne Form der Rontgenrohren betrachtet, so ist es immer wieder erstaunlich, dass
man bereits mit den ersten Hittorffschen Rohren so hervorragende Resultate erzielte.

Das Streben nach besserer Durchleuchtung des menschlichen Korpers spornte schnell
zur Durchbildung wirksamerer Réhrenkonstruktionen an. Die Technik tibernahm die
Entdeckung des Wissenschaftlers.

Es war besonders ein Herr Miiller aus Hamburg, der Besitzer einer elektrischen Zentrale
und einer Fabrik fiir elektrische Gliihlampen, der sich mit der Herstellung von Ront-
genrohren beschéaftigte. Der bedeutende Berliner Orthopade Prof. H. Gocht erlebte bei
C. H. F. Miller zum ersten Male im Februar des Jahres 1896 eine Demonstration der
Millerschen Rontgenrohren.

Vor den Augen des Besuchers lieB ein Glasblaser die Rohren entstehen. Diese ersten
Rohren waren noch so gebaut, dass die Kathodenstrahlen von einem Aluminiumplan-
spiegel ausgingen und auf die gegeniiberliegende gewolbte Glaswand fielen.

Von der intensiv fluoreszierenden und sich stark erhitzenden Glaswand gingen die Ront-
genstrahlen aus. Mitunter platzten die Rohren bei langen Belichtungszeiten.

Es dauerte geraume Zeit, bis man sich davon liberzeugte, dass die Fluoreszenz der Glas-
wand nicht die Grundlage fiir die Erzeugung der Rontgenstrahlen war. Obwohl Réntgen
schon in seiner ersten Mitteilung (iber die neuen Strahlen im Abschnitt 13 sagt:

"... Diese Erzeugung findet nicht nur im Glas statt, sondern, wie ich an einem mit 2
Millimeter starkem Aluminiumblech abgeschlossenen Apparat beobachten konnte, auch
in diesem Metall ...",

beschaftigten sich viele Untersuchungen damit, festzustellen, ob die Rontgenstrahlen
von der Kathode oder Anode ausgingen.

Als die beiden Russen Prinz Galitzine und de Karnojitzky aber die Strahlen einer Hit-
torffschen Rohre durch eine Blende auf ein mit einer Reihe von parallelstehenden Nageln
gespicktes Brett, unter dem die Photoplatte lag, fallen lieBen, erkannte man einwand-
frei aus der Schattenbildung der Nagel, dass praktisch alle Strahlen von der Anode
ausgingen.

Die Glasfluoreszenz sollte aber fiir die weitere Entwicklung der Wissenschaft trotzdem
eine groBe Bedeutung erlangen.

Sie diente Becquerel als Anregung fiir seine Untersuchung der Uranstrahlung und wirkte
damit fordernd auf die Entdeckung der anderen radioaktiven Substanzen.

Viele Forscher waren es, die Metall als Anode wahlten, und wieder war es bereits Ront-
gen, der in seiner zweiten Mitteilung tber die Strahlen schrieb, dass er seit einigen
Wochen mit gutem Erfolg einen Entladungsapparat gebrauchte, "bei dem ein Hohlspie-
gel aus Aluminium als Kathode und ein unter 45° gegen die Spiegelachse geneigtes, im
Kriimmungszentrum aufgestelltes Platinblech als Anode fungiert".

Mit diesen Fokusrohren gelangen wesentlich bessere Aufnahmen. Die Regelung des Va-
kuums dieser lonenrohren stellte aber ein weiteres technisches Problem dar, da diese
Rohren nach langerem Gebrauch "hart" wurden; d.h., ihr Vakuum verschlechterte sich.
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Bei den medizinischen Anwendungen storten weiterhin die langen, fiir Rontgenaufnah-
men erforderlichen Belichtungszeiten. Durch eine Verbesserung der Réhrenkonstruktion
allein gelang es jedoch nicht, die Zeiten wesentlich zu verkiirzen. Man verringerte des-
halb den Abstand von der Rohre, da - wie schon Rontgen erkannt hatte - die Intensitat
der Rontgenstrahlen umgekehrt proportional zu dem Quadrat der Entfernung von der
Roéhre abnimmt.

Zu einer wirklichen, nutzbringenden Verkiirzung der Belichtungszeit flihrte der geniale
Gedanke, direkt hinter der photographischen Platte einen fluoreszierenden Leuchtschirm
anzuordnen. Dabei trifft man wieder, wie so oft bei wichtigen Erfindungen, die Erschei-
nung, dass an vielen Stellen diese ldee gleichzeitig verwirklicht wurde.

In Italien waren es Batelli und Garbasso, in Frankreich M. C. Henry, in Amerika M. J.
Pupin und in England Stroud, die einen "Verstarkungsschirm" beschrieben.

Ab 1911 fiihrte Coolidge die Gliihkathode in die Rontgenrohrentechnik ein und gab
damit den Rohren die heutige Form. Die lonenréhrchen der Entdeckerzeit wurden durch
die modernen Elektronenrohren abgelost. Gleichzeitig gestattete die Einfliihrung der
Drehanode immer hohere Anodenbelastungen, wodurch sich wiederum eine Verkiirzung
der Belichtungszeiten ergab.

Bei allen Rontgenrohren jedoch sollte man immer daran denken, dass der Wirkungsgrad
der Umsetzung von elektrischer Energie in die Energie der Rontgenstrahlen sehr klein ist.
Nur etwa 1% der kinetischen Energie der Elektronen wird in Strahlenenergie umgesetzt,
der Rest tritt als Warmeenergie in Erscheinung.

Eine der wichtigsten Fragen war die nach dem Wesen der Rontgenstrahlung. Bereits in
seiner ersten Mitteilung beschrieb Rontgen ihre geradlinige Ausbreitung. Er hat auch
nach Interferenzerscheinungen gesucht, allerdings ohne Erfolg.

Die naheliegende Vermutung, dass die Strahlen ultraviolettes Licht seien, konnte er
nicht bestatigen, da keine merkliche Brechung zu beobachten war. Allerdings fand er,
dass eine Art von Verwandtschaft zwischen den neuen Strahlen und den Lichtstrahlen
zu bestehen schien. Deshalb glaubte Rontgen zunachst, die neuen Strahlen longitudi-
nalen Schwingungen im Ather zuschreiben zu miissen.

Es ist schwer, sich heute, so viele Jahre nach der Entdeckung der Strahlen, die Schwie-
rigkeiten der Forscher des Jahres 1896 vorzustellen, die versuchten, das Wesen der
Rontgenstrahlen zu erfassen. J.J. Thomson driickte sicher die Ansicht vieler Gelehrter
der damaligen Zeit aus, wenn er schreibt:

"Obgleich kein direkter Beweis dafiir vorliegt, dass die Rontgenstrahlen eine Art Licht
sind, muss man doch sagen, dass die Strahlen keine Eigenschaften besitzen, die nicht
auch in den verschiedenen Lichtarten vorhanden waren".

Vor allem war es noch nicht gelungen, die Beugungserscheinungen mit Rontgenstrahlen
nachzuweisen, obwohl sich sofort nach der Entdeckung viele Forscher darum bemiihten.
Das Auftreten von Beugungen hatte sofort die Wellennatur der Strahlen bewiesen.

Doch auch in seiner dritten Mitteilung iiber die Strahlen muss Rontgen feststellen:

"Seit dem Beginn meiner Arbeit (iber X-Strahlen habe ich mich wiederholt bemiiht,

25



Beugungserscheinungen mit diesen Strahlen zu erhalten, aber ich habe keinen Versuch
zu verzeichnen, aus dem ich mit einer geniigenden Sicherheit die Uberzeugung von der
Existenz einer Beugung der X-Strahlen gewinnen kénnte".

Es muss fiir Rontgen ein erregender Augenblick gewesen sein, als sein Kollege von
Laue ihn 1912 in das Sommerfeldsche Institut bat, um sich einige X-Strahlenbilder
anzuschauen, die seine Assistenten Friedrich und Knipping auf seinen Vorschlag hin
gemacht hatten und die sie fiir Beugungsbilder hielten.

Uber 15 Jahre lang hatten Réntgen und viele seiner Kollegen intensiv aber erfolglos an
diesem Problem gearbeitet. Eines Abends holte sich P. P. Ewald, ein Assistent Som-
merfelds, bei von Laue eine Auskunft (iber den Abstand der Atomebenen in Kristallen.
Mit seiner Antwort verband von Laue plotzlich die Gegenfrage:

"Konnten diese Minimalabstande zwischen den Atomebenen in Kristallen fiir Rontgen-
strahlen nicht das gleiche tun, wie die gewohnlichen Gitter es fiir Licht tun, vorausge-
setzt, dass die vermutliche Wellenlange der X-Strahlen dieselbe ist wie der Gitterabstand
der Kristallebenen?".

Friedrich, der damals Assistent bei Sommerfeld war, und Knipping, ein Student mit ge-
rade beendeter Doktorarbeit, begannen sofort die einfache Apparatur aufzubauen, mit
der ihnen die erste Beugungsaufnahme von Rontgenstrahlen an einem Kupfersulfatkris-
tall gelang. Es war die von Friedrich vorgeschlagene, sehr lange Belichtungszeit, welche
zum Erfolg fiihrte, Rontgen lieB sich von Friedrich sehr genau die benutzte Apparatur
beschreiben und priifte die Aufnahme.

SchlieBlich gratulierte er Friedrich und Knipping zu ihrem Experiment und sagte: "Aber
Interferenzerscheinungen sind das nicht. Die sehen anders aus".

Doch bald musste Rontgen einsehen, dass Friedrich und Knipping tatsachlich mit ihrer
Apparatur die Beugung der Rontgenstrahlen an einem Kiristallgitter bewiesen hatten.
Die Vermutung, die von Laue ausgesprochen hatte, konnte bestatigt werden. Gleich-
zeitig war die Wellennatur der Rontgenstrahlen demonstriert worden.

Als dann auch ihre Polarisation gelang, war es evident, dass die Rontgenstrahlen trans-
versale Lichtwellen sehr kleiner Wellenlange darstellen, die man in das weite Spektrum
der elektromagnetischen Wellen einzuordnen hat, das von den Rundfunkwellen mit etwa
100 Meter Wellenlange iiber das sichtbare Licht mit Wellenlangen um 0,0006 Millime-
ter und lber das Rontgenlicht mit etwa 0,0000001 Millimeter Wellenlange bis zu dem
als Gammastrahlen bezeichneten, besonders kurzwelligen Réntgenlicht reicht, welches
nicht in Rontgenrohren erzeugt wird, sondern beim radioaktiven Zerfall entsteht.

Eine fir die weitere Anwendung der Rontgenstrahlen in Biologie, Biophysik und Medizin
sehr wichtige physikalische Eigenschaft war die Fahigkeit dieser Strahlen, ionisierend
zu wirken.

Bereits am 3. Februar 1896 berichteten L. Benoist und D. Hurmuzescu der Pariser
Akademie der Wissenschaften, dass Rontgenstrahlen ein aufgeladenes Goldblattelek-
troskop zu entladen vermogen. Auch Rontgen beschrieb diese Erscheinung in seiner
zweiten Mitteilung vom 9. Marz 1896.

26



Er bemerkte dazu, dass ihm diese Eigenschaft schon zur Zeit seiner ersten Mitteilung
bekannt gewesen sei. Der russische Physiker Borgmann von der St. Petersburger Uni-
versitat schickte Anfang Februar des gleichen Jahres an den Herausgeber des Londoner
"Electrician" folgendes Telegramm:

"Rontgenstrahlen entladen schnell positive und negative Elektrizitat ..."

Die Fahigkeit der Rontgenstrahlen, die Molekiile der Luft zu ionisieren, lieferte dann
bald die Grundlage der heutigen Dosimetrie, ohne die eine exakte Rontgentherapie
unmoglich ware.

Physiologische Wirkungen der Strahlen waren zunachst kaum vorauszusehen. Deshalb
bestand auch keine Veranlassung, sich besonders dagegen zu schiitzen. Rontgen hat
allerdings von Anfang an seine Experimente in einer groBen Zinkkiste durchgefiihrt.
Dabei verstarkte er die Seite der Kiste, die nach der auBen stehenden Réhre wies, sehr
bald mit Blei.

Diese MaBnahmen waren zwar nur als SicherheitsmaBnahmen gedacht, um seine photo-
graphischen Platten vor unbeabsichtigter Bestrahlung zu schiitzen, jedoch boten diese
Vorrichtungen auch gleichzeitig einen Schutz gegen die Einwirkung der Strahlen auf
Rontgen selbst.

Leider verwendeten aber viele der anderen Strahlenforscher jener Zeit keine Abschir-
mungen gegen die Strahlen. Deshalb traten schon sehr bald Strahlenschadigungen auf,
die zunachst nicht immer den Rontgenstrahlen zugeschrieben wurden und damit auch
nicht sofort die nétige Beachtung fanden.

Doch am 3. Oktober 1896 beschrieb der Glasgower Radiologe J. Mclntyre schwere
Schadigungen seiner Hand, die durch lange Bestrahlungszeiten verursacht worden wa-
ren. Auch der Arzt Hawks, der einige Wochen lang radiographische Demonstrationen
veranstaltete, bemerkte zunachst ein kaum auffalliges Trockenwerden der Haut. Bald
verstarkte sich diese Erscheinung und glich einem starken Sonnenbrand.

Einen Einblick in den Verlauf einer Strahlenschadigung gab der Selbstversuch des ame-
rikanischen Erfinders und Forschers Elihu Thomson. Er bestrahlte den kleinen Finger
seiner linken Hand, den er dicht an die Platinanode einer damaligen Rontgenrohre hielt,
eine halbe Stunde lang.

Erst nach einer Woche begann sich der Finger zu réten, schwoll an und wurde stoB-
sowie druckempfindlich. Als merkwiirdig bezeichnet Thomson die lange Zeitdauer zwi-
schen Strahlungseinwirkung und dem Auftreten einer sichtbaren Schadigung. Er schreibt
dann weiter:

"Es ist nicht unangebracht, die Experimentatoren zu warnen, nicht mehr als einen Finger
den Strahlen auszusetzen. Eine ungefahr 5stiindige Bestrahlungszeit bei 6 Zoll Abstand
sollte durchaus geniigen, und diese Zeit sollte unter keinen Umstanden tiberschritten
werden, man wird sonst sein leichtfertiges Vorgehen bedauern, wenn es zu spat ist."

Damit machte Thomson nicht nur andere Forscher auf die Gefahren der Rontgenstrah-
len aufmerksam, sondern gab auch bereits im Jahre 1896 erste "Strahlenschutznormen".
Doch entweder wurden diese und zahlreiche andere Beschreibungen sehr schwerwie-
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gender Rontgenstrahlenwirkungen nicht geniigend verbreitet oder von manchen der
fritheren Forscher nicht beachtet.

Daher beklagt die Wissenschaft 359 Forscher, Arzte, Physiker, Réntgentechniker, La-
boranten und Krankenschwestern, die als Pioniere der Radiologie ihr Leben lieBen im
Dienste der Wissenschaft und zum Wohle ihrer Mitmenschen.

Trotz unserer auch heute noch begrenzten Kenntnis von der Wirkung einer niedrigen
Strahlenbelastung auf Tiere und die beinahe nicht vorhandene Kenntnis der Wirkung
kleinerer Strahlendosen auf den Menschen gelang es doch, die zuldssige Strahlenbe-
lastung der mit Strahlen arbeitenden Menschen so niedrig festzulegen, dass die Wahr-
scheinlichkeit einer Strahlenschadigung von Einzelpersonen vernachlassigt werden kann.

Rontgens Entdeckung befruchtete nicht nur in bisher einmaliger Weise die Medizin und
bereicherte die Methoden der Diagnostik und Therapie, gestattete die heutige Ein-
richtung eines Volksrontgenkatasters und gab Moglichkeiten fiir die Behandlung der
bosartigen Geschwiilste, sondern fiihrte auch in den zwanziger Jahren unseres Jahrhun-
derts in Deutschland zu der Schaffung eines der wichtigsten Teilgebiete der Biophysik,
namlich der Biophysik der Strahlenwirkungen durch Dessauer, Friedrich, Schreiber u.a.

Nicht zuletzt verdanken wir diese rasche Entwicklung der groBziigigen Einstellung Ront-
gens, der seine Entdeckung der Allgemeinheit (berlieB und keinen personlichen Vorteil
daraus zog. Dr. Max Levy, der von der AEG beauftragt war, an Rontgen heranzutreten
und mit ihm einen Vertrag abzuschlieBen, wonach Rontgen seine kiinftigen Erfindun-
gen und Entdeckungen unter gewissen Bedingungen der AEG liberlassen sollte, schreibt,
dass Rontgen keinesfalls die Vorteile einer Zusammenarbeit mit einem so groBen Unter-
nehmen verkannte, aber der guten Tradition deutscher Professoren entsprechend, seine
Entdeckung der Allgemeinheit tberlassen wolle.

Welches wertvolle Patent hatte Rontgen auf seine Entdeckung erhalten konnen. Mit
seinem Verzicht jedoch hat er es ermoglicht, dass zahllose Experimentatoren sich unge-
hindert durch Patente und Lizenzen mit diesem Gegenstand beschaftigen konnten und
damit die Wissenschaft zu bereichern vermochten.

Schon friihzeitig wurden die Rontgenstrahlen auch fiir nichtmedizinische Zwecke an-
gewendet. So hatte Rontgen bereits in seiner ersten Mitteilung Untersuchungen ge-
schweiBter Metallstiicke und von Gussstiicken vorgeschlagen, um Materialfehler erken-
nen zu konnen.

Im Jahre 1896 machten das osterreichische und das deutsche Kriegsministerium auf
die Anwendung dieser Methode zur Auffindung von Gussfehlern in Kanonen und Pan-
zerplatten aufmerksam, so dass leider auch die Entdeckung der Rontgenstrahlen, wie
viele andere ihrem Wesen nach humanistische Leistungen, zu militaristischen Zwecken
missbraucht wurde.

Uberall in der ganzen Welt ehrt man heute den groBen Wissenschaftler Conrad Rént-
gen durch Denkmaler, Museen und Bibliotheken. Besonders aber seine Geburtsstadt
Lennep, die 1929 an Remscheid angegliedert wurde, ehrt ihren groBen Sohn durch das
1930 dort eingerichtete Deutsche Rontgen-Museum, welches in einem der schonsten
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Patrizierhauser Lenneps untergebracht wurde.
1937 erfolgte die erste Erweiterung des Museums durch den Bau einer Halle, an die
sich der zweite, 1959 beendete Neubau anschloss.

An zahlreichen Beispielen, angefangen mit der heute so primitiv anmutenden Appara-
tur des Entdeckers bis zu den modernsten Rontgenanlagen unserer Zeit, vermag der
Besucher immer wieder die groBartige. Entwicklung noch einmal an sich voriiberziehen
zu lassen, welche Wilhelm Conrad Rontgen durch seine Entdeckung an jenem Novem-
berabend des Jahres 1895 ausloste.
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ausgefiihrt Ber. d. Oberhess. Ges. f. Nat. u. Heilk. 20 (1881) 52.

21. Uber die durch elektrische Krafte erzeugte Anderung der Doppelbrechung des Quar-
zes. Ann. Phys u. Chem., N. F. 18 (1883) 213.
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