Wie die Physikgeschichte in das

Deutsche Museum kommt

Arne Schirrmacher

Wie kamen die um 1903 entstan-
denen ,,Meisterwerke der Natur-
wissenschaft und Technik* in das
Deutsche Museum? Wie wurden
sie priasentiert? Deckte sich ihre
Préasentation mit der Bedeutung,
die die Wissenschaftler ihnen
damals zuschrieben oder die wir
ihnen heute zuschreiben? Mit
diesen Fragen befasste sich ein
Forschungsprojekt des Deuschen
Museums zur Objektkultur in sei-
ner Griindungszeit [1]. Die Len-
ard-Rohren und die mit ihnen ver-
bundene ,,Leere des Atoms* die-
nen hier als illustratives Beispiel.

or hundert Jahren, im Juni

1903, wurde auf Initiative des

Ingenieurs Oskar von Miller
das Deutsche Museum gegriindet.
Nach seiner Definition sollte sich
das Museum der Prasentation von
»Meisterwerken der Naturwissen-
schaften und Technik“ widmen und
insbesondere die jeweils jlingsten
und neuesten Instrumente und Ar-
tefakte der Physik, der Chemie oder
der Ingenieurskunst einem breiten
Publikum zugénglich machen.

Wie jedes Museum lebte und lebt
das Deutsche Museum von seinen
Objekten, die es ausstellt. Ihre Aus-
wahl bzw. ihre Verfiigbarkeit defi-
niert die Grenzen, innerhalb derer
sich wissenschaftliche Erkenntnis
vermitteln und technische Innova-
tionen erkldren lassen. So stand
die Ausstellung wissenschaftlicher
und technischer ,,Meisterwerke*
hier von Anfang an in einem Span-
nungsfeld, das durch die drei Ebe-
nen charakterisiert werden kann:
das Objekt, seine Phdanomene und
die Erkenntnisse, die es vergegen-
stiandlicht. Die Wissenschaft und
Technik - und gerade die Physik -
war um 1903 gekennzeichnet von
einer Vielzahl von Umwélzungen
in den Vorstellungen und Bildern,
die sich die Forscher und auch die
Offentlichkeit von der Natur mach-
ten. Ein besonders interessantes
Beispiel sind die damaligen Vorstel-
lungen iiber Strahlung und Materie.

Dieser Artikel mochte daher ein
doppeltes Jubilaum zum Anlass
nehmen, um exemplarisch die oft
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verschlungenen und langen Wege
der Objekte in das Deutsche Muse-
um nachzuzeichnen und das zuwei-
len nicht ungetriibte Verhéltnis des
Wissenschaftlers zur Popularisie-
rung seiner Arbeit zu beleuchten.
Die 1903 begonnene Konzeption
der Ausstellungen wird im Hinblick
auf eine revolutiondre Erkenntnis
iiber die Struktur der Materie be-
trachtet, und zwar der ersten expe-
rimentellen Bestimmung der Leere
des Atoms aus Forschungen mit
Kathodenstrahlen, die im gleichen
Jahr veroffentlicht wurden.

Das ,,leere“ Atom von 1903

Nicht erst seit Rutherford war
bekannt, dass das Atom nur zu
einem verschwindend kleinen Teil
mit undurchdringlicher Materie er-
fiillt war. Philipp Lenard berichtete
1903 in den ,,Annalen der Physik*:

Die Ausbreitungsweise der Kathodenstrah-
len in der Materie wirft ein eigentiimliches
Licht auf die Raumerfiillung der letzteren.
Jedes materielle Atom beansprucht erfah-
rungsmélig einen gewissen Raum, in wel-
chen ein anderes Atom nicht eindringen
kann. [...] DaR jedoch die Atome innerhalb
dieser ihrer Volumina noch einen Aufbau
aus feineren Bestandteilen [...] aufweisen
miissen und zwar mit vielen freien Zwi-
schenrdumen, war durch die Ausbreitungs-
weise der Kathodenstrahlen nahegelegt von
der Zeit an, als man in denselben fortbe-
wegte Quanten sehen lernte.” ([2], S. 141)

Aus seinen umfangreichen expe-
rimentellen Daten tiber die Absorp-
tion von Kathodenstrahlen durch
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Gase, Fliissigkeiten und Festkorper
unterschiedlichster Eigenschaften
konnte Lenard den Grad der Leere
sehr anschaulich angeben:
Beispielsweise ist demnach der Raum, in
welchem ein Kubikmeter festes Platin sich
befindet, leer, [...] bis auf hochstenfalls ein

Kubikmillimeter als gesamtes wahres Dy-
namidenvolumen. ([2], S. 143)

Damit war 1903 das ,leere®
Atom entdeckt worden. Das Ergeb-
nis der Leere, dass das Atom nur zu
weniger als einem Milliardstel von
Materie erfiillt ist, war dabei weit
mehr als eine Hypothese oder An-
nahme, es war eine experimentell
ermittelte Tatsache, an der sich ei-
gentlich jedes Atommodell von nun
an bewdhren musste. Aber begin-
nen wir die Geschichte der Lenard-
schen Rohren, denen wir diese Er-
kenntnis verdanken, im Deutschen
Museum mit dem Anschaffungsvor-
schlag des zustédndigen Referenten.

Nr. 313 der Wunschliste

Mit den Angaben ,, 1894, Lenard.
Versuche iiber Kathodenstrahlen
in freier Luft. Ablenkbarkeit, Ab-
sorbierbarkeit. Apparate und An-
ordnungen.“ hatte der Miinchner
Physiker Leo Graetz den Anschaf-
fungsvorschlag fiir eine Rohre von
Philipp Lenard auf Nr. 313 in eine
Liste eingetragen, die seinen 1905
fertiggestellten Entwurf fiir die
Gruppe ,,Elektrizitdt und Magnetis-
mus“ darstellte (Abb. 1).
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Abb. 1:
Ausschnitt aus Leo
Graetz’ (im Hin-
tergrund) Wunsch-
liste von 1905

fiir die Gruppe
,Elektrizitat und
Magnetismus“

im Deutschen
Museum.

(alle Abbildungen:
Deutsches Muse-
um, Miinchen)

1) Hervorhebungen im
Original.

Dr. Arne Schirrma-
cher, Deutsches Mu-
seum, Zentrum fiir
Wissenschafts- und
Technikgeschichte,
Museumsinsel 1,
80306 Miinchen
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Abb. 2:

Philipp Lenards
Zeichnung seiner
Rohre aus der
Publikation von
1894.

Graetz, Professor fiir Physik an der
Miinchner Universitidt, war wie
Conrad Wilhelm Rontgen oder
Wilhelm Ostwald einer der etwa
fiinfzig Referenten, die Listen ,,wiin-
schenswerter Gegenstdande“ fiir die
ihnen von Miller iibertragenen
Gruppen zusammenstellten. Er war
bekannt durch sein Buch ,,Die Elek-
trizitdt und ihre Anwendungen“, das
1883 herauskam und 1903 bereits
seine zehnte Auflage erlebte.

Was war nun das zentrale Objekt
der ,Apparate und Anordnungen¥,
das Graetz durch , Anfrage an Prof.
Lenard, Kiel“ erhalten wollte? In

Abb. 3:

Die Rohre (rechts)
mit Beobachtungs-
rohre (links) in
ihrem Aussehen
um 1931, die nach
Beschriftung Len-
ards im Dezember
1892 von ihm an-
gefertigt und fiir
die Publikation
von 1894 verwen-
det wurde.
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einer weiteren Spalte ,Nachweis fiir
die Beschaffung® seiner Liste hatte
er auf die ,,Annalen der Physik und
Chemie“ verwiesen, und hier findet
sich in Philipp Lenards Artikel mit
dem Titel ,Uber Kathodenstrahlen
in Gasen von atmosphérischem
Druck und im duflersten Vacuum¢
eine Abbildung einer Kathoden-
strahlrohre (Abb. 2).

Entsprechend der Liste war die-
ses in eine Entwicklungslinie von
Kathodenstrahlréhren eingeglie-
dert. In ihnen konnte man vielfalti-
ge Leuchterscheinungen der Elek-
trizitdtsleitung in Gasen bewun-
dern, welche der Brite William
Crookes bereits 1879 als ,,Strahlen-
de Materie“ popularisiert hatte.
Lenards Verdienst war es - so
konnte man es Graetz’ , Elektri-
zitdt“ entnehmen -, durch eine
neuartige Rohrenkonstruktion den
Kathodenstrahlen ihren Charakter
eines , Kuriosums“ zu nehmen,
denn bis dahin waren sie in den
jeweiligen Rohren eingeschlossen
und konnten das Glas nicht durch-
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dringen. Durch dieses ,Lenard-
Fenster“ aus Aluminiumfolie konn-
ten die Kathodenstrahlen aus der
Rohre austreten - sie wurden aus
der ,Gefangenschaft der Rohre“ be-
freit, wie es Sommerfeld spéter for-
mulierte. Die Strahlen konnten in
die Luft treten oder in einen zwei-
ten Glaskolben gelangen, den man
entweder vollig evakuieren und da-
mit die Strahlen ins Vakuum fallen
lassen, oder mit beliebigen Substan-
zen fiillen konnte (Abb. 3).

Das urspriingliche ,,Kuriosum*
war so zum grundlegenden Phéno-
men avanciert, das einer umfassen-
den Erforschung offen stand. Wel-
che handwerkliche Meisterleistung
es bedeutete, ein solches Fenster
einzubauen, ohne dass die diinne
Folie durch die Druckunterschiede
sofort zerriss, haben jiingst Versu-
che des historischen Nachbaus ge-
zeigt.

Dass die Kathodenstrahlen Me-
talle durchdringen konnen, hatte
Heinrich Hertz 1892 bemerkt, des-
sen Assistent Lenard zu dieser Zeit
war, und Hertz’ Versuchsaufbau war
der Eintrag vor der Lenard-Rohre in
Graetz’ Liste. Historisch und logisch
der ndchste Schritt waren fiir Graetz
die Rontgenstrahlen, denen er ent-
sprechend den néchsten Eintrag
widmete. Lenard selbst hatte offen-
bar nicht (oder nicht deutlich ge-
nug) bemerkt, dass noch andere
Strahlen auch ohne Fenster die Ka-
thodenstrahlrohren verlassen konn-
ten. Ob Rontgen nun wirklich gera-
de mit einer Lenard-Rohre die nach
ihm benannten neuen Strahlen ent-
deckte, wie dies Sommerfeld einmal
behauptete, ldasst sich nicht mehr mit
Sicherheit kldren ([3], S. 125). Fest
steht aber zweierlei: Erstens besald
der spezielle Typ von Lenard-Rohre,
die Rontgen nach Korrespondenz
mit Lenard von einer Firma erhielt,
die auch eine fiir Lenard anfertigte,
ein Platinrohr, an dem sich beson-
ders gut Rontgenstrahlen erzeugen
lieBen; und zweitens litt Lenard zeit
seines Lebens darunter, diese Ent-
deckung verpasst zu haben, und ar-
gumentierte und polemisierte gegen
Rontgens Prioritét.

Gleich dreimal - im Mérz, Juni
und Juli 1906 - schrieb Oskar von
Miller an Lenard, der gerade mit
dem Nobelpreis ausgezeichnet wor-
den war. Er erbat dessen ,,Original-
Apparate fiir die Versuche mit Ka-
thodenstrahlen in freier Luft“ sowie
»Versuchsanordnungen zur Demons-
tration lichtelektrischer Wirkungen“.
Zur baldigen festlichen Eroffnung

der Ausstellungen wollte man nicht
auf Lenards Originalapparate ver-
zichten, und von Miller betonte die
Aufgabe, die sich sein Museum ge-
stellt habe, ,,die Entwicklung der na-
turwissenschaftlichen Forschungen
und der Technik durch Originale
und Nachbildungen hervorragender
Meisterwerke und charakteristischer
Entwicklungsstufen darzustellen“.
Aber Lenard antwortete auf keinen
dieser Briefe, zumal sie aus einer
Institution kamen, die sich der Bera-
tung und Mithilfe gerade Rontgens
rithmen konnte, welcher bereitwillig
seine Rohren ans Museum iiberge-
ben hatte. Sie wurden in einem ele-
ganten groBen Schrank prisentiert,
der ein Portrdt Rontgens trug.

Wie die Kathodenstrahlen lange
in ihrer Rohre gefangen waren, so
wurden Lenards wissenschaftliche
Leistungen ohne ausstellbare Ob-
jekte im gewissen Sinn auch Gefan-
gene des Rontgenschranks: Seine
Rohre und ihre Phdnomene waren
entweder - in Graetz’ Lesart - eine
Wegmarke in der Entwicklung der
Kathodenstrahlrohren oder ein Ob-
jekt, das zur Entdeckung eines neu-
en Phanomens, der Rontgenstrah-
len, fiihrte. Hétte sich Graetz aber
die Miihe gemacht, Lenards For-
schungsprogramm zwischen 1893
bis 1903 genauer zu betrachten,
oder wire Lenards Nobelvortrag
zur Kenntnis genommen worden,
so hitte man der gewiinschten
Lenard-Rohre auch eine ganz ande-
re Bedeutung zuschreiben kénnen.

Enthiillungen iiber das

Atom

Was aber sind Kathodenstrahlen?
Materie in einem neuen Zustand,
eine Schwingungserscheinung wie
Licht oder etwas gidnzlich Neues?
Diese Frage glaubte Lenard bereits
1894 mit dem ,, Fundamentalver-
such® 16sen zu konnen, ,der fiir
den Schall, fiir das Licht entschie-
den hat, ob dieselben Vorgénge in
der Materie sind oder im Aether.
Sie unterschieden sich von Licht-
strahlen, da sie gerade nicht durch
Glas, ganz offenbar aber durch Me-
tallfolien hindurchgingen. Weil sie
sich aber auch im dullersten Vaku-
um ausbreiteten, ,geben [sie] sich
somit als Vorgédnge im Aether zu
erkennen“. Nach Lenard waren sie
longitudinale Atherschwingungen
und ,,Vorgidnge von so aullerordent-
licher Feinheit [...], dass Dimensio-
nen von molecularer Gro3enord-
nung in Betracht kommen“. Und
,»es scheint hier schon jedes einzelne
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Moleciil als gesondertes Hindernis
aufzutreten® ([4], S. 3, 12, 35).

Die Ergebnisse seiner Absorp-
tionsmessungen fiihrten Lenard in
den folgenden Monaten zur Ent-
deckung einer fundamentalen Ge-
setzmiRigkeit, dass ndmlich ,das
Verhiltnis zwischen dem Absorp-
tionsvermogen und der Dichte fiir
alle Medien angenéhert gleich ist
einer und derselben Constanten fiir
die selbe Art von Kathodenstrahlen,
- welches auch der Aggregatzu-
stand des Mediums sei und aus wel-
chem Stoff es auch bestehen moge
([4], S. 42). Uber einen Dichtebe-
reich von iiber mehr als sieben Zeh-
nerpotenzen, von verdiinntem Was-
serstoffgas bis zu massivem Gold,
galt diese Beziehung bis auf etwa
10 % Genauigkeit. Eine solche um-
fassende Erforschung eines Phéno-
menbereichs sollte auch spiter zu
den ,besten Beispielen hoher Ex-
perimentierkunst“ gezdhlt werden
([5], S. 386).

Die Ergebnisse von Perrin iiber
die negative Ladung der Strahlen
und die Konvergenz der Vorstellun-
gen tiber die ,Corpuskeln®, , Elek-
trionen® oder ,Quanten“ zu dem,
was wir heute Elektron nennen,
machten es unzweifelhaft, dass die
in der Rohre erzeugten Kathoden-
strahlen Elektronen waren, die sich
mit hoher Geschwindigkeit beweg-
ten. Damit aber musste die Frage
geklart werden, wie denn die Teil-
chen mit Ladung und Masse durch
die feste Materie des Aluminium-
fensters hindurchdringen konnten.

Die englische Sicht, Kathoden-
strahlen als geschleuderte Ionen
zu verstehen, wie man sie aus der
Elektrolyse kannte, erforderte die
Hypothese, dass solche Teilchen
nicht durch das Metall hindurch
gingen, sondern durch das Auftref-
fen auf der einen Seite ein gleiches
Ion auf der anderen Seite heraus-
geschleudert wiirde. Lenard hatte
ermittelt, dass die Strahlen, wenn
sie in ein hohes Vakuum eintraten,
dieses nicht verschlechtern und da-
mit die Strahlen ,nicht geschleuder-
te elektrisch geladene Molekiile*
seien, sondern ,Elektrizitdt ohne
Materie. [...] Wir haben gewisser-
maRen die Elektrizitat selbst ent-
deckt.“ ([6], S. 179) Dass die strikte
Trennung von Materie und Elektrizi-
tdt nicht aufrecht zu erhalten war,
hatte Lenard selbst gesehen, als er
die Ablenkung der Kathodenstrah-
len durch elektrische und magneti-
sche Felder studiert und die Diffusi-
on der Strahlen durch Materie gera-
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de mit der Anwesenheit von solchen
Feldern im Atom erklédrte hatte. Die
Materie enthielt offenbar Elektrizi-
tédt, und Kathodenstrahlen eigneten
sich ,als kleine Priifkorperchen [...],
die wir das Innere der Atome durch-
fahren lassen, daR sie uns dann Kun-
de von diesem Innern bringen“. Und
diese Sonden bewiesen ,,die Exis-
tenz elektrischer Krafte im Inneren
der Atome*“ ([6], S. 188).

Ab etwa 1900 ermittelte Lenard
das Absorptionsverhalten fiir Ka-
thodenstrahlen aller Geschwindig-
keitsbereiche. Durch den Photo-
effekt lieBen sich langsame Katho-
denstrahlen erzeugen, die f-Strah-
len radioaktiver Substanzen waren
besonders schnell (Abb. 4). Und all

Abb. 4:

Rohre Lenards zur Erzeugung langsamer
Kathodenstrahlen mittels UV-Licht aus
dem Jahre 1899.

diese Messungen, so kiindigte er in
der Einleitung seiner Annalen-Ar-
beit von 1903 an, wiirden zu einer
neuen Vorstellung vom Aufbau der
Materie Anlass geben ([2], S. 124).
Wiéhrend fiir niedrige Geschwin-
digkeiten ihre Ablenkung durch
die elektrischen und magnetischen
Felder im Atom verursacht wurden,
und man so den Wirkungsbereich
dieser Felder bestimmen konnte,
ergab sich fiir hohe Geschwindig-
keiten die schon zuvor festgestellte
Unabhingigkeit von den chemi-
schen Eigenschaften und die fast
vOllige Durchlédssigkeit der Materie
fiir die Strahlen.

Die Leere im Kopf

Eine besondere Spielart des
modernen ,horror vacui“ war nun
(nach der Leere der Réhre und
der des Atoms selbst) eine gewisse
,Leere im Kopf“: Wie konnte man
sich verniinftigerweise stabile Mate-
rie aufgebaut aus lauter leeren Ato-
men vorstellen? Welche Rolle spiel-
ten die Elektronen im Atom? Gab
es auller Elektronen und elektro-
magnetischen Feldern noch weitere
Bestandteile des Atoms? Wie waren
sie angeordnet? Wie erreichte das
leere Atom seine Stabilitdt und sei-
ne reproduzierbaren spektroskopi-
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schen Eigenschaften? — Aber so wie
der Wandel zur Moderne in vielen
Bereichen kaum mit einer Losung
aller bisherigen Fragen einherging,
sondern vielmehr neue Fragen auf-
warf und neue Prioritdten formu-
lierte, so war kaum zu erwarten,
dass die neuen Modelle des Atoms
alle diese Fragen wirklich beant-
worten wiirden.

In England optierte man etwa
dafiir, den klassischen Materiebe-
griff aufzugeben: ,Matter is not
merely explained, but it is explain-
ed away” lautete 1904 die Losung
auf dem Treffen der ,British Asso-
ciation“. [7] Sollte man den Begriff
der Materie nun vollig zugunsten
von Ather und Elektrizitit aufge-
ben? Leo Graetz jedenfalls hatte
den Lesern der ,Miinchner Allge-
meinen Zeitung“ bereits im Jahr der
Museumsgriindung eine Alternative
préasentiert, und zwar ,den Aether
aus unseren Betrachtungen viel-
leicht eliminieren zu kénnen und
nur mit Elektronen und Materie zu
tun zu haben“ [8].

In diesem Zeitraum der Unklar-
heit iiber den Status der Materie
zwischen der Jahrhundertwende
und dem Ersten Weltkrieg konkur-
rierten insbesondere drei Modelle
oder Analogien darum, die Struktur
des Atoms zu erkldren. In Grol3-
britannien setzte man auf das von
Lord Kelvin und J. J. Thomson seit
1899 in verschiedenen Variationen
vertretene plum pudding-Modell. In
Frankreich und Japan entstanden
Modelle, die eine Entsprechung
zwischen Makrokosmos und Mikro-
kosmos mit Sonnen- oder Saturn-
modellen annahmen ([9], S. 8).

Diese Vorstellungen hatten auch
in Deutschland Anhénger, als Len-
ard 1903 ein eigenes Atommodell
vorschlug. Aus dem 1895 gefunde-
nen Massengesetz folgerte er, ,,dal
die verschiedenen Atome aller Ma-
terie aufgebaut seien aus einerlei
Bestandteilen in verschiedener
Zahl“, seinen ,Dynamiden¥, die
weniger als ein Tausendstel der
Atomgrofle besallen. Damit die
neutralen Dynamiden die Kraftfel-
der im Atom erklarten, nahm Len-
ard an, dass sie rotierende Dipole
seien ([2], S. 140). Vergleicht man
Lenards Versuch, das Vorstellungs-
vakuum tiiber die Materie zu fiillen,
mit den anderen Anséitzen, so war
seiner nicht prinzipiell spekulativer
oder von geringerer Erkldrungs-
kraft. Vor allem war er durch klare
experimentelle Befunde motiviert.
Ein Erfolg wurde er dennoch nicht.
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2) Vgl. M. Eckert, Physi-
kalische Blatter, April
1985, S. 87

Abb. 5:

» a) Zeichnung
Sommerfelds fiir
ein Modell des
Wasserstoffatoms
vom Mairz 1918.
» b) Ein danach
angefertigtes
Modell aus Holz
und Draht.

3) Auf Lenards Rolle in
der deutschen Wissen-
schaft nach dem Ersten
Weltkrieg kann hier
nicht ausfiihrlicher ein-
gegangen werden. Vgl.
dazu z. B.: Alan D. Bey-
erchen, Scientists under
Hitler, Yale University
Press, New Haven (1977)
bzw. Wissenschaftler un-
ter Hitler, Ullstein, Ber-
lin (1981); Mark Walker,
German National So-
cialism and the quest
for nuclear power
1939-1949. Cambridge
Univ. Press, Cambridge
(1989) bzw. Die Uranma-
schine, Siedler, Berlin
(1990); [5].
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Von Lenard zu Rutherford,

Bohr und Sommerfeld

Wenn man die Moderne in der
Physik vor allem als einen Entwick-
lungszeitraum versteht, in dem sich
ausgehend von den spektakuldren
Entdeckungen der 1890er-Jahre
Gegenstandsbereiche, Forschungs-
methoden, Repréasentationsformen
und Erkldrungsrationalitdten in
der Physik fundamental verscho-
ben, dann war Lenard zweifellos
ein wichtiger Wegbereiter dieser
Moderne, und er hat sie auch eine
bestimmten Wegstrecke begleitet.
Wie aber viele andere Wissenschaft-

] ler seiner Gene-

! ke 2 S5 ration auch hat

er diese Ent-
wicklung nicht vollstdndig mitvoll-
zogen; insbesondere der Mathema-
tisierung und der Aufgabe strenger
Kausalitdt und Anschaulichkeit ist
er nicht gefolgt.

Generell scheint die Entwicklung
zwischen 1903 und 1913 alles ande-
re als gradlinig verlaufen zu sein.
Ernest Rutherford jedenfalls, der
das Kernatom 1911 experimentell
bestétigte, hat sich etwa tiberhaupt
nicht zu Lenards Atomvorstellun-
gen gedullert - ja er scheint den
Nobelpreistrager von 1905 vollig
ignoriert zu haben [10]. Unter
den Physikern und Chemikern in
Deutschland gab es bis zum Ersten
Weltkrieg keine iibereinstimmende
Haltung, die zu einer unumstritte-
nen Popularisierung fahig gewesen
wire.

Heute ist es uns vertraut, dass
das addquate Atommodell auf
Rutherford zuriickgeht, der 1911
nicht Elektronen durch Aluminium-
folien, sondern a-Strahlen durch
Goldfolien geschossen hatte. Mit
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diesen Strahlen konnte man quasi
»sehen“, dass die positive Ladung
im Atom in einem Kern zusammen-
gefasst ist. Aber Rutherfords Atom
erging es zundchst nicht anders
als Lenards. Erst als Niels Bohr
Rutherfords Modell mit der Quan-
tentheorie erweiterte und Sommer-
feld detaillierte Spektren daraus
berechnen konnte, fand die Revolu-
tion des leeren Atoms statt.
Sommerfelds noch im Krieg ge-
haltenen ,,populdren® Vorlesungen
tiber Atommodelle und Atomistik
sollten nun ,,auch dem Nichtfach-
manne das Eindringen in die neue
Welt des Atominneren ermogli-
chen“ ([11], S. 464). In ihrer
Publikation als ,,Atombau und
Spektrallinien®, die 1919 erschien,
findet sich eine interessante Darle-
gung der Ergebnisse von Lenard
und Rutherford zugleich:

Die ganze Vorstellungsweise, die Lenard
schon 1903 entwickelte, stimmt in auf-
falligster Weise iiberein mit der Kerntheo-
rie, die Rutherford 1913 auf einem ganz
anderen Tatsachenmaterial aufbaute [...]
Man braucht nur statt Dynamide Kern,
statt Dynamidenzahl pro Atom Kernladung
zu sagen, um die Lenardschen Ergebnisse
in die jetzt iibliche Sprache zu iibersetzen.

Lediglich die Vereinigung der
positiven Ladungen im Kern unter-
schied die Vorstellungen, was ,,die
sich ofter aufdrangende Beobach-
tung® nur bestétigt, ,,dall wichtige
wissenschaftlich reife Entdeckun-
gen von verschiedenen Forschern
unabhéngig gemacht werden kon-
nen“ ([12], S. 15).

Das neue Bild der Materie

im Deutschen Museum

Dass bei der Eroffnung im Jahre
1906 Atomvorstellungen im Deut-
schen Museum nicht vertreten wa-
ren, hatte einen einfachen Grund:
Der ,Aufbau der Materie“ war
der Chemie zugeordnet, und ihr
Referent, Wilhelm Ostwald, war
der ,letzte (inzwischen bekehrte)
Gegner der Atome“ ([12], S. 3). Im
Januar 1918 hatte Oskar von Miller
Sommerfeld gebeten, Vorschldge
zur Darstellung der ,,neueren Theo-
rien iiber die Zusammensetzung
und den Aufbau der chemischen
Elemente“ zu machen. Im Zuge
dieser Arbeiten entstanden bis De-
zember 1918 ein Konzept fiir einen
Raum tiiber den ,Bau der Materie“
und Modelle leerer Atome, mit
denen den Besuchern das moderne
Bild von der Materie vermittelt
wurde.

Zwei ,Ausfiihrungen fiir das
Wasserstoffatom, die Sommerfeld
im Mairz 1918 vorlegte, versuchte er
Miller zu erldautern: ,,Beide sind mit
Kraftlinien versehen, in Fig. 1 nach
Art von Blitzen gezeichnet, in Fig. 2
als glatte Verbindungslinien. [...]
Beide Darstellungen lassen sich
rechtfertigen.“ Das Modell schlieR-
lich entstand in Diskussion mit Mo-
dellbauern und Kiinstlern nach Fig.
2 (Abb. 5).

Solche Modelle waren bereits
Anfang der Zwanzigerjahre in den
provisorischen Raumlichkeiten zu
sehen und fiihrten zu einer Kontro-
verse iiber die Addquatheit der Dar-
stellung.?) 1925 wurde schlieRlich
im neuen Bau in der Abteilung
Chemie der grofziigige Saal , Auf-
bau der Materie“ préasentiert (Abb.
6). Die Verbindung von der Atom-
struktur mit den Experimenten der
neueren Physik wurde lediglich
durch die Radioaktivitédt hergestellt.
Lenards Erkenntnisse, wie auch sei-
ne Instrumente, fehlten indes noch
immer. Und bereits zum Zeitpunkt
der Neuerdffnung wurde Sommer-
felds Atommodellen bereits wieder

Abb. 6:
Ansicht des Saales ,,Aufbau der Materie“
um 1925.

von einer anderen Seite die Grund-
lage entzogen: In der Theorie der
neuen Quantenmechanik gab es
keine Bahnen der Elektronen mehr
im Atom.

»-. NUr ein Jahrmarkt fiir

den groRen Haufen ...“

Zu erneuten Kontakten mit Len-
ard kam es nach dem Ersten Welt-
krieg, der Spuren in der Wissen-
schaft und im Selbstverstidndnis der
Wissenschaftler hinterlassen hatte.
Bei Lenard bedeutete er einen volli-
gen Bruch mit seiner wissenschaftli-
chen und auBBerwissenschaftlichen
Weltsicht. Als friiher Anhdnger Hit-
lers wurde Lenard spadter im Natio-
nalsozialismus zu einer Leitfigur
sarischer Wissenschaft.%
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Eine iiberraschende Wendung
schien der hoffnungslose Fall der
Lenardschen Apparate 1924 zu
nehmen, als sich Lenard an das
Museum wandte, um nach Ront-
gens Tod ,,in historischem Interes-
se“ dessen Originalapparate ,,ein-
gehend [zu] besichtigen“. Nach
seinem Besuch am 17. Mai notierte
er, dass seine Befiirchtungen vollig
bestdtigt wurden: Kaum ,,wirklich
historische Stiicke®“ waren zu fin-
den, ,sondern nur Jahrmarkt fiir
den groBen Haufen, zusammen-
geramscht von allerlei gutmiitigen
Entdeckern [...], wie von eitlen

ENTWICKLUNG DES ATOM

Abb.7:
Lenard-Rohre von 1892 in der Ausstel-
lung um 1959.

Bocken und bereitwilligen Ge-
schichts-Moglern (Rontgen)“. Ront-
gens Leistungen erschienen ihm
tiberhoht, ,[w]dhrend doch die
Entdeckung in Wirklichkeit doch
nur mit einer bestimmten Rohre
gemacht worden sein konnte.“

Bei diesem Ergebnis musste von
Millers geschickt eingefddelter Ver-
such scheitern, Lenard zur Heraus-
gabe seiner Originalapparate zu be-
wegen, als dieser doch gerade selbst
die Moglichkeit des Betrachtens
von Originalen nutzte. Lenard ant-
wortete denn auch auf die Frage
nach seinen Apparaten, ,ich meinte
immer, dass Lebende nicht ins Mu-
seum gehoren“.

Das Museum konzentrierte sich
1929 darauf, statt Originalen die
derzeitigen Meisterexemplare dieser
Gattung zu erwerben. Hochleis-
tungsrohren mit Lenard-Fenster
wurden von der Industrie gestiftet.

Als Lenard 1931 emeritiert wur-
de, lagerte er seine RGhren in
Kisten im Packraum des Instituts.
In einem angefiigten Verzeichnis
finden wir eine Rechtfertigung, war-
um Lenard nicht dem Wunsch des
Deutschen Museums nachgekom-
men war: Das Museum sei auch 25
Jahre lang ,,ganz zufrieden“ gewe-
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sen, seine Apparate nicht bekom-
men zu haben, und auch sollten
,die drei Kisten samt Inhalt ruhig
lagern bleiben“, denn ,ins Deutsche
Museum, wie es ist, passen derlei
ausgediente Dinge, die auch nie-
mals zum Zweck einer Schaustel-
lung gemacht waren, wohl am aller-
wenigsten“. 1939 duflerte sich Len-
ard in einer Ansprache noch einmal
dazu, dass ,ausnahmsweise ihm*
der Grundsatz ,Lebende gehoren
nicht ins Museum* zugestanden
worden sei. Nun war es das Deut-
sche Museum, dass sich zu wenig
um die Objekte gekiimmert hdtte,
was eine ,wesentliche Liicke in der
Reihe der Kenntnisentwicklung
verursachte.

1944 zerbrach bei einem Luftan-
griff die Lenard-Rohre, die in dem
Rontgenschrank ausgestellt worden
war. Es fehlte nun jegliches Objekt,
das Lenards Entdeckungen von
1893 bis 1903 hitte reprédsentieren
konnen. Nach dem Scheitern der
,Deutschen Physik“ und dem Un-
tergang des Nationalsozialismus,
mit dem Lenard sich so sehr iden-
tifiziert hatte, sollte sich der greise
Wissenschaftler aus Heidelberg
entfernen. Er starb 1947 in einem
kleinen fréankischen Dorf. Lenards
Nachlass und auch seine Apparate,
die er offenbar mitgenommen hatte,
wurden von seiner Tochter an ver-
schiedene Personen weitergegeben.
Es mag ein Zufall gewesen sein,
dass einer derer, die einen anderen
Teil des Nachlasses iibernommen
hatten, 1955 in Beriihrung mit dem
Museum kam. Er vermittelte den
Kontakt zu einem Besitzer von
Lenards Rohren, die nun 1956 dem
Museum iibergeben wurden.

Die Bilder und Metaphern, die
man mit dem Atom verband, waren
nun génzlich andere. 1955 wurde
im Deutschen Museum eine ,,Atom-
ausstellung“ eroffnet, die ein deut-
scher Reflex auf Eisenhowers Kam-
pagne ,,Atoms for Peace“ war und
zehn Jahre nach Hiroshima die
friedliche Nutzung der Kernenergie
propagierte. Zu dieser Zeit war
man auch dabei, eine Abteilung
iiber Kernphysik im Deutschen
Museum zu konzipieren. Als diese
Abteilung 1959 eroffnet wurde, war
das Atomsymbol mit den spiralfor-
migen Bahnen zum Signum einer
neuen Epoche geworden. Es hatte
sich als Symbol etabliert, und die
Leere des Atoms bildete kein Vor-
stellungshindernis mehr. Zum
ersten Mal stellte das Deutsche
Museum Lenards eigene Rohren

aus, und sie wurden weder auf eine
Entwicklungsstufe von Rohren-
konstruktionen beschrankt noch als
Ubergangsglied zu den Rontgen-
strahlen subsumiert, sondern unter
der Uberschrift ,,Entwicklung des
Atommodells“ als Schliisselobjekte
zur Erforschung des Atoms présen-
tiert (Abb. 7) [13].
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