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Rohren fur den Durchblick

Rontgens Strahlen und Lenards R6hren im Lichte wenig beachteter oder

erst kiirzlich aufgefundener Dokumente
Giinter Dorfel
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burg lehrende Physikprofessor Wilhelm Conrad

Rontgen (1845 -1923) (Abb. 1) bei Experimenten mit
Gasentladungsrohren erste Hinweise auf eine ,,neue Art
von Strahlen® von bisher nicht bekannter Durchdringungs-
fahigkeit. In einer auflergewohnlich intensiven und von der
Auflenwelt abgeschirmten Arbeitsphase verifizierte und
systematisierte er seine Entdeckung der zunichst von ihm
so genannten ,, X-Strahlen. In den Weihnachtstagen 1895
bereitete er seine Ergebnisse zum Druck in den wenig be-
kannten ,,Sitzungsberichten der Wiirzburger Phys.-medic.
Gesellschaft vor [1] und verschickte die Separatdrucke in
den ersten Januartagen 1896 an die bekanntesten Vertreter
seines Fachgebietes. Ein Sturm brach los. Der Rontgen-
biograph Otto Glasser zahlte fiir 1896 tiber tausend Publika-
tionen zur Nachstellung, Variation und Nutzbarmachung
von Rontgens Experimenten [2]. Nie zuvor und selten da-
nach hatten Wissenschaftler und Techniker - hier Physiker,
Mediziner, Elektrotechniker und Glasbliser — einer wissen-

ﬂ m Abend des 8. November 1895 fand der in Wiirz-
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Abb.1 Auf dieser weniger bekannten Aufnahme ist Wilhelm
Conrad Réntgen mit einer Rontgenrdhre in der Hand zu sehen,
wie sie 1896 von J. Rosenthal entworfen, von Max Gundelach in
Gehlberg (Thiringer Wald) gefertigt und von Reiniger, Gebbert
und Schall (Erlangen) vertrieben wurde. Das Baumuster blieb fiir
die gasgefiillten (,lonen”-)Réntgenrohren fiir etwa ein Vierteljahr-
hundert bestimmend und wurde dann vollstandig von der Elektro-
nen-Réntgenrdhre abgeldst.

schaftlichen Entdeckung so schnell zum Durchbruch und
zur Nutzung verholfen [3-5].

Es fehlte nicht an konkurrierenden Prioritatsanspriichen.
Aber letztlich entsprachen sie alle der Erkenntnis, dass man
spatestens seit der in der Mitte des 19. Jahrhunderts von dem
in Bonn tatigen Glastechniker Heinrich Geifller angesto-
enen Gasentladungsforschung [6] die neuen Strahlen zwar
immer wieder erzeugt, manchmal auch indirekt bemerkt
hatte, aber doch nie entdeckt und beschrieben. Von ganz
anderem Kaliber war der Seitenhieb, den Philipp Lenard
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in seinem Nobel-Vortrag am 28. Mai 1906 [7] austeilte:
Rontgen habe seine Entdeckung als erster Nutzer der von
ihm, Lenard, entworfenen Fenster-Rohre ,,ganz notwen-
digerweise” machen miissen. ,,Es treffen in ihr die ... Ka-
thodenstrahlen die grofie Flache des Platins, welches sie,
wie man heute weif3, am besten in die damals noch nicht be-
kannten Rontgenstrahlen verwandelt.“ Damit stellte Lenard
nicht nur die wissenschaftliche Leistung Rontgens, sondern
- weil Rontgen nach Lenards Empfinden seine wissenschaft-
liche Vorleistung nicht geniigend herausgestellt hatte — auch
dessen Redlichkeit infrage (zu Lenards Sichtweise siehe
[8,9]). Rontgen hat sich zu diesen Vorwiirfen nicht geduflert
und auch sonst wenig iiber die Genesis seiner neuen Art von
Strahlen mitgeteilt. Wir wollen versuchen, den Ereignissen
jener Zeit anhand der Geschichten der damals verwendeten
Rohren nahezukommen.

Die Lenardsche Fensterrohre

Im Jahre 1889 war Heinrich Hertz nach seinen berithmten
Arbeiten zu Erzeugung und Empfang elektromagnetischer
Wellen in Karlsruhe als Nachfolger von Rudolf Clausius an
die Universitdt Bonn berufen worden. In der Nachbarschaft
der Geif3lerschen Werkstatt wandte er sich wieder Gasent-
ladungsexperimenten zu und fand, dass Kathodenstrahlung
— ihr Wesen als Elektronenstrom war noch nicht erkannt
- eine diinne Metallfolie zu durchdringen vermag. Er er-
munterte seinen Assistenten Lenard, ein Entladungsrohr zu
bauen, das die Kathodenstrahlen vermittels eben jener Folie
- dem spéteren ,,Lenard-Fenster — aus dem Entladungs-
raum entlassen und einer direkten Untersuchung zugéng-
lich machen konnte. Uber diese Rohre berichtete Lenard
1893 auf Vermittlung von Hertz der Koniglich-Preussischen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin [10]. Fiir diese
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Rohre interessierten sich besonders die in Wolfenbiittel
forschenden und mit Lenard gut bekannten Gymnasial-
professoren Julius Elster und Hans Geitel. Lenard iibermit-
telte ihnen eine Konstruktionsskizze (Abb. 2a). Schon im
Frithsommer des gleichen Jahres hatte der in Braunschweig
tatige Glastechniker Louis Miiller-Unkel diese Rohre fiir
die Wolfenbiitteler Forscher nachgebaut (Abb. 2b). Miller-
Unkel war Absolvent der Geifdlerschen Werkstatt in Bonn
und stand sowohl Hertz als auch Elster und Geitel bei deren
lichtelektrischen Experimenten als Hersteller der ,,lichtelek-
trischen Apparate, der Photozellen, zur Seite.

Das starke Interesse an seiner doch ziemlich komp-
lizierten und schwer handhabbaren Experimentalréhre ver-
anlasste Lenard, im Sinne einer schnellen Verbreitung auf
eine glas- und vakuumtechnisch verbesserte, von den vielen
Kittungen befreite Version zu dridngen. Der Geifdler-Nach-
folger Franz Miiller in Bonn zeigte sich nicht interessiert.
Miiller-Unkel griff Lenards Anregung auf und stellte seinen
Entwurf im August 1893 Elster und Geitel - nicht Lenard!
- zur Begutachtung vor (Abb. 2¢). Das Lenard-Fenster war
nunmehr auf ein frontseitig eingeschmolzenes Platinrohr-
chen aufgesetzt. Auf diese Rohre verwies Lenard 1894 in
seiner groflen Arbeit fiir die Annalen [11]. Dabei stellte er
die hohe Spannungsfestigkeit der Miiller-Unkelschen Réh-
re heraus, die der Glasbldser mit der fiir den Kathoden-
anschluss gewéhlten Einschmelztechnik erreicht hatte. Bei
entsprechender Evakuierung — nach damaliger Praxis wurde
die Kathodenstrahlréhre permanent an eine (meist Geif3ler-
sche) Vakuumpumpe angehangen betrieben — musste diese
Rohre bei sehr hoher Spannung ziinden und brennen und so
besonders energiereiche Kathodenstrahlen erzeugen. Eine
solche Rohre (Abb. 2d) bestellte Rontgen am 4. Mai 1894
zum Preis von 36,50 Mark; das besagt die im Kopierbuch des
Physikalischen Instituts der Universitit Wiirzburg festgehal-
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Abb.2 Wie Lenards Experimentalrohre (a: Konstruktionsskizze fir Elster und Geitel, b: Rohre) diirfte auch der Nachbau von Miiller-Unkel
fiir Elster und Geitel im Frithsommer 1893 ausgesehen haben. Miiller-Unkel legte einen Entwurf der von Lenard angeregten glastechnisch ver-
besserten Rohre (c) Elster und Geitel zur Begutachtung vor. Lenard hat eine Miiller-Unkelsche Lenard-Rdhre (d) erworben. Dies belegen seine
Eintragungen im Inventarbuch des Physikalischen Instituts der Universitat Bonn (oben und unten eingeriickt):,2/2 Eine Entladungsrohre, Ka-
thodenstrahlen in freier Luft gebend, mit Platinréhrchen, ohne Flen]st[e]r, Miiller-Unkel 15. - “.
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tene Bestellkorrespondenz. Rontgen muss diese Bestellung
sehr spontan ausgelost haben; hatte er doch gerade zwei
Tage vorher bei Miiller-Unkel einen ,, Apparat zu lichtelek-

trischen Versuchen nach Elster u. Geitel geordert.

Nach dem Tod von Hertz am Neujahrsmorgen 1894
tibernahm Lenard kommissarisch die Leitung des Bonner
Instituts. Seine erste Eintragung im Inventarbuch, am 2. Fe-
bruar, betrifft die Anschaffung der Miiller-Unkelschen R6h-
re zum Preis von 15 Mark (Abb. 2d). Mit diesem Vorzugs-
preis dankte der Glasblaser fiir Lenards Anregungen und
die damit er6ffneten geschiftlichen Moglichkeiten. Lenards
Charakterisierung im Inventarbuch - ,, Kathodenstrahlen
in freier Luft gebend“ — war ein gezielter Hinweis darauf,
dass der technologische Fortschritt der von Miiller-Unkel
geschaffenen Rohre mit einer funktionellen Einschrankung
erkauft war: Auf den sphirischen Frontbereich der neuen
Rohre lief3 sich kein evakuierbarer oder anders befiillbarer
Untersuchungsraum aufsetzen, so wie ihn Lenard gelegent-
lich auf die metallene Frontplatte seiner Experimentalrohre
(Abb. 2a,b) gekittet hatte. Die Kathodenstrahlen mussten
»in freier Luft untersucht werden. Lenard hatte mit Blick
auf seine Experimentalrohre immer von , Kathodenstrahlen
in Gasen von atmosphirischem Druck und im dussersten
Vakuum® (Hervorhebung Dérfel) gesprochen [10, 11]. Die-
se funktionelle Einschriankung tiberwand wenig spéter
Miiller-Unkels fritherer Partner und spiterer Konkurrent
Richard Miiller-Uri mit einer geschickten Schlifftechnik.”

Rontgens Bestellkorrespondenz in der heifBen Phase

Folgen wir Rontgens Kopierbuch weiter, stehen insbesonde-
re Hittorfsche Vakuumrohren im Zentrum seines Interesses
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Abb.3 Rontgens Bestellung vom 27. November 1895 nach dem Kopierbuch
des Physikalischen Instituts der Universitat; unten eine (nicht modifizierte!)
Nachbildung der von Rontgen mehrfach gekauften Hittorfschen Rohren.
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[13]. Diese schlanken Entladungsrohren mit stiftformigen
Elektroden gehen auf Johann Wilhelm Hittorf und Heinrich
Geifiler zuriick; GeifSler verwandte sie als Indikatoren fiir das
mit seiner Pumpe erreichte bzw. erreichbare Vakuum. Sie
zeichnen sich (bei entsprechender Evakuierung) durch sehr
hohe Brennspannungen aus. Rontgen unterstrich sein Inte-
resse an besonders hochgespannten Entladungen mit seiner
Bitte, die Anschlussdrihte mit Glas zu tiberfangen (Abb. 3).

Rontgens Arbeitsintensitit hatte Folgen. Anfang 1896 -
die ersten Separatdrucke hatten ihre Adressaten erreicht
- hakte er bei Miiller-Unkel nach: ,,Fast alle Apparate, die
Sie mir schickten, sind aufgebraucht; aber ich habe auch
was Hiibsches damit erreicht (Hervorhebung Doérfel). Nun
gilt es auszubessern und neue zu bestellen. ... Dann schi-
cken Sie mir noch einen Apparat nach beiliegender Skizze,
der sich wenig von den fritheren unterscheidet. Schicken
Sie mir diese Rohre moglichst bald und warten Sie bei der
Fertigstellung der Vacuumréhren (d. h. der Hittorfschen
Rohren).“ Offenbar bildet das Wiirzburger Kopierbuch
Rontgens Aktivititen nicht vollstandig ab. Dort finden sich
weder Angaben iiber die vor dem 27. Nov. 1895 gekauften
Hittorf-Rohren, noch wird die am 6. Januar 1896 erwdhnte
Rohre beschrieben, die offenbar bei der Vorbereitung sei-
ner zweiten Mitteilung wichtig war [14]. Eine letztlich nicht
vollstindig aufzuklarende Rolle kommt einer vom Autor
in Berlin aufgefundenen Bestellung zu. Am 15. November
1895 richtete Rontgen eine Anfrage an einen unbekannten
Adressaten - der Briefumschlag ist nicht erhalten (Abb. 4).
Es ist kaum vorstellbar, dass diese Anfrage, eine Woche
nach der folgenschweren ersten Wahrnehmung der neuen
Strahlen, nicht im Zusammenhang mit diesem General-
thema steht; aber in welchem?

Zwei Aspekte sind in Betracht zu ziehen: Rontgen hatte
in seiner ersten ,vorldufigen Mitteilung auch das Absorp-
tionsverhalten von Kalkspat und Quarz beschrieben. Die
Vermutung, dass die Durchlassigkeit richtungsabhingig
sein konnte, fand er nicht bestétigt. Ob Rontgen die ge-
wiinschten Diinnschliffe tatsichlich erhielt, ist ungewiss.
Sicher ist, dass sie fiir seine mitgeteilten Transmissions-
experimente viel zu diinn gewesen wiren. Aber das muss
Rontgen zum Zeitpunkt der Bestellung noch nicht gewusst
haben. Problematisch erscheint unter diesem Gesichts-
punkt auch die laterale Dimension dieser Schliffe. Wir
miissen davon ausgehen, dass Rontgen zumindest am Be-
ginn seiner Experimente weit entfernt von einer annahernd
punktférmigen Strahlenquelle gearbeitet hat und so auf Ab-
sorber grofierer Dimension angewiesen war. Er beschreibt
diese Dimension nicht genau. Lediglich mit Blick auf ei-
nen mit Bleifarbe bestrichenen Holzquader benennt er den
Querschnitt als quadratisch mit 20 Millimeter Kantenlédnge.

Bleibt die Moglichkeit, dass Rontgen die Diinnschliffe als
Fenster fiir seine Miiller-Unkelsche Lenard-Rohre gedacht
hatte. Sie wéren nach ihrer auf die Flache bezogenen Masse
den von Lenard fiir sein Fenster gebrauchten Aluminium-
folien nahegekommen. Auch von den lateralen Dimensionen
her wiren die Diinnschliffe als Lenard-Fenster geeignet. In-

1) Die offensichtlich nicht nur fachlichen Verwandtschaften vieler hier benannter
Glastechniker werden in [12] thematisiert.
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sofern ist nicht auszuschlieflen - entgegen dem Eindruck,
den die im Wiirzburger Kopierbuch festgehaltene Bestell-
korrespondenz vermittelt —, dass die Miiller-Unkelsche
Lenard-Rohre in der Frithphase der Rontgenexperimente,
zumindest in deren Planung, doch eine herausgehobene
Rolle gespielt haben konnte. Fiir die spiten Experimente
miissen wir das ausschliefSen. Rontgen hat seine Fenster-
Rohre (neben anderen Rohren) 1907 dem Deutschen Muse-
um Miinchen tiberlassen. Sie trug anstelle des frontseitigen
Platinrohrchens eine plane Abdeckung aus Aluminium. Of-
fenbar war die Rohre zu Bruch gegangen und so hergerichtet
worden, wie von Rontgen implizit beschrieben [1]. Er hat
dort angegeben, dass die X-Strahlung nicht nur an der Glas-
wand der Entladungsréhren erzeugt werde, ,,sondern wie
ich an einem mit 2 mm Aluminiumblech abgeschlossenen
Apparat beobachten konnte, auch an diesem Metall. Andere
Substanzen sollen spéter untersucht werden.*

Glaswand versus Platinrohrchen

Lenard hat seine Bemerkung, dass Réntgen der erste Be-
nutzer der Miiller-Unkelschen Lenard-Réhre gewesen sei,
selbst relativiert. Er merkte in seinem Nobelvortrag an,
dass er die Rohre ,,soweit es ... moglich war geprobt, und
sogleich zur Anwendung empfohlen ... hatte® Folgt man
Lenards Labortagebiichern, so zeigt sich, dass er Ende
Oktober und Anfang November 1893 mit der von Miiller-
Unkel zur Erprobung zeitweilig iiberlassenen Rohre expe-
rimentiert und ein wesentliches Kapitel seines vielbeachte-
ten Artikels [11] erarbeitet hatte. Lenard konnte die Anfang
1894 gekaufte Rohre wegen anderer beruflicher Verpflich-
tungen wohl nicht in Betrieb nehmen - er hatte Hertz die
Herausgabe dessen Werkes ,,Die Prinzipien der Mechanik®
versprochen, und er musste sich um die Umsténde seiner
Berufung nach Breslau kiimmern.
Auch Lenards Unterstellung, Rontgen habe die neuen
Strahlen ,,ganz notwendigerweise“ am Platinréhrchen der
Miiller-Unkelschen Lenard-Rohre finden miissen, steht im
Widerspruch zu seinem eigenen Vorgehen. Zur hier in Rede
stehenden Zeit in Aachen titig, suchte Lenard nach den von
Rontgen beschriebenen neuen Strahlen mit einer Miiller-
Unkelschen Fensterrohre, und zwar mit einer neuen, die er
im Januar 1896 aus Braunschweig erhielt. Seinem damaligen
Verstdndnis nach waren die neuen Strahlen lediglich eine
magnetisch besonders steife Art der von ihm intensiv un-
tersuchten magnetisch ablenkbaren, gewissermaflen seiner
Kathodenstrahlen. Konsequenterweise lenkte er die Katho-
denstrahlen magnetisch auf die Glaswand ab und unter-
suchte die magnetische Ablenkbarkeit der dort entstehen-
den neuen Strahlen (Abb. 5) - ohne Erfolg. Mitte Februar
bemerkte er Materialabhangigkeiten bei der Erzeugung der
neuen Strahlen, und er stellte am 29. Februar explizit fest,
dass von der Platineinschmelzung intensive Rontgenstrah-
lung ausgehen kann. Anfang 1896 hatten auch Rontgen [14]
und der unabhangig von ihm in Frankfurt/Main arbeitende
Walter Konig [15] gefunden, dass eine konkave Kathode
der Entladungsrohre und eine in den Brennpunkt gestellte
Platin-Elektrode (,, Antikathode®) eine effektive Quelle fiir
die neuen Strahlen darstellten. Kénigs Rohren hatte der in
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Leipzig niedergelassene Robert Goetze gefertigt, ein Schii-
ler von GeifSler. Diese Réhren sollten urspriinglich dazu
dienen, die Warmewirkung von Kathodenstrahlen zu de-
monstrieren, und waren von den schon 1879 von William
Crookes bzw. dessen Glastechniker Charles Gimmingham
in die Gasentladungsphysik eingefithrten Entladungs-
gefiflen abgeleitet [16]. Platinelektroden fiihrten also kei-
neswegs ,,ganz notwendigerweise“ zu den neuen Strahlen.

Fazit

Ein hochbegabter Experimentator — Lenard -, sehr selbst-
bewusst, aber auch als sehr hilfsbereit wahrgenommen,
international anerkannt und schon fiir den ersten Physik-
Nobelpreis im Gesprach, kommt mit der Tatsache nicht
zurecht, dass ihm die bedeutungsvollste Entdeckung der
letzten Jahre entgangen ist. Er verengt die aus physikhisto-
rischer Sicht durchaus interessante Frage, welche der von
Rontgen benannten Entladungsrohren an jenem Abend des
8. November des Jahres 1895 tatsdchlich an dessen ,,grofe-
ren Ruhmkorft*, einem leistungsfahigen Funkeninduktor,
angeklemmt war, auf die Behauptung, dass es die nach
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Abb.5 Lenard versuchte am 25. Januar 1896, die von Rontgen
entdeckten Strahlen zu sehen. Er schreibt:,Gelingt mit Rohre von
Mdller-Unkel und BaPtCy sehr schon. ...FluBspat und Ur[an]glas
leuchten auch.” In den folgenden Tagen erweiterte Lenard seine
Versuchseinrichtung und fragte nach der magnetischen Ablenk-
barkeit der an der Glaswand erzeugten Rontgenstrahlen.

seinen Anregungen von Miiller-Unkel geblasene Rohre
gewesen sein miisse. Er versteigt sich in die Unterstellung,
Rontgen habe die Bestellung Hittorfscher und anderer R6h-
ren nur ausgelost, um von der ausschliefdlichen Verwen-
dung der Miiller-Unkelschen Lenard-Réhre abzulenken
[8]. In dem Bestreben, die Reputation des Protagonisten
der ,,Deutschen Physik“ - hierzu siehe [9], dort insbeson-
dere Andreas Kleinert: Philipp Lenard und die ,Deutsche
Physik“ - herauszustellen, wurde diese Sicht wihrend des
Dritten Reiches offensiv in die Offentlichkeit getragen
[13]. Sie erhielt zwischenzeitlich ein Gewicht, welches ihr
im naturwissenschaftlichen Sinne gar nicht zukommt. Die
herausgestellten Unterstellungen haben Lenards Verdienste
nicht aufgewertet, dem Ansatz einer ,Deutschen Physik®
nicht aus geistiger Enge und rassistischer Verstrickung ver-
holfen und zur Entdeckungsgeschichte der Rontgenstrah-
len letztlich keinen verwertbaren Beitrag geleistet.

Kehren wir zur Faktenlage zuriick: Rontgen hatte ,,eine
Hittorfsche Vacuumroéhre, oder einen geniigend evacuier-
ten Lenard’schen, Crookes’schen oder dhnlichen Apparat®
als Quelle der neuen Strahlen benannt (Hervorhebung
Dorfel). Welche Rohre mit dem Datum des 8. Novem-
ber 1895 herauszustellen wire, kann nach den bislang
erschlossenen Quellen auch heute nicht gesagt werden.
Weitgehend verdriangt wurde durch die beschriebenen
Querelen die Intention Rontgens, mit ,,gentigend evacuier-
ten“ Rohren zu arbeiten. Das war wohl die Umschreibung
der Absicht, abweichend von den tiblichen Vorfithrungen
und Nachstellungen den bei besonders hochgespannten,
d. h. hochenergetischen Entladungsexperimenten auftre-
tenden Effekten nachzugehen. Letztlich erwies sich das
als die Voraussetzung dafiir, dass die immer entstehende
Rontgenstrahlung die Entladungsgefafle mit hinreichender
Intensitat auch verlassen und die damaligen Nachweis-
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instrumente — zunachst fluoreszierende Materialien, dann
auch Fotoplatten, Elektroskope usw. — ansprechen konnte.
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